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Zastosowania metod statystycznych
w geografii

Grzegorz Zarnowiecki, Krzysztof Jarzyna

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
Zaktad Bioklimatologii i Klimatologii Regionalnej

ZYCIOWA DROGA — NIE TYLKO NAUKOWA -
PROFESORA HENRYKA T. MITOSKA

PULAWSKIE POCZATKI

We wrzeéniu 2013 roku mineto prawie 47 lat od czasu, gdy Pan
Profesor Henryk Mitosek postanowit poswieci¢ swoje zycie zawodowe
hydrologii i jednoczesnie 15 lat, odkad zwigzat swojg zawodowg droge z
Instytutem Geografii Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach
(wéwczas wystepujgcego jeszcze pod nazwg Wyzszej Szkoty Pedagogicznej
w Kielcach). Rok 2013 wieniczy pewien etap zycia zawodowego Pana
Profesora - etap, w ktérym praca jest koniecznoscig. Od tej pory praca
staje sie juz tylko przyjemnoscig, jak zreszty i wczesniej bywata.

Nalezy tez nadmienié¢, ze Pan Profesor unika nazywania swojej osoby
zaréwno geografem, jak i hydrologiem. Czesto za to okresla sie jako
hydraulik, czyli specjalista zajmujgcy sie przeptywam wody zaréwno w
rurach, jak i w rzekach i kanatach.

Réwnoczesnie w biezagcym — 2013 roku — Pan Profesor Henryk Mitosek
obchodzi swoje 70 urodziny. Urodzit sie w dniu 5 kwietnia 1943 roku w
Putawach, jako najstarsze dziecko Henryka Mitoska (Starszego) i Joanny z
Baranowskich Mitosek. Rodzice Pana Profesora dochowali sie pigtki dzieci —
oprécz najstarszego Henryka jeszcze 2 cérek i 2 synéw. Ojciec Pana
Profesora byt znanym agroklimatologiem polskim, zwigzanym z puftawskim
osrodkiem badawczym. Prace naukowa podjgt jeszcze jako student w
trakcie wojny, pod nadzorem P. Lehmanna kierujgc Agrometeorologiczng
Placowkg Badawczg Rolniczego Zaktadu Badawczego Generalnego
Gubernatorstwa w Putawach. Henryk Mitosek (Starszy) byt zwigzany z
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osrodkiem putawskim (od 1950 roku pod dzisiejsza nazwa IUNG) az do
1962 roku, w latach 1957-62 kierujgc jako doktor Samodzielng Pracownia
Meteorologii i Klimatologii Rolniczej
(http://www.iung.plawy.pl/Zaklady/ZAZI/historiaZA.html).

Fot. 1. Patac Czartoryskich w Putawach (to tu — w Osadzie patacowej przez
kilka lat mieszkat z rodzing mfody Henryk Mitosek) — autor fotografii:
Grzegorz Hatas, praca udostepniona na stronie http://pl.wikipedia.org/...

Mozna powiedzie¢, ze urodzit sie Pan Profesor pod szczesliwg gwiazda.
On i jego rodzina w miare bezpiecznie przezyli trudny czas okupacji
niemieckiej, walk miedzy wojskami niemieckimi i radzieckimi o Putawy,
kilkumiesiecznego wysiedlenia, w czasie, gdy front ustabilizowat sie na linii
Wisty oraz trudny czas powojenny, kiedy dzieci i mtodziez (zwtaszcza meska)
z upodobaniem zabawiata sie pozostatymi po wojnie artefaktami, takimi jak
granaty, czy pociski karabinowe. Po wojnie rodzina Pana Profesora
zamieszkata najpierw w domu przy ulicy Zielonej, pdzniej zas w Osadzie
patacowej w dawnym patacu ksigzat Czartoryskich (fot. 1), w owym czasie i
wspoifczesnie siedzibie IUNG. To tu w Putawach ukoriczyt Pan Profesor
szkote podstawowg (wdwczas w centrum miasta byta tylko jedna),
nastepnie zas renomowane Liceum Ogodlnoksztatcace im. Ks. Adama
Czartoryskiego. W okresie przedwojennym i powojennym nauczycielami
geografii w szkole byli znani klimatolodzy polscy — Antoni Kosiba i
Wiodzimierz Zinkiewicz. Réwniez w Pufawach mtody Henryk Mitosek
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dziatat w Zwigzku Harcerstwa Polskiego. Tu zresztg poznat swojg przyszta
matzonke — Zofie Komarkdéwne, obecnie Zofie Mitosek — teoretyka i
historyka literatury, profesor Uniwersytetu Warszawskiego na Wydziale
Polonistyki.

W roku 1962 rodzina Pana Profesora opuscita Putawy, by przenies¢ sie
do Lublina, gdzie Henryk Mitosek (Starszy) podjat prace w Wyzszej Szkole
Rolniczej (dzisiejszy Uniwersytet Przyrodniczy). Mtodszy Henryk wyruszyt
jednak w innym kierunku — na studia na Politechnice Warszawskiej na
Wydziale Inzynierii Sanitarnej i Wodnej. Po pewnym czasie podobng drogg
podazyto miodsze rodzeristwo Pana Profesora — siostry zostaty lekarzami,
bracia wybrali zas podobnie jak Pan Profesor studia politechniczne.

DROGA BADACZA

Studia ukoriczyt Pan Profesor w czerwcu 1966 roku. Praca, ktdra
przedstawit byta pracg z dziedziny hydrologii i gospodarki wodnej. Po jej
obronie uzyskat tytut magistra inzyniera budownictwa wodnego.

W listopadzie tegoz 1966 roku Pan Profesor (wéwczas jeszcze mtody
magister  inzynier)  rozpoczat jednoroczne  asystenckie  studia
przygotowawcze w Katedrze Hydrologii i Gospodarki Wodnej Politechniki
Warszawskiej jako asystent-stazysta. Jego mistrzem byt w owych latach
kierownik katedry — profesor Julian Lambor, wybitny polski hydrotechnik,
hydrolog i meteorolog, byty dwukrotny dyrektor PIHM. W roku 1967 po
pomyslnym ukonczeniu studidw przygotowawczych mgr inz. Henryk
Mitosek zostatem asystentem, a w rok pdzniej starszym asystentem w tejze
Katedrze.

Od wrzes$nia 1970 roku, po reorganizacji Katedra zmienita nazwe na
Instytut Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. W roku 1971 na
zastuzong emeryture przeszedt profesor Julian Lambor, zas jego funkcje
przejat profesor Zdzistaw Kaczmarek, wybitny polski hydrolog, autor
podrecznika z 1970 roku pt.: Metody statystyczne w hydrologii i
meteorologii.

Byt on promotorem dysertacji doktorskiej mgr. inz. Henryka Mitoska,
zatytutowanej: Optymalizacja stochastycznych modeli retencjonowania
podanych przez P.A.P. Morana i Z. Kaczmarka. Po obronie pracy doktorskiej
Henryk Mitosek uzyskat w pazdzierniku 1972 roku stopien naukowy
doktora nauk technicznych nadany uchwatg Rady swojego Wydziatu. W
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latach 1973-80 dr inz. Henryk Mitosek pracowat w Instytucie Inzynierii
Srodowiska PW na etacie adiunkta (w latach 1977-79 na urlopie
naukowym).

W roku akademickim 1974/75 Pan Profesor (wOwczas jeszcze doktor
inzynier) odbyt staz naukowy na Uniwersytecie Johna Hopkinsa w
Baltimore w USA.

W tym czasie, przez 2 lata akademickie (1977/78 i 1978/79) byt Pan
Profesor pracownikiem Institut de Mécanique des Fluides Uniwersytetu
Ludwika Pasteura w Strasburgu. Mozna by wiec rzec, ze pracowat tam na
dobrg marke polskich hydraulikéw. Pan Profesor prowadzit we Francji
badania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen wodd podziemnych w
obszarze ujecia wody dla miasta i regionu Strasburga. Matzonka Pana
Profesora prowadzita wowczas lektorat jezyka polskiego w tej samej uczelni.

W dniu 1 wrzesnia 1980 roku Pan Profesor rozpoczat prace w
Instytucie Geofizyki PAN w Warszawie na stanowisku adiunkta. Poczgtkowo
(przez 2 lata) petnit tam przejsciowo obowigzki kierownika Pracowni
Systemoéw Hydrologicznych, stworzonej kilka lat wczesniej przez prof.
Witolda Strupczewskiego.

W dniu 3 lipca 1985 roku odbyto sie przed Radg Naukowg Instytutu
Geofizyki PAN kolokwium habilitacyjne nad rozprawg autorstwa Pana
Profesora zatytutowanga: Stochastyczna struktura przeptywu rzecznego.
Byto ono podstawg dla uchwaty Rady Naukowej Instytutu Geofizyki PAN w
sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk
fizycznych w zakresie hydrologii stochastycznej. W dniu 16 grudnia 1985
roku zatwierdzita jag CKK d/s Kadr Naukowych przy Prezesie Rady Ministréow.
W dniu 1 lutego 1986 roku dr hab. inz. Henryk Mitosek zostat powotany na
etat docenta w Instytucie Geofizyki PAN. Prace w Instytucie kontynuowat
Pan Profesor — w latach pdzniejszych w wymiarze % etatu — do 2006 roku.

Od dnia 1 wrzesnia 1998 roku jest Pan Profesor petnoetatowym
pracownikiem Instytutu Geografii Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w
Kielcach (poczatkowo pod nazwg Wyzszej Szkoty Pedagogicznej, nastepnie
Akademii Swietokrzyskiej, a podzniej Uniwersytetu Humanistyczno-
Przyrodniczego). Zostat tu zatrudniony na stanowisku profesora
nadzwyczajnego. Prezydent RP Lech Kaczynski postanowieniem z dnia 19
kwietnia 2007 roku nadat Panu Profesorowi tytut profesora nauk o Ziemi
(do tego dnia byto to tylko stanowisko, nie tytut).



15

W okresie od 1 pazdziernika 2005 do 30 wrze$nia 2008 roku Pan
Profesor Henryk Mitosek petnit funkcje dyrektora Instytutu Geografii.
Prawg rekg Pana profesora byt w tej stuzbie Swietej pamieci dr Robert
Sottysik. Za sprawy dydaktyczne odpowiadat za$ w okresie petnienia funkcji
dyrektora przez Profesora Mitoska dr Artur Kasprzyk, wdrazajgcy nowe
programy ksztatcenia studentéw, majgce uatrakcyjnié studia geograficzne.
W czasie urzedowania Pana Profesora — w czerwcu 2007 — Instytut uzyskat
uprawnienia do nadawania stopnia naukowego doktora nauk o Ziemi w
zakresie geografii. Byt to efekt wysitku zaréwno dwczesnej dyrekcji, jak i
poprzedniego, wieloletniego dyrektora Instytutu i pdzniejszego dziekana
Wydziatu Matematyczno-Przyrodniczego UJK — Swietej pamieci prof.
Barttomieja Jaskowskiego. Profesor Henryk Mitosek byt tez w czasie swojej
pracy w Kielcach kierownikiem zaktadu — najpierw (w latach 2002-2009)
Zaktadu Geografii Regionalnej, nastepnie zas Zaktadu Bioklimatologii i
Klimatologii Regionalnej (2009-2013).

Pan Profesor byt uczestnikiem i kierownikiem szeregu zespotow
badawczych realizujgcych zadania z zakresu hydrologii, hydrauliki i
gospodarki wodnej.

W potowie lat 80.tych XX wieku, bedac pracownikiem Pracowni
Systemow Hydrologicznych w Instytucie Geofizyki PAN w Warszawie
kierowat zespotem badawczym prowadzgcym badania na temat: Przeglqgd i
analiza nowoczesnych metod gospodarki wodnej stosowanych na etapie
projektowania i eksploatacji zbiornikdw wodnych.

W latach 1990-92 Pan Profesor wykonywat jednoosobowo Projekt A.2.
Swiatowe]j Organizacji Meteorologicznej (WMO) pt.: Analyzing Long-Time
Series of Hydrological Data and Indices with Respect to Climate Variability
and Change. Projekt ten sponsorowany byt przez Instytut Geofizyki PAN w
Warszawie i International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA) w
Laxenburgu (Austria).

Profesor Henryk Mitosek uczestniczyt jako wykonawca w realizacji 2
grantow Komitetu Badan Naukowych (dzisiaj jego zadania przejeto
Narodowe Centrum Nauki:

- Projektowanie hydrologiczne w zmieniajgcym sie Srodowisku

(nr PB 1114/P2/94/06), projekt realizowany w latach 1994-96
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oraz
- Przeglgd stosowalnosci parametrycznych  metod  estymacji
statystycznych charakterystyk przeptywow maksymalnych rocznych
(nr PB 0810/P04/99), projekt realizowany w latach 1999-2002.

Kierownikiem obu projektow badawczych byt prof. dr. hab. Witold

Strupczewski.
Ponadto Pan Profesor recenzowat jedng rozprawe habilitacyjna.
Wyniki badan Pana Profesora Henryka Mitoska i jego

wspotpracownikéw prezentowane byty w réznej formie — w publikacjach
naukowych, w postaci wystgpien konferencyjnych oraz w raportach z
realizacji projektow badawczych.

Pan Profesor opublikowat tgcznie 54 prace naukowe, z czego 41 po
uzyskaniu stopnia doktora habilitowanego (w 1985 roku). Cztery z nich to
pozycje ksigzkowe:

- Stochastyczna struktura przeptywu rzecznego, wydana w 1984 roku,

- Problemy hydrologii stochastycznej. Procesy stochastyczne, pola losowe
i momenty liniowe, wydana w 2003 roku

- Metody statystyczne w hydrologii, wydana w 2009 toku,

- Wstep do hydrauliki wod ptyngcych (w druku).

Cztery publikacje, ktérych samodzielnym autorem lub wspodtautorem
byt Pan Profesor ukazaty sie w czasopismach z tzw. Listy filadelfijskiej (ISI
Master Journal List).

Pan Profesor uczestniczyt w wielu konferencjach naukowych -
zarowno krajowych, jak i zagranicznych. Przyktadowo w 2003 roku wyniki
badan, ktéorych Pan Profesor byt autorem zostaty przedstawione na
konferencjach: EGS-AGU-EUG w Nicei (referat pt. Confronting flood
frequency model with data) i w Lyonie we Francji, a nastepnie w Bhopalu w
Indiach. Wielokrotnie brat tez udziat w dorocznych konferencjach
International Urban Fellows’ Association Uniwersytetu Johna Hopkinsa w
Baltimore w USA, gdzie przedstawiat prace z zakresu ochrony srodowiska w
obszarach miejskich.

Wyniki wspomnianego wczesniej projektu zamdwionego przez
Swiatowa  Organizacje = Meteorologiczng,  dotyczacego  poznania
dtugookresowych trendéw proceséw hydrologicznych w kontekscie badan
globalnych zmian klimatu zawart Pan Profesor w raporcie: Occurrence of
Climate Variability and Change within the Hydrological Time Series. A
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Statistical Approach. Zostat on opublikowany przez International Institute
for Applied Systems Analysis (IIASA) w 1992 roku.

Zestawienie wszystkich publikacji Pana Profesora Henryka Mitoska
przedstawiono po niniejszym opracowaniu.

Fot. 2. Na wyjezdzie w Grecji wraz z cztonkami Stowarzyszenia
Geomorfologdéw Polskich (fotografia z archiwum Profesora H. T. Mitoska)

Byt tez Pan Profesor cztonkiem szeregu organdow kolegialnych. Byt
cztonkiem:
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- redakcji kwartalnika Acta Geophysica Polonica (w latach 1985-2003),

- Rady Naukowej Instytutu Geofizyki PAN w Warszawie (w latach 1988-
98),

- Komitetu Gospodarki Wodnej PAN (w latach 1989-91),

- Komitetu Geofizyki PAN (w latach 1994-96).

Do dnia dzisiejszego Profesor Henryk Mitosek jest cztonkiem
International Urban Fellows’ Association Uniwersytetu Johna Hopkinsa w
Baltimore w USA.

Dorobek badawczy Profesora Henryka Mitoska byt wielokrotnie
nagradzany.

Za rozprawe doktorskg otrzymat on w 1973 roku indywidualng
Nagrode trzeciego stopnia Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego.

W roku 1986 otrzymat Nagrode Sekretarza Naukowego PAN za
kierowanie zespotem oraz udziat w pracy pt. Przeglgd i analiza
nowoczesnych metod gospodarki wodnej stosowanych na etapie
projektowania i eksploatacji zbiornikéw wodnych.

Wielokrotnie — w latach 1966-80 — byt tez nagradzany za osiggniecia w
pracy naukowej i dydaktycznej bytem przez Rektora Politechniki
Warszawskiej.

Ukoronowaniem dowoddw uznania dla znaczenia dorobku naukowego
Pana Profesora Henryka Motorka byto odznaczenie go w dniu 9 wrzesnia
2005 roku Ztotym Krzyzem Zastugi przez Prezydenta Rzeczypospolitej
Polskiej Aleksandra Kwasniewskiego.

DROGA WYKtADOWCY

Praca w uczelni wyzszej wigze sie nie tylko z realizacjg badan
naukowych, ale réwniez z prowadzeniem zaje¢ dla studentéw. Podstawa
do nich byto ukonczenie w 1967 roku, po ztozeniu kolokwium,
dwusemestralnego szkolenia pedagogicznego.

W ramach dziatalno$ci dydaktycznej Pan Profesor Henryk Mitosek
prowadzit w Politechnice Warszawskiej ¢wiczenia z przedmiotéw:
hydrologia, hydrologia i meteorologia, gospodarka wodna, metody
matematyczne w gospodarce wodnej oraz metody statystyczne. Pdzniej
prowadzit wyktad i ¢wiczenia na temat metod statystycznych i metod
matematycznych w gospodarce wodnej. Pod kierunkiem Pana Profesora
wykonano w tym czasie jedng prace magisterska.
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Zajecia dydaktyczne prowadzit Pan Profesor rowniez w Instytucie
Geografii UJK. Byly to wyktady i konwersatoria poswiecone hydrologii
(m.in.: hydrologia dynamiczna, ekohydrologia, metody opracowan
hydrologicznych i klimatologicznych), metodom statystycznym (podstawy
statystyki dla geograféw) oraz fizyce i chemii Ziemi. Zajecie prowadzit ze
swadg, w obrazowy sposéb ttumaczac procesy zachodzgce w $rodowisku
wodnym. Wiekszo$¢ wysitku dydaktycznego Pana Profesora zwigzana byta
jednak z opieka nad magistrantami w ramach seminarium i pracowni
magisterskiej i magisterskich ¢wiczen terenowych. Pod kierunkiem Pana
Profesora Henryka Mitoska wykonato prace dyplomowe okoto
sze$édziesieciu magistrantéw. Pan Profesor uchodzit wsréd studentéw za
bardzo wymagajacego, ale zyczliwego opiekuna naukowego.

Jako pracownik Instytutu Geofizyki PAN wypromowat dwdéch doktoréw
- dr Mariusza Ziaje i dr Tomasza Szymczaka - obu z Instytutu Melioracji i
Uzytkéw Zielonych w Falentach.

NIE SAMA PRACA ZYJE CZLtOWIEK

Poza praca realizowat tez Pan Profesor Henryk Mitosek wiele pasji w
zyciu prywatnym. Matzonka Pana Profesora poswiecita swojg droge
badawczg literaturze. Oboje umitowali jednak przyrode i podrdze, jeszcze
jako putawscy harcerze podrézujgc po Polsce. W czasie pobytu we Francji
zjezdzili samochodem pét Europy Zachodniej. Obecnie lubig spacerowac
kazimierskimi wawozami (bo witasnie w Kazimierzu Dolnym — rodzinnym
miescie matzonki sie osiedlili), ale réwniez odwiedzaé odlegte zakatki
Swiata, takie jak: Grecja (fot. 2), czy Jukatan.

Majg 2 corki: Matgorzate (urodzong w 1968 roku) oraz Barbare
(urodzong w 1984 roku) obie zwigzane z Polskg i Francjg, ktorej
mieszkaricom Zofia Mitoskowa przez wiele lat przyblizata polska kulture i
literature.

Zapamietamy Pana Profesora jako osobe skromng — lubigcg cieszy¢ sie
prostymi przyjemnosciami zycia, niezwykle oszczedng oraz lubigca dzieli¢
sie swoimi pasjami — co i rusz bowiem w skrzynkach naszej poczty
elektronicznej pojawiaty sie cieszgce oko przesytki od Pana Profesora.

W przygotowaniu powyiszego tekstu wykorzystano Zzyciorys naukowy
autorstwa samego Profesora Henryka T. Mitoska, opracowany przez niego
dla Instytutu Geografii UJK w Kielcach.
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Zastosowania metod statystycznych
w geografii

SPIS PRAC | PUBLIKACII PROF. HENRYKA T. MITOSKA

zestawienie przygotowat Krzysztof Jarzyna
(Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Zaktad Bioklimatologii i
Klimatologii Regionalnej)

Prace na stopien naukowy

praca doktorska: Optymalizacja stochastycznych modeli
retencjonowania podanych przez P.A.P. Morana i Z Kaczmarka,
napisana pod kierunkiem profesora Zdzistawa Kaczmarka, obroniona w
1972 roku;

rozprawa habilitacyjna: Stochastyczna struktura przeptywu rzecznego,
kolokwium habilitacyjne w 1985 roku.

Publikacja ksigzkowe

Mitosek H.T., 1984, Stochastyczna struktura przeptywu rzecznego,
Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa.

Mitosek H.T., 2003, Problemy hydrologii stochastycznej. Procesy
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Zastosowania metod statystycznych
w geografii

Krzysztof Jarzyna

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
Zaktad Bioklimatologii i Klimatologii Regionalnej

WARUNKI METEOROLOGICZNE | HYDROLOGICZNE
W DNIU URODZIN PROFESORA HENRYKA T. MITOSKA
NA TLE HISTORYCZNYM

Streszczenie

Dzien urodzin Pana Profesora Henryka Mitoska — 5 kwietnia 1943 roku — byt w
Putawach cieplejszy nizby to wynikato z pory roku - temperatura maksymalna
wynosita w tym dniu 11,2°C, zas minimalna 3,1°C. Dzien byt pochmurny, chociaz
bez opaddéw. Opierajac sie na dostepnych danych mozna stwierdzié, ze na Swiecie
temperatura powietrza zawierata sie w przedziale od ponizej -30°C w Arktyce
Kanadyjskiej do ponad +40°C w pdétnocnych Indiach. Wartosci te wyraznie réznity
sie od przecietnych dla kwietnia temperatur powietrza, podobnie jak w zachodniej
Europie, nad ktérg naptyneta ciepta masa powietrza z potudniowego zachodu.
Wsréd zjawisk hydrologicznych, ktére miaty miejsce w kwietniu 1943 roku
wyraznie zaznaczyta sie powddz w dorzeczu Missouri w USA, jedna z najwiekszych
w tym regionie od konca XIX wieku. Pytanie, czy warunki meteorologiczne i
hydrologiczne wystepujgce w badanym dniu moglo zapowiada¢ przyszte
powotanie Pana Profesora pozostaje jednak w dalszym ciggu bez jednoznaczne;j
odpowiedzi.

WPROWADZENIE

Wedtug tradycji Temudzyn (bardziej znany pod pdzniej przybranym
imieniem Czyngis-chan) urodzit sie z grudka zakrzepnietej krwi zaci$nietg w
pigstce. Nic nie wiadomo, aby Henryk Mitosek (Mtodszy) w podobny
sposdb ogtosit Swiatu swoje przybycie. Ale tez jego przeznaczeniem nie byty
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podboje, gwatt i rozlew krwi, ale znojne poznawanie prawidet rzagdzgcych
przeptywem wéd rzecznych.

Niemniej jednak moment urodzin mozna uznac za przetomowy w jego
zyciu. Czy najwazniejszy? Nie nam o tym sadzi¢; ale z catg pewnoscig byt to
pierwszy z przetomowych momentéw.

Postawmy wiec pytanie: Czy zachowanie przyrody w dniu urodzin
przysztego profesora Henryka Mitoska (5 kwietnia 1943 roku) pozwalato
przypuszczen, ze oto urodzit sie przyszty wybitny hydrolog (czy tez
hydraulik, jak zwykt o sobie mawiaé Profesor)? Aby rozwigzaé ten dylemat
przeanalizowano, w oparciu o dostepne informacje i dane, warunki
meteorologiczne i hydrologiczne w tym dniu w Polsce i na $wiecie. Analize
te poprzedzono opisem tta historycznego okresu przed i po narodzinach
Pana Profesora.

TtO HISTORYCZNE

Kiedy Henryk Mitosek (wéwczas jeszcze nie profesor) wydat ze swoich
ptuc pierwszy krzyk, $wiat pograzony byt w szaleistwie Il Wojny Swiatowe;j.

Do Putaw, w ktorych sie urodzit, wojna dotarta szybko — mimo, ze
lezaty w gtebi kraju. Obecnos¢ strategicznej przeprawy mostowe] przez
Wiste spowodowata, ze juz od pierwszych dni wrzesnia 1939 roku miasto
stato sie ofiarg atakéow Luftwaffe. Szczegdlnie niszczycielskie ataki
powietrzne spadty na Putawy w dniach 3 wrzesnia i 6 wrzesnia 1939 roku.
W dniu 15 wrzesnia po tym, jak z miasta dzien wczesniej wycofaty sie
oddziaty bronigcego go 1 Putk Strzelcow Konnych, wkroczyty do niego
wojska niemieckie. W ten sposéb rozpoczeta sie dla Putaw trwajgca prawie
5 lat okupacja niemiecka (http://dawnepulawy.pl/Kalendarium.php).

W dniu urodzin Pana Profesora nic nie zapowiadato rychtej porazki
Niemcdw i ich sojusznikdw, chociaz szala zwyciestwa zaczeta przechylac sie
na strone Aliantdw. Mineto juz kilka miesiecy od zwycieskiej dla armii
radzieckiej bitwy stalingradzkiej. Dalszy postep Rosjan zostat jednak
powstrzymany pod Charkowem. Niemcy w dalszym ciggu okupowali
Biatorus i Ukraine. Ich wojska (wsparte przez Findw) blokowaty Leningrad
(dzisiejszy Sankt Petersburg) i znajdowaty sie okoto 200 km od Moskwy. W
potnocnej Afryce dziatania wojenne wkraczaty w rozstrzygajacy faze —
wycofujgce sie przez pét roku oddziaty niemieckie i wtoskie bronity sie juz
tylko na terenie Tunezji. Takze w Bitwie o Atlantyk — toczonej gtéwnie
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miedzy niemieckimi okretami podwodnymi, a alianckimi okretami
wojennymi i lotnictwem morskim — zaczeli przewazaé Alianci. Na
potudniowo-zachodnim Pacyfiku Aliantom udato sie odwrécic koleje wojny
i po trwajgcych przez pdét roku zmaganiach o wyspe Guadalcanal w
archipelagu Wysp Salomona przejsé¢ do ofensywy. Rdwniez tu koniec wojny
byt jednak odlegty, a armia japonska podejmowata jeszcze nie raz operacje
ofensywne — zwtaszcza na granicy Birmy i Indii i w Chinach (Polit i in., 2012).

Do potowy 1943 roku zakoriczono tez praktycznie deportacje ludnosci
zydowskiej z gett Generalnego Gubernatorstwa do obozéw zagtady, gdzie
wiekszos¢ przybytych zostata w krétkim czasie usmiercona. Spotecznosci
zydowskiej nie byto juz jednak wtedy w Putawach. Wedtug spisu
powszechnego z 1931 roku w Pufawach zamieszkiwato 3590 wyznawcéw
religii mojzeszowej, ktérzy stanowili okoto 40% mieszkaricdw miasta. Po
wkroczeniu Niemcédw w 1939 roku wszyscy Zydzi w wieku 14—60 lat zostali
objeci przymusem pracy i zmuszeni do noszenia opasek z gwiazdg Dawida.
Pod koniec grudnia 1939 roku zydowskim mieszkaricom Putaw nakazano
przygotowac sie do opuszczenia miasta w ciggu 48 godzin. Kolumna okoto
2,5 tys. putawskich Zydéw wyruszyta do Opola Lubelskiego. W trakcie
przemarszu $Smier¢ z wyziebienia poniosto wielu z nich, gtdéwnie dzieci i
osoby starsze. Osoby niezdolne do marszu zamknieto w putawskiej
synagodze, gdzie tez zmarty z wyziebienia. Na poczatku nastepnego roku
kolejne transporty pozostatych putawskich Zydédw wyruszyty do Nateczowa,
Baranowa, Ryk i Konskowoli. Ostatni zydowscy mieszkaricy Putaw,
zatrudnieni w obozach pracy przymusowej zostali rozstrzelani na miejscu
lub wystani do obozéw Smierci w 1943 roku (http://sztetl.org.pl/...).

Przymus pracy dotyczyt nie tylko ludnosci zydowskiej Generalnego
Gubernatorstwa i zydowskich przesiedlencéw z Niemiec i Protektoratu
Czech i Moraw, ale rowniez Polakéw. W Putawach w trakcie okupacji istniat
obdz Baudienst (Stuzby Budowlanej). Przymusowg prace przy budowie
drugiej nitki linii kolejowej w kierunku Lublina wykonywali tam tzw. junacy
(przewazata wsrdéd nich mtodziez, ale formalnie w oddziatach tych stuzytfa
ludnos¢ meska w wieku od 18 do 60 lat). Skoszarowanie pracownikéw
wynikato z uchylania sie Polakéw od pracy, byta ona bowiem wyczerpujaca
i praktycznie bezptatna (http://www.mmpulawy.pl/...1).

Na terenie miasta i w jego okolicach dziatata tez konspiracja w ramach
ZWZ, a potem AK (Obwdd Putawy). Dziatania te powodowaty niemieckie
represje wobec ludnosci cywilnej. Najbardziej znanym ich przyktadem byta
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publiczna egzekucja 20 mieszkarncow Gory Putawskiej i sgsiednich wsi
przeprowadzona 29 pazdziernika 1942 roku
(http://www.mmpulawy.pl/...2), bedaca odpowiedziag na zlikwidowanie
pary informatoréw gestapo przez AK. Ostre represje w stosunku do
ludnosci wiejskiej rejonu Putaw, Kazimierza Dolnego i Bochotnicy
spowodowat tez udany napad na Komunalng Kase Oszczednosci w
Putawach na poczatku listopada 1942 roku (http://www.brulion-
kazimierski.pl/...).

W okresie okupacji w Putawach nadal dziatat badawczy instytut
rolniczy (przed wojng Panstwowy Instytut Naukowy Gospodarstwa
Wiejskiego). Wiosng 1940 roku przejety go wiadze niemieckie. Jego nazwe
zmieniono na Rolniczy Zaktad Badawczy Generalnego Gubernatorstwa w
Putawach, a dyrektorem mianowano Fritza Christiansena-Wenigera. Co
prawda pewna liczba pracownikdw zaktadu badawczego zostafa
aresztowana podczas okupacji, ale znalezienie sie w obrebie niemieckiej
instytucji zapewniato polskim pracownikom swojego rodzaju ochrone i
pewne zrédio dochodu. Niemieckiemu kierownictwu zalezato bowiem na
bezproblemowych relacjach z Polakami, co pozwalato trzymaé z dala od
zaktadu badawczego niemieckie wtadze wojskowe i policyjne. W ten
sposdb instytut stat sie punktem zaczepienia dla wielu pracownikéw
naukowych z catej Polski — z Warszawy, Poznania, Dublan i in.
(http://historiaiung.pulawy.pl/...). W ramach zaktadu badawczego dziatata
tez Agrometeorologiczna Placéwka Badawcza, ktérg pod nadzorem P.
Lehmanna kierowat Henryk Mitosek (Starszy), ojciec Pana Profesora.

Wyzwolenie miasta spod okupacji niemieckiej przez wojska 1 Frontu
Biatoruskiego i zotnierzy AK nastgpito 26 sierpnia 1944 roku. Nie oznaczato
to koAca wojennej zawieruchy dla mieszkancéw Putaw. Zostali oni bowiem
wysiedleni ze strefy przyfrontowej (linia frontu ustabilizowata sie do
stycznia 1945 roku na linii Wisty). Po powrocie do miasta na poczgtku 1945
roku ludnos¢ cywilna zastata Putawy zniszczone w okoto 60%. Ten sam los
byt tez udziatem niespetna 2-letniego Henryka Mitoska i jego rodziny.

POGODA W DNIU 5 KWIETNIA 1943 ROKU

Wedtug danych ze stacji meteorologicznej Rolniczego Zaktadu
Badawczego GG w dniu urodzin Henryka Mitoska Mtodszego $rednia
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dobowa temperatura powietrza w Putawach wyniosta 8,2°C. Temperatura
maksymalna wynosita w tym dniu 11,2°C, za$ minimalna 3,1°C.

Wilgotnos¢ wzgledna w Il terminie pomiarowym wyniosta 5 kwietnia
1943 roku 64%. W dniu tym nie zarejestrowano opadu, byto jednak
pochmurno, na co wskazuje mate ustonecznienie — tylko 0,8 godz. (tab. 1).

Tab. 1. Warunki pogodowe na stacji meteorologicznej Agrometeorologicznej
Placowki  Badawczej Rolniczego  Zaktadu  Badawczego  Generalnego
Gubernatorstwa w Putawach (¢ - 51°25’N, A - 21°58’E, h — 142 m n.p.m.) w dniu
5 kwietnia 1943 roku

temperatura powietrza (°C) wilgotnos¢ -
opady | ustonecznienie
srednia | minimalna | maksymalna wzgledna — (mm) (h)
Y 13:00 (%)
3,1 8,2 11,2 64 brak 0,8

zrédto: materiaty Zaktadu Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki IUNG w Putawach

Pogode panujacg w dniu 5 kwietnia 1943 roku mozna opierajac sie
nas klasyfikacji A. Wosia (1999) zaliczy¢ do typu pogody cieptej — w tym do
grupy pogody umiarkowanie cieptej ($rednia dobowa temperatura
powietrza w zakresie do 5,1°C do 15,0°C). W okresie 1951-80 byt to
najczestszy w kwietniu typ pogody w Polsce — pojawiajgcy sie w ponad 2/3
dni. Najczesciej towarzyszyta mu pogoda pochmurna, ze srednim dobowym
catkowitym zachmurzeniem nieba 21-79% (Wos, 1999).

Niemniej jednak, jesli zestawimy wartosci sredniej dobowej
temperatury powietrza w dniu 5 kwietnia 1943 roku w Putawach i w kilku
innych miejscowosciach lezgcych obecnie w granicach Polski z warto$ciami
Sredniej temperatury kwietnia, okazuje sie, ze w badanym dniu byto cieplej
niz przecietnie. Dotyczy to zaréwno pordwnania z warunkami w
stosunkowo chtodnym jak na XX wiek 30-leciu 1951-80, jak i w cieptym 30-
leciu 1971-2000 (ryc. 1). Nalezy tez pamietaé, ze mamy do czynienia z
poczgtkiem kwietnia, kiedy — jak pokazuje przyktad roku 2013 — mozna
spodziewaé sie réwniez temperatur ujemnych. Jeszcze dobitniej pokazuje
to, ze poczatek kwietnia 1943 roku byt w Polsce cieplejszy niz zwykle.
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Ryc. 1. Warunki meteorologiczne w Polsce w dniu 5 kwietnia 1943 roku (A —
temperatura powietrza, B — ciSnienie atmosferyczne na poziomie morza, predkosé
wiatru, opad) na tle sredniej temperatury powietrza w kwietniu (C — w okresie
1951-80, na podstawie: Koztowska-Szczesna, 1993, D — w okresie 1971-2000, na
podstawie: Atlas klimatu Polski, 2005)

W dniu 5 kwietnia 1943 roku mozna zauwazy¢ zaréwno cechy
strefowosci, jak i astrefowosci w rozktadzie temperatury powietrza w
Europie (ryc. 2A). Najzimniej byto w europie Pétnocnej. Ujemna srednia
dobowa temperatura powietrza wystepowata na Islandii i wyspie Jan
Mayen oraz w Archangielsku. Stosunkowo chfodno byto tez w centralnej
Rosji i we wschodniej Ukrainie, gdzie minimalna dobowa temperatura
powietrza spadata ponizej 0°C. Najcieplej byto w Europie Potudniowo-
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Zachodniej i Zachodniej, gdzie naptyw cieptych mas powietrza spowodowat
kilkudniowe ocieplenie. W Weimarze w Niemczech temperatura powietrza
wzrosta maksymalnie do 20,0°C, w Paryzu do 24,0°C, a Lizbonie do 23,5°C.

A

Ryc. 2. Warunki pogodowe na wybranych stacjach meteorologicznych w Europie
w dniu 4 kwietnia 1943 roku: A . Temperatura powietrza. B. Opady (No — brak
opaddw).
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Duzo chtodniej byto w centralnej i wschodniej czesci basenu Morze
Srédziemnego (maksymalnie 18,7°C w Marsylii i tylko 7,4°C w Stambule).
Naptyw mas cieptego powietrza siegnat az po Niemcy, zachodnia Polske
(patrz dane dla Poznania na ryc. 1) i zachodnia Skandynawie.

Poréwnujgc te wartosci ze srednig w drugiej potowie XX wieku (1951-
2000) temperaturg powietrza dla kwietnia okazuje sie, ze dzien 5 kwietnia
1943 roku byt znacznie cieplejszy niz normalnie we Francji, w Niemczech i
w zachodniej Polsce, a wyraznie chfodniejszy niz normalnie na Ukrainie, na
Batkanach, w Azji Mniejszej i na Bliskim Wschodzie (ryc. 3).
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Ryc. 3. Srednia temperatura powietrza w Europie i nad pétnocnym Atlantykiem w
kwietniu (1951-2000), mapa wygenerowana na podstawie danych z reanaliz
NCEP/NCAR NOAA na stronie
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html

Analizujgc dane opadowe ze stacji meteorologicznych, dla ktérych
dysponowano danymi mozna stwierdzié, ze opady wystepowaty w
potnocnej Europie (od Reykjaviku do Archangielska) i w Azji Zachodniej (od
Stambutu do Tel Awiwu). Mato intensywne opady rejestrowano tez na kilku
polskich stacjach meteorologicznych (a nad wschodnim Battykiem -w
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Ktajpedzie mgte) — ryc. 2B. Zaréwno w dniach poprzedzajacych, jak i
nastepujacych po 5 kwietnia 1943 roku rejestrowano opady na wielu
stacjach europejskich.

A B

05APR1843 00Z 05APR1943 00Z

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa) 850 hP

=

o Temperatur (Grad C)

Ryc. 4. Warunki cyrkulacyjne na Europa i pdétnocnym Atlantykiem w dniu 5
kwietnia 1943 roku na podstawie danych z reanaliz NOAA CR-20
(http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html):

A. Cisnienie atmosferyczne i wysoko$¢ geopotencjatu na poziomie 500 hPa, B.
Temperatura powietrza na poziomie 850 hPa

Opisany wzorzec pogodowy zwigzany jest z oddziatywaniem
czynnikdw cyrkulacyjnych. Nad zachodnim Atlantykiem dominowat uktad
wysokiego cisnienia (p>1035 hPa), ktérego klin siegat az po Polske,
zachodnie Batkany i potudniowg Skandynawie. Ptytki niz istniat nad
potudniowg Rosj3 i Azjg Zachodnig. Duzo gtebsze uktady niskiego ci$nienia
rozwinety sie nad Europg Pétnocng. Po zachodniej stronie klina wysokiego
cisnienia nastepowata adwekcja cieptego powietrza z potudniowego
zachodu, zas w jego wschodniej czesci i na zachodniej peryferii nizu
kaukasko-anatolijskiego wlew chtodnego powietrza z pétnocy (ryc. 4).


http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html
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Ryc. 5. Warunki pogodowe na wybranych stacjach meteorologicznych na swiecie
w dniu 4 kwietnia 1943 roku: A . Temperatura powietrza. B. Opady i burze.

Analizujgc warunki pogodowe w skali globu najnizsze temperatury
powietrza stwierdzono (w oparciu o analize dostepnych danych) w
potnocnej Kanadzie (-31,1°C w Arctic Bay na Wyspie Baffina). Ujemna przez
catg dobe temperatura powietrza wystepowata wtedy na pétnocy Alaski i w
potnocnej Kanadzie (od Terytorium Jukonu po pétnocny Labrador). Ujemne
wartosci minimalnej temperatury powietrza wystepowaty wtedy
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praktycznie w catej Kanadzie oraz w Nowej Anglii w USA. Niewiele cieplej
byto we wschodniej Syberii — w Wierchojansku w dniu 5 kwietnia 1943 roku
temperatura powietrza spadta do -28,8°C. Dzien ten byt dniem mroznym (t
maks.<0°C) takze w Dudince (Ptw. Tajmyr), w Irkucku (Zabajkale) oraz jak
wspomniano w Archangielsku. Dalej na potudnie (Kamczatka, Kraj
Nadmorski, potudniowo-zachodnia Syberia, Kazachstan, wiekszos¢
europejskiej czesci Rosji) byt to dzien przymrozkowy, z temperatura
powietrza wahajacg sie wokdt wartosci 0°C. Mozna przypuszczaé, ze na
potkuli potudniowej — na Antarktydzie i wokdt niej wystepowaty réwnie
niskie temperatury powietrza. Nie dysponowano jednak danymi
meteorologicznymi potwierdzajgcymi to (niemalze pewne) przypuszczenie.

Na drugim biegunie pod wzgledem termiki powietrza znajdowata sie
w dniu 5 kwietnia 1943 roku potudniowa Azja. W dniu tym temperatura
powietrza na Nizinie Hindustanskiej przekroczyta 40°C (41,8°C w Gaya w
Biharze). Wysoka maksymalna dobowa temperatura powietrza (>35°C)
wystepowata tez w tym dniu w Tajlandii, Sudanie, w centralnej i pdétnocnej
Australii. Upalnie byto réwniez w Ameryce Srodkowej (34,6°C w Managui —
stolicy Nikaragui), na poftudniowych wybrzezach Morza Karaibskiego, w
Afryce na potudnie od Sahary i na pdétnoc od réwnika oraz na wielu
wyspach Oceanii (ryc. 5A).

Jesli porédwnamy S$rednie dobowe wartosci temperatury powietrza w
dniu 5 kwietnia 1943 roku ze srednig temperaturg kwietnia (1951-2000)
okazuje sie, ze najwieksze odchylenia od kwietniowej normy obserwujemy
wtasnie w regionach najchtodniejszych (odchylenia ujemne we wschodniej
Syberii i pétnocnej Kanadzie) i najcieplejszych (potudniowa Azja). Cieplej niz
$rednio w kwietniu byto tez we wspomnianej juz zachodniej Europie i w
Luandzie i Maputo, lezgcych na potudnie od rownika w Afryce (ryc. 6).
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Ryc. 6. Srednia temperatura powietrza na $wiecie w kwietniu (1951-2000), mapa
wygenerowana na podstawie danych z reanaliz NCEP/NCAR NOAA na stronie
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html

Opady wystgpity w tym dniu na poftudniowym wybrzezu Morza
Karaibskiego (pora deszczy zenitalnych), lokalnie na pacyficznym i
atlantyckim wybrzezu Ameryki Pdétnocnej, w Assamie, Australii (Perth i
Sydney), Nowej Gwinei, na niektérych archipelagach Oceanii i w Azji
Zachodniej. Snieg padat na Aleutach, w pétnocnej Alasce, Terytorium Jukon
w Kanadzie, w pétnocnej Europie i pétnocno-zachodniej Syberii oraz na
Kamczatce (ryc. 5B).

Nie zetknieto sie z zadng informacjg dotyczacg wystepowania
cyklonow tropikalnych w dniu 5 kwietnia 1943 roku. Nie znaczy to, ze w
sezonie 1942-42 ;aden cyklon nie wystgpit na podtkuli potudniowej. Na
wodach wokét Australii zarejestrowano ich w tym roku 9, chociaz zaden nie
osiggnat kategorii wiekszej niz 3 (wiatr osiggajgcy w porywach predkosci w
przedziale 165-224 km/h) w skali stosowanej przez Australijskie Biuro
Meteorologiczne (http://www.australiasevereweather.com/...).


http://www.australiasevereweather.com/
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WYBRANE ZDARZENIA HYDROLOGICZNE W 1943 ROKU
(PO 5. KWIETNIA)

Analiza dostepnych danych pogodowych w dniu 5 kwietnia 1943 roku nie
przekazuje nam informacji o niebywatych zjawiskach pogodowych, ktére
zaszty w tym dniu (za wyjatkiem moze fali upatéw w pétnocnych Indiach).
Fale ciepta w Zachodniej i Srodkowej Europie traktowaé¢ mozna — co
prawda — jako odstepstwo od normy, ale na pewno nie jako znaczna
anomalie pogodowgq. Moze dlatego Pan Profesor Henryk Mitosek nie zostat
meteorologiem ani klimatologiem, przejmujac badawczg pateczke od
SWojego ojca.

Na drugiej potkuli miato jednak wtedy miejsce zdarzenie, ktére (mozna
przypuszczac) byto zwiastunem przysztej drogi badawczej Pana Profesora.
Gwattowne topnienie pokrywy snieznej, ktére pod koniec marca 1943 roku
(w dniu 31 marca 1943 roku w Sioux City w Nebrasce zanotowano
maksymalng dobowg temperature powietrza rowng 31,3°C) miato miejsce
w dorzeczu Missouri (gtéwnie stany: Dakota Poftudniowa i Nebraska) w
Stanach Zjednoczonych Ameryki spowodowata jedng z najwiekszych
powodzi na tej rzece poczawszy od lat 80.tych XIX wieku
(http://mri.usd.edu/...). W dniu 6 kwietnia 1943 roku stan wody w Missouri
w miejscowosci Pierre (Dakota Potudniowa) osiggnat prawie 6 m,
przekraczajgc stan dopuszczalny (,,flood state”) prawie o 2 m. Przez lezace
prawie 400 km w dét rzeki Sioux City (Nebraska) fala powodziowa przeszta
2 dni pdiniej. Stan wody w Missouri osiggngt w miescie 11,8 m,
przekraczajgc stan dopuszczalny o ponad 2,6 m
(http://water.weather.gov/...). Byta to odpowiednio: 4 i 2 fala powodziowa
pod wzgledem wysokosci, ktéra byta rejestrowana w rzece Missouri w tych
dwéch profilach poczawszy od poczatku pomiaréw (ryc. 7).
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Ryc. 7. Warunki meteorologiczne i hydrologiczne w dorzeczu Missouri w marcu i

kwietniu 1943 roku (dane zaczerpniete z http://www.ncdc.noaa.gov/...)

Do przelania sie wody przez waty przeciwpowodziowe doszto u ujscia
rzeki Big Sioux do Missouri. Rzeka rozlata sie szeroko, w okolicy Sioux City
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zatapiajac jednak tylko tereny rolnicze. Wieksze straty miaty miejsce w
Omaha (Nebraska), ktorego wschodnie dzielnice oraz lotnisko znalazty sie
pod wodg. Zatopione zostato tez lezagce na przeciwlegtym brzegu Missouri
miasteczko Council Bluffs (lowa). Powddz zalata ponad 280 tys. ha uzytkéw
rolnych; straty powodziowe oszacowano na 8 min USD. Powdd? ta oraz
dwie kolejne powodzie wiosenne, ktore dotknety inne obszary lezgce w
dolinie Missouri w 1943 roku sktonity wiadze federalne do zainicjowania
dziatan chronigcych przed powodzig cate dorzecze Missouri.

Niektore zZrédta (http://www.emdat.be/...) podajg informacje, ze
kleska gtodu, ktora w 1943 roku dotkneta Bengal w brytyjskich Indiach (do
2 miIn ofiar Smiertelnych) przynajmniej w czesci wywotfana byta susza.
Wiekszos¢ wskazuje jednak na przyczyny pozaprzyrodnicze — odciecie od
dostaw ryzu ze zdobytej przez Japonczykéw Birmy, wysitek wojenny
(przeznaczenie rezerw zywnosci dla armii oraz oderwanie powotanej do
wojska ludnosci rolniczej od uprawy) oraz zlekcewazenie sytuacji przez
wiladze brytyjskie (nie dostarczyly wystarczajgcej ilosci zywnosci
gtodujacym). Wsrdod czynnikdw przyrodniczych, ktére mogty nasilic gtéd
byto zmniejszenie plonédw rok wczesniej przez cyklon tropikalny z potowy
pazdziernika 1942 roku (np. Sen, 1981).

W Polsce (na Wisle) rok 1943 byt rokiem nizéwkowym (Pociask-
Karteczka, 1994).

ZAMIAST WNIOSKOW

W dniu 5 kwietnia 1943 roku — dniu urodzin Pana Profesora Henryka
Mitoska — w wielu miejscach na swiecie obserwowano warunki pogodowe
odstajgce od kwietniowej normy. Do najbardziej ucigzliwych nalezaty
zapewne upaty w potudniowej Azji, pétnocnej Australii i Afryce na potudniu
od Sahary. Nie mozna jednak powiedzie¢, ze tak wysokie temperatury
powietrza nie wystepujg w tym miesigcu we wspomnianych regionach (w
Indiach to wtasnie okres od kwietnia do czerwca jest najcieplejszy w roku).

W Polsce dzien ten byt umiarkowanie ciepty. Zestawienia danych
meteorologicznych i hydrologicznych, do ktérych dotart autor nie informuja
o kleskach zywiotowych w tym okresie (poza znaczacym odstepstwem w
postaci powodzi w dorzeczu Missouri).

Wsréd trwajgcej wokét wichury dziejowej, sity przyrody nie dotozyty
ludzkosci w tym dniu dodatkowych nieszczesé. Urodzit sie wiec Pan
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Profesor w czasie i w miejscu stosunkowo spokojnym, w kazdym razie dla
pracownikéw instytutu rolniczego w Putawach, dla ktérych okazat sie on
bezpieczng przystanig w czasie wojny

Co za$ sie tyczy tego, czy istnieje zwigzek pomiedzy warunkami
meteorologicznymi i hydrologicznymi w dniu urodzin Pana Profesora a
wybrang przez niego drogg zawodowgq, odpowiedZ moze by¢ twierdzaca
(chociaz zwigzek raczej nie jest bezposredni). Po pierwsze nieprzerwanie
zmieniajgce sie stany atmosfery i hydrosfery sg fascynujgcym przedmiotem
badan dla przyrodnika. Po drugie podkreslic nalezy, ze w tym trudnym
czasie, w ktorym urodzit sie Pan Profesor nie zaprzestano gromadzenia
danych meteorologicznych i hydrologicznych. Wynikato to z poswiecenia i
poczucia misji takich ludzi jak ojciec Pana Profesora. Dzieki temu Profesor
Henryk Mitosek i inni, wspodfczesni i przeszli hydrolodzy i klimatolodzy
dysponujg  wiarygodnym  zapisem procesdow atmosferycznych i
hydrosferycznych, ktéry mogg analizowac stosujgc metody statystyczne.
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O WSPOLCZYNNIKU KORELACJI LINIOWEJ RAZ JESZCZE

Streszczenie

Wspodtczynnik korelacji liniowej Pearsona jest jedng z najczesciej stosowanych
miar statystycznych w polskich pracach klimatologicznych, jednakze ich autorzy
nie zawsze zdajg sobie sprawe z ograniczen jego stosowalnosci. W opracowaniu
przedstawiono metody okreslania przedziatu ufnosci wspétczynnika korelacji i
testowania hipotezy o rownosci dwdch wspodtczynnikow korelacji. Ponadto
zaprezentowano, jaki wptyw na wartos¢ wspodtczynnika moze miec¢ fakt istnienia
silnej tendencji rosnacej, badz spadkowej w jednym lub obu korelowanych
szeregach. Pokazano réwniez, ze cykliczna zmienno$¢ obu szeregdw danych
bardzo istotnie oddziatuje na wartos¢ korelacji miedzy zmiennymi. Wszystkie te
elementy powodujg, ze wysoka wartos¢ wspoétczynnika korelacji moze oznaczad
jedynie wspdtzmiennos$é miedzy analizowanymi seriami danych, a niekoniecznie
oznacza¢, ze istnieje jakas zalezno$¢ miedzy zmiennymi reprezentowanymi przez
te szeregi. Ostrozna interpretacja wynikéw wymagana jest rowniez, gdy badana
jest korelacja miedzy wieloma seriami danych, a do interpretacji wynikow
wykorzystywana jest wartos¢ graniczna okreslana dla wybranego poziomu ufnosci
dla pojedynczej proby.

WPROWADZENIE

Wspdtczynnik korelacji liniowej p, zwany czesto wspotczynnikiem
korelacji Pearsona, jest miarg wspétzmiennosci dwdch zmiennych losowych
X i Y. Jest on zdefiniowany jako stosunek kowariancji tych zmiennych do
pierwiastka kwadratowego z iloczynu ich wariancji

p=cov(X,Y)/Jvar(X)-var(Y) .



48

Na ogét nie dysponujemy catg populacja, a jedynie proba, na
podstawie ktdrej szacujemy wartos¢ wspotczynnika korelacji. Estymator
wspotczynnika korelacji zwykle oznacza sie przez r. Estymatory kowariancji i
wariancji obu zmiennych obliczane z préby sg wyznaczane z nastepujacych
rownan:

1 3 - -
cov(X,Y) = _Z(Xi - X)' (yi - y),
n-143
2

var(X)=ni_1 .n (xi —>_() ,

n 2

vart) = 25> ()

Stad

Wspdtczynnik korelacji p przyjmuje wartosci z przedziatu obustronnie
domknietego [-1,1]. Dodatnie wartosci wystepujg, gdy wzrostowi
(spadkowi) jednej zmiennej towarzyszy wzrost (spadek) drugiej, a ujemne
wartosci , gdy wzrostowi (spadkowi) jednej zmiennej towarzyszy spadek
(wzrost) drugiej. Wspodtczynnik korelacji jest réwny 1, badz -1, gdy
wspoétzmiennosé jest idealna, czyli wszystkie punkty (xi, yi) lezg na jednej
prostej. Warto$é 0 korelacji oznacza brak wspdtzmiennosci. W przypadku,
gdy dysponujemy jedynie prébg, a nie catg populacjg, pojawia sie pytanie,
jakie jest prawdopodobienistwo, ze otrzymano rézng od zera wartosé r, w
sytuacji gdy p=0, czyli zmienne nie sg wspotzmienne. Prawdopodobieristwo
otrzymania wartosci r z n-elementowej proby, w sytuacji, gdy p=0 ocenia
sie na podstawie funkgcji t okreslonej wzorem:

N ) Ny LA

1-r?

ktéra ma rozktad t-Studenta z n-2 stopniami swobody (Gren, 1987).
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Jezeli wartos¢ wspotczynnika korelacji jest rézna od zera, warto
okresli¢ jego przedziat ufnosci, to znaczy przedziat, w ktérym, z zadanym
prawdopodobierstwem (90%, 95%, 99%), sie on zawiera. Transformacja
Fishera (Fisher, 1921) pozwala przenies¢ wartos¢ estymatora
wspotczynnika korelacji r do rozktadu normalnego

Dla zadanego poziomu ufnosci a, z tablic rozktadu normalnego N(0,1) (o
wartosci oczekiwanej O i odchyleniu standardowym 1), odczytuje sie
wartosci uq spetniajgce warunek:

P(-u, <u<u))=1-¢«,

a nastepnie oblicza wartosci zq i zg, takie, ze:

P(zy =12, —u, <p<z,+U, =2,)=1-a.

1
Jn-3

i
w

Po transformacji odwrotnej do transformacji Fishera otrzymujemy wartosci
graniczne przedziatu ufnosci dla wspdtczynnika korelacji:

_exp(2z,) -1
exp(2z,)+1
exp(2z,) -1
exp(2z,)+1

d

9

Zaréwno przy okreslaniu wartosci krytycznej wspodtczynnika korelacji,
jak i przedziatéw ufnosci zaktada sie, ze obie korelowane serie danych
pochodzg z rozktadu normalnego. Jezeli rozktady sg inne, pojawia sie
dodatkowe 7Zrddto btedu, trudne do oszacowania. Jezeli rozktad chociaz
jednej zmiennej jest bardzo niesymetryczny, to zdecydowanie nalezy
zrezygnowacé ze stosowania wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona i
zastgpi¢ go wspdtczynnikiem korelacji rangowej Spearmana, ktory jest
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mniej wrazliwy na obecnos¢ w serii wartosci znacznie odbiegajacych od
sredniej (Wilks, 2006).

JAK SPRAWDZIC, CZY WSPOLCZYNNIKI KORELACJI POLICZONE NA
PODSTAWIE NIEZALEZNYCH PROB MOZNA UZNAC ZA JEDNAKOWE?

W celu sprawdzenia, czy wspoétczynniki korelacji p1 i p2 policzone na
podstawie niezaleznych préb rdinig sie, czy nie na zadanym poziomie
ufnosci, stosuje sie metode analogiczng do poréwnywania $rednich z
dwoch préb. Zatozeniem jest, ze proby sg niezalezne i ze elementy obu
préb pochodzg z populacji normalnych. Testowana hipoteza zerowa ma
postac:

Hy o, =py,
przy hipotezie alternatywne;j:
H,:p # p,.
Statystyka testowa ma postac:
. Z,-7Z, 1
Oz 7,

gdzie Z1 i Z» s transformacjami Fishera estymatoréw wspdtczynnika
korelacji r1 i r2, a 0z1-z2 odchyleniem standardowym okreslonym wzorem:

Statystyka testowa Z ma rozktad normalny N(0,1) o S$redniej O i
odchyleniu standardowym 1. Jezeli wartos¢ z jest wieksza od krytycznej na
zadanym poziomie ufnosci, to odrzucamy hipoteze zerowg o réwnosci
wspotczynnikdw korelaciji.
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CZY ZAWSZE WSPOtCZYNNIK KORELACJI O WARTOSCI WIEKSZEJ OD
KRYTYCZNEJ NA ZADANYM POZIOMIE UFNOSCI JEST
STATYSTYCZNIE ISTOTNY?

Wartos$¢é krytyczna wspoétczynnika korelacji liniowej Pearsona okresla
najmniejszg warto$¢ bezwzgledna, przy ktérej korelacja jest istotna na
zadanym poziomie ufnosci a. Co oznacza, ze takg wartos¢ wspoétczynnik
korelacji dwdch nieskorelowanych szeregdw moze o0siggnaé z
prawdopodobienstwem nie wiekszym niz  wtasnie o. Dwdch
nieskorelowanych szeregéw, a co sie dzieje, jesli korelujemy ze sobg N par
szeregdw? Na przyktad, jesli korelujemy ze sobg 20 par szeregdéw i w dwdch
przypadkach otrzymalismy warto$¢ przekraczajgcq poziom krytyczny, to
jakie jest prawdopodobienstwo, ze stato sie to przez przypadek? Aby
odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy wykorzystaé rozktad dwumianowy.
Jezeli za sukces przyjmiemy otrzymanie wartosci istotnej statystycznie na
poziomie ufnosci a, chociaz zmienne s3 niezalezne, a porazkg wartosci
nieistotnej, to prawdopodobienstwo otrzymania s sukceséw podczas N
prob okresla wtasnie rozktad dwumianowy:

P{x :S}:s!-(l\ll\“—s)! p*-p)"~,

gdzie p=a jest prawdopodobieristwem sukcesu w pojedynczej prébie.

Przy poziomie ufnosci a=0,05, zazwyczaj stosowanym w badaniach
przyrodniczych, prawdopodobienistwo uzyskania dokfadnie 2 sukceséw w
czasie 20 préb wynosi 0,19. Catkiem sporo, a co najmniej dwéch sukceséw
0,26, czyli jeszcze wiecej.
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Rys. 1. Prawdopodobienistwo uzyskania wybranej liczby sukceséw podczas
rosngcej liczby préb

Rysunek 1 przedstawia, jak w miare wzrostu liczby préb, zmienia sie
prawdopodobieristwo otrzymania wybranej liczby sukceséw, przy poziomie
ufnosci a=0,05. Dla pojedynczego sukcesu prawdopodobienstwo osigga
swoje maksimum, wynoszgce 0,38, dla 19-20 préb, po czym maleje,
poniewaz zaczyna powaznie wzrasta¢ szansa uzyskania wiekszej liczby
trafien. Maksimum prawdopodobienstwa otrzymania 3 pozytywnych
wynikéw pojawia sie dla 59-60 prob i wynosi 0,23. Pie¢ trafien ma
maksymalne prawdopodobienstwo, wynoszace 0,18, dla 99-100 prdb,
siedem - dla 139-140 préb (0,15), a dziesie¢ trafien dla 199-200 préb (0,13).
Jednoczesnie dla 200 préb prawdopodobienstwo uzyskania liczby trafien
mniejszej od 4 spada praktycznie do zera, a mniejszej od 6 jest nizsze niz
zadany poziom ufnosci, rowny 0,05. Na rysunku 2 pokazano, jak z liczbg
préb zmienia sie prawdopodobienstwo uzyskania od 1 do 10 sukceséw.
Najpierw szybko rosnie, przekraczajgc wartosé 0,2 juz dla 5 préb, wartosé
0,4 dla 10 préb, 0,6 dla 18 préb i wartosé 0,8 dla 32 prob. Potem mocno
zwalnia i osigga maksimum, wynoszgce 0,985, dla 91 prdéb. Nastepnie
zaczyna maleé, co oznacza, ze szybko wzrasta szansa otrzymania liczby
sukceséw wiekszej od 10. Przy 200 prdbach szansa uzyskania ponad 10
wspotczynnikdw korelacji przekraczajgcych wartosé krytyczng, przy braku
wspotzaleznosci jest wieksza od 0,4.
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Rys. 2. Prawdopodobienstwo osiggniecia od 1 do 10 sukceséw podczas rosnacej
liczby préb
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Rys. 3. Prawdopodobienstwo uzyskania od 0 do 10 sukcesow przy badaniu 10, 20,
30, 40, 50 60 prob

Prawdopodobienstwo nieuzyskania pozytywnego wyniku szybko
maleje wraz z liczbg préb (Rys. 3). Dla 10 doswiadczen, wynosi 60%, dla 20 -
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36%, dla 30 - 21%, a dla 60 ponizej 5%. Prawdopodobieristwo otrzymania 1
pozytywnego wyniku jest wieksze dla 20 préb niz dla 10 i potem maleje w
miare rosngcej liczby préb. Prawdopodobienstwo otrzymania 2 sukceséw
jest niewielkie dla 10 préb, ale w miare zblizone w pozostatych
przypadkach. Od trzech sukceséw w gore, szansa ich uzyskania rosnie w
miare wzrostu liczby doswiadczen. Jednak z rysunku 2 wida¢, ze wzrost ten
nie jest nieskoniczony i po przekroczeniu pewnej liczby préb, obserwujemy
spadek prawdopodobienstwa otrzymania danej liczby sukceséw.

Poréwnanie prawdopodobienstwa nieuzyskania wartosci
wspotczynnika  korelacji  przekraczajacej  wartos¢  krytyczng  z
prawdopodobienstwem uzyskania przypadkowo cho¢ jednej takiej wartosci
prezentuje rysunek 4. Juz przy 14 prdébach uzyskanie choé jednego sukcesu
jest bardziej prawdopodobne niz nieuzyskanie. Przy 45 prébach
prawdopodobienistwo uzyskania cho¢ jednego sukcesu przekracza 90%,
przy 59 - 95% a przy 90 probach 99%, czyli graniczy z pewnoscia.

1
09 -
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0.7 4
06 -

05 -

prawdopodobienstwo

04 -

brak trafienia

I o najmniej 1 trafieni

0.3 4

0.2 4

0.1 4

0 20 40 60 80 100
Liczba prob

0 +

Rys. 4. Poréwnanie prawdopodobienstw nie uzyskania zadnego sukcesu i
otrzymania co najmniej jednego trafienia w miare wzrostu liczby prob.
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WPLYW TRENDU NA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA KORELACII

Poniewaz wspétczynnik korelacji jest miarg wspétzmiennosci dwdch
zmiennych, warto oszacowaé, jakie wptyw na jego wartos¢ moze miec
dtugoterminowy trend. W tym celu wygenerowano dwa szeregi 50-
elementowe zmiennych losowych z rozktadu normalnego o wartosci
Sredniej 0 i odchyleniu standardowym 1 i zatozono, ze szeregi te prezentuja
50-letni przebieg zmiennych x i y odpowiednio. Scatterplot obu zmiennych
przedstawia rys. 5a. Ich wspodfczynnik korelacji wynidst 0,11 i byt
statystycznie nieistotny. Nastepnie do obu szeregéw dodano trend liniowy,
zwiekszajgc stopniowo wspodfczynnik trendu, tak by wariancja w dodanej
czesci szeregu wzrastata stopniowo od 0,1 wariancji wyjsciowych szeregdéw
do 1,0. Rysunek 5b przedstawia scatterplot nowych zmiennych x i y po
dodaniu najwiekszego trendu. Zaleznos¢ liniowa miedzy obu zmiennymi
stata sie bardzo istotna. Wzrost wspdtczynnika korelacji w miare sity
dodanego trendu pokazuje rysunek 6a.

Dodanie do jednej zmiennej trendu rosngcego, a do drugiej
malejgcego spowodowato najpierw spadek wartosci wspodtczynnika
korelacji do 0, a potem dalszy spadek. W miare wzrostu wartosci
bezwzglednej wspdtczynnikdow trendu wzrastata tez wartos¢ bezwzgledna
wspotczynnika korelacji.
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Rys. 5 Wykresy typu scatterplot zmiennej x i y wraz z odpowiednimi liniami
regresji. A) dane wygenerowane losowo z rozktadu normalnego N(0,1), B) te same
dane po dodaniu do obu zmiennych trendu rosnacego, C) te same dane po
dodaniu do jednej zmiennej trendu rosngcego a do drugiej malejgcego.
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Rys. 6 Wspétczynnik korelacji w zaleznosci od stosunku wariancji zwigzane;j
z trendem do pozostatej czesci wariancji, A) trend obu zmiennych jest
rosnacy, B) trend jednej zmiennej jest rosngcy, a drugiej malejacy.

Trend moze wptywac na wartos¢ wspoétczynnika korelacji takze wtedy,
gdy oba szeregi sg wspodtzalezne. Linia ciggta na rysunku 7 przedstawia
wspotczynnik korelacji miedzy zimowym indeksem NAO wedtug Jonesa
(Jones i in.,1997), a temperaturg stycznia w Kaliszu w latach 1951-2006.
Nastepnie z obu szeregédw wykluczono trend liniowy (wielko$¢ trendu 0) i
do szeregu temperatury dodawano trend liniowy o wartosci 0,1°C/rok x
wartos¢ oznaczona jako wielkos¢ trendu. Wspétczynnik korelacji miedzy
obu badanymi wielkosciami zaczat stopniowo malec.

0.7
0.6
0.5
0.4
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0.2
0.1

0

wspotczynnik korelacii

0 1 2 3 4 5 6
wielkos$¢ trendu

Rys. 7. Wspdtczynniki korelacji miedzy dwoma szeregami zmiennych
wspotzaleznych w przypadku, gdy jedna zmienna dodatkowo zmienia sie w czasie.
Linia czarna wartos$¢ wspdtczynnika korelacji miedzy surowymi szeregami. Stupki
wskazujg na wartosci wspdtczynnikéw korelacji, gdy do jednej zmiennej dodawany
jest stopniowo coraz silniejszy czynnik zwigzany z trendem liniowym 0,1/rok
pomnozonym przez wartos¢ oznaczong jako wielkos$¢ trendu.
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Zmiana wartosci wspodfczynnika korelacji zwigzana z trendem jest
stosunkowo niewielka, poniewaz rzadko zdarza sie, zeby zmiennosc
zwigzana z linia trendu doréwnywata pozostatej. Jednakie w wielu
wypadkach moze decydowaé o przekroczeniu (badZ nieprzekroczeniu)
wartosci krytycznej, czyli prowadzi¢ do nieuzasadnionych wnioskéw o
obecnosci lub braku wspétzaleznosci.

WPLYW ZMIENNOSCI CYKLICZNEJ NA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA
KORELACJI

Cykl roczny wyjasnia znaczng czes¢ wariancji wielu zmiennych
klimatycznych. Poszukujgc korelacji miedzy wielko$ciami cechujgcymi sie
wyrazng zmiennos$cig roczng nalezy, albo analizowaé¢ korelacje dla
szeregdw z poszczegdlnych miesiecy lub poér roku, albo przed analiza
wykluczy¢ cykl roczny z analizowanych serii danych. Do prezentacji wptywu
cyklicznosci wspdlnej obu seriom na warto$¢ wspétczynnika korelacji
postuzono sie seriami $redniej miesiecznej temperatury maksymalnej z
Sheffield w Wielkiej Brytanii i Kalisza z Polski z lat 1951-2006. Rysunek 8
przedstawia 10-letni, poczatkowy, wycinek z obu surowych serii. Do
eliminacji zmiennosci rocznej wybrano bardzo prosta metode. Dla kazdego
miesigca kalendarzowego policzono temperature $rednig t i jej odchylenie
standardowe o:i. Nastepnie w kazdym roku temperature t zastgpiono przez
jej odchylenie od wartosci Sredniej wyrazone w odchyleniach
standardowych z:

(t-1t)

7= .
Oy

Te znormalizowane wartosci przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 8. Przebieg sredniej miesiecznej temperatury maksymalnej na dwdch
wybranych stacjach Sheffield w Wielkiej Brytanii (czarna linia) i Kalisz w Polsce
(czerwona linia) w latach 1951-1960.
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Rys. 9. Przebieg sredniej miesiecznej temperatury maksymalnej na dwdch
wybranych stacjach Sheffield w Wielkiej Brytanii (czarna linia) i Kalisz w Polsce
(czerwona linia) w latach 1951-1960. Wartosci znormalizowane wzgledem
wieloletnich srednich miesiecznych i odchylen standardowych.

Nastepnie policzono wspodtczynniki  korelacji miedzy seriami
temperatury maksymalnej obu stacji w poszczegélnych miesigcach i w
catym szeregu. Wartosci te przedstawiono na rysunku 10. Stupki oznaczajg
wartosci dla poszczegdlnych miesiecy. Wahajg sie one od 0,04 w kwietniu
do 0,81 w lutym. Wszystkie sg wyraznie nizsze od wspdtczynnika korelacji
szeregu ztozonego z wartosci w kolejnych miesigcach 56-letniej serii, ktory
wynosi 0,96. Jest on tak wysoki, poniewaz obie serie charakteryzujg sie
wyraznym cyklem rocznych. Linia czerwona na rysunku 10 przedstawia
wspotczynnik korelacji miedzy oboma seriami po wykluczeniu z nich cyklu
rocznego. W tym przypadku wspoétczynnik korelacji wynosi 0,52. Jest
rowniez istotny i stosunkowo wysoki, ale zdecydowanie nizszy od
poprzedniego. Co wazniejsze, jego wartos¢ lokuje sie w poblizu wartosci
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sredniej ze wspodtczynnikdow korelacji serii z poszczegdlnych miesiecy, co
pozwala sadzié, ze jest miarg rzeczywistej zaleznosci miedzy temperaturg
na obu stacjach.

: -ullﬂlr

12 838456567 8 9 101112
miesigce

wspotczynnik korelaciji
o
EaS

Rys. 10. Wspdtczynniki korelacji sredniej miesiecznej temperatury powietrza w
Sheffield w Wielkiej Brytanii i Kaliszu w Polsce w latach 1951-2006. Stupki
wskazujg na wspétczynniki korelacji serii dla poszczegdlnych miesiecy. Czerwong
linig zaznaczono wspotczynnik korelacji serii potgczonych ze wszystkich miesiecy.
Kolorem czarnym zaznaczono wspodtczynnik korelacji tych samych serii po
wykluczeniu cyklu rocznego.

PODSUMOWANIE

Statystyka jest tylko, albo az narzedziem. Stosowanie metod
statystycznych pozwala na oszacowanie mozliwych zaleznosci miedzy
zmiennymi, ale kluczowym elementem badan jest ich interpretacja.
Dotyczy to zaréwno okreslenia istotnosci wyniku - miary wspdtzmiennosci
badanych serii, jak i stwierdzenia, Ze istnieje zwigzek przyczynowo-
skutkowy miedzy analizowanymi zmiennymi. Na ogét, gdy badamy
korelacje miedzy dwoma zmiennymi w skali miesiecznej, czyli obliczamy 12
wspodtczynnikdw korelacji, to stosujemy warto$é graniczng dla pojedynczej
proby. Mato kto zdaje sobie sprawe, ze otrzymanie co najmniej jednego
pozytywnego wyniku przez czysty przypadek jest wieksze od 40%. Czyli
nawet jesli nie ma zadnej wspoétzmiennosci, to prawdopodobienstwo, ze
przynajmniej w jednym miesigcu wartos¢ wspodtczynnika korelacji
przekroczy wartos¢ krytyczng jest bliskie temu, ze wszystkie uzyskane
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wartosci beda od niej mniejsze. A prawdopodobieristwo otrzymania co
najmniej dwdéch przypadkowych przekroczen jest wieksze, niz zatozony na
poczatku poziom istotnosci. Dlatego, interpretujac wyniki, nalezy bra¢ taka
mozliwos¢ pod uwage.

Problem statystycznej istotnosci pojawia sie réwniez podczas analizy
zmiennosci  korelacji w czasie. Prawdopodobienstwo otrzymania
identycznego wyniku dla kolejnego okresu jest praktycznie zerowe. Zatem
wspotczynnik korelacji bedzie wiekszy, albo mniejszy. Jak duza musi by¢
réznica, by mozna byto moéwic¢ o istotnej zmianie korelacji? Tymczasem
istniejg metody pozwalajgce na oszacowanie prawdopodobienstwa, ze
wspotczynnik korelacji zmienit sie istotnie.

Nalezy pamietac, ze wspdtczynnik korelacji jest miarg wspotzmiennosci
dwoéch zmiennych, nie ich wspdtzaleznosci. Dlatego, jesli dwie zmienne
wykazujg tendencje wzrostowa, to ich wspodtczynnik korelacji jest tym
wiekszy, im wieksza czes¢ ich wewnetrznej zmiennosci (wariancji kazdej ze
zmiennych) jest zwigzana z trendem wzrostowym. Na przyktad wzrost
produktu krajowego brutto moze korelowac ze wzrostem s$redniej rocznej
temperatury globalnej. Jednakze nie nalezy doszukiwaé sie tu zadnych
zaleznosci o charakterze przyczynowo-skutkowym. Podobnie, jesli dwa
zjawiska majg wyrazny cykl roczny, ich korelacja moze by¢ wysoka, chociaz
nie ma miedzy nimi zadnego zwigzku. Dlatego najwazniejszym etapem
analizy jest interpretacja wynikdw, pokazanie przyczyny lub kilku przyczyn,
dla ktérych dwie zmienne zachowujg sie podobnie. A korelacja staje sie
wtedy miarg sity ich zaleznosci, a doktadniej kwadrat wspdtczynnika
korelacji, zwany czasem wspétczynnikiem determinacji, ktéry okresla, jaki
procent zmiennosci jednej zmiennej da sie opisa¢ zmiennoscig drugiej.
Jezeli na przyktad wspdtczynnik korelacji miedzy zmiennymi A i B wynosi
0,5, to wspdtczynnik determinacji D=r?> wynosi 0,25. | wynika z niego, ze
25% zmiennosci zmiennej A mozna opisa¢ zmiennos$cig zmiennej B.

Wspotczynnik korelacji jest dobrym wskaznikiem wspoétzmiennosci
dwdch zmiennych, tylko wéweczas, gdy rozktady tych zmiennych s3 zblizone
do rozktadu normalnego. Jest on bardzo wrazliwy na wartosci silnie
odbiegajgce od wartosci sredniej, dlatego, jesli rozktad chociaz jednej z
analizowanych zmiennych jest mocno niesymetryczny, nalezy zrezygnowac
ze stosowania wspodtczynnika korelacji liniowej Pearsona i zastgpi¢ go
wspodtczynnikiem korelacji rangowej Spearmana.
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WSKAZNIKI STATYSTYCZNE UZIARNIENIA JAKO INDYKATORY
WARUNKOW LITODYNAMICZNYCH SEDYMENTACIJI OSADOW

Streszczenie

Wskazniki statystyczne ziarnienia takie jak, srednia Srednica ziarna, wysortowanie
(odchylenie standardowe), skosnosc i kurioza, stuzg do opisu nie tylko cech osadu,
ale takze mogg stanowic zrédto informacji o warunkach w jakich osad powstawat.
W pracy omowiono dwie metody interpretacji warunkéw hydro- i
litodynamicznych srodowiska fluwialnego. Metody te zastosowano do analizy
warunkéw sedymentacyjnych osadéw dennych w misie Zbiornika Wtoctawskiego i
aluwiéw pozakorytowych stozka aluwialnego powstatego w Swiniarach w efekcie
przerwania watu przeciwpowodziowego podczas na Wisle powodzi w 2010 roku.
We wnioskach dokonano oceny wartosci interpretacyjnej wczesniej opisanych
metod.

WPROWADZENIE

W charakterystyce cech uziarnienia osadéw bardzo pomocne s3
wskazniki statystyczne. Do najwazniejszych z nich nalezg (1) $rednia
Srednica ziarna opisujgca przecietny rozmiar ziaren w osadach (2)
odchylenie standardowe nazywane w sedymentologii wysortowaniem,
opisujgce zakres zmiennosci wielkosci ziaren (3) sko$nos¢, okreslana jako
miara asymetrii rozktadéw wielkosci ziaren i (4) kurtoza, charakteryzujaca
sptaszczenie krzywych uziarnienia, a takze posrednio okreslajaca ich relacje
do ksztattu krzywej rozktadu losowego Gaussa. W tym miejscu istotne jest
wskazanie, ze wiekszos¢ analizowanych w badaniach sedymentologicznych
wskaznikdw uziarnienia wyliczanych jest w jednostkach phi. Jednostka phi
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zostata zaproponowana przez Krumbeina (1934) i przeliczana jest z
jednostek metrycznych wedtug wzoru: phi = log.d, gdzie d to $rednica
ziarna wyrazona w milimetrach. W efekcie powstata logarytmiczna skala
uziarnienia niezwykle przydatna w interpretacjach graficznych osaddéw o
duzym zakresie ziaren od frakcji gtazowej do frakcji ilastej, na ktérych
prezentowane sg wyniki uziarnieni w postaci wykreséow krzywych lub
histogramow. Jednak w interpretacji danych liczbowych nalezy zwracac
uwage na fakt, ze w skali phi ziarna o Srednicy wiekszej od 1 mm maja
wartosci ujemne a mniejszej wartosci dodatnie, ktére ,rosng” w postepie
geometrycznym. Ponadto wartosci skosnosci dla osadéw z wiekszg
domieszkg ziaren grubszych od mediany majg, w jednostkach phi, skosnosci
dodatnie, natomiast z wiekszg domieszkg ziaren drobniejszych od mediany
majg wartosci ujemne (Folk 1966, Mc Laren 1981).

Srednia $rednica ziarna jest miarg energii $rodowisk pradowych, im
wieksza $rednica ziarna (im mniejsza wartos¢ w skali phi) tym silniejsza
predkos$¢ pradu przemieszczajgcego ziarna. Wysortowanie okresla stopien
zrdznicowania Srodowiska sedymentacji, im wieksza rdznica predkosci
przeptywu tym gorsze wysortowanie osadu. Ponadto w znaczeniu
litodynamicznym lepsze wysortowanie majg osady odpowiadajace
warunkom depozycyjnym i transportowym niz residuum osadow
podlegajgcych erozji (rozmywaniu). W zakresie interpretacji danych
wskaznika skosnosci badania Baranieckiego i Racinowskiego (1989, 1996)
wykazaty, ze ujemne (w skali phi) wartosci wskazujg na warunki erozji lub
chwilowej redepozycji osaddéw, natomiast dodatnie sg pomocne przy
wyznaczaniu stref trwatej akumulacji osadu lub stref transportu. Wartosé
interpretacyjna wskaznikéw kurtozy jest zwykle niedoceniana przez
sedymentologdéw i czesto wskaznik ten jest pomijany w analizach. Jak
sugeruje Racinowski i in. (2001) na podstawie wartosci kurtozy mozna
whnioskowac o stabilnosci dynamiki Srodowiska prgdowego. Podobnie jak w
przypadku wysortowania, wysokie wartosci kurtozy (rozktady strome -
leptokurtyczne) swiadczg o matej dynamice (duzej jednorodnosci pradu) i
zwykle wysokiej energii pradu (szczegdlnie w przypadku osadéw
piaszczystych), natomiast niskie wartosci kurtozy Swiadcza o
wielomodalnosci rozktadow uziarnienia stanowigcych zapis pulsacyjnych
zmianach energii lub warunkach depozycji z zawiesiny osadéw mutkowych i
ilastych, ktérych wysortowanie jest stabsze niz pisakdéw i zwiréw (Szmanda
2004, 2011). Warto tu dodaé, ze parametry kurtozy i skosnosci zostaty
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takze wykorzystane przez Thomasa i in. (1972) w interpretacji
hydrodynamicznej do okreslania warunkéw rezimu przeptywu wody, o
czym bedzie mowa szerzej w dalszej czesci tej pracy.

Sposoby wyliczania tych wskaznikéw zostaty opisane miedzy innymi w
publikacjach Folka (1964), Grzegorczyka (1970), Racinowskiego i in. (2001).
Najczesciej stosowanymi metodami wyznaczania tych wskaznikéw s3
metoda momentowa i metoda graficzna zaproponowana przez Folka i
Warda (1957). Do wyznaczania tych wskaznikéw stuzy miedzy innymi
program komputerowy Gradistat (Blott, Pye, 2001), program ten w polskiej
wersji jezykowej (zmodyfikowany przez W. Juskiewicza) jest dostepny pod
linkiem http://www.sedylab.umk.pl/oprogramowanie.php.

Wymienione wskazniki statystyczne uziarnienia byty wielokrotnie
wykorzystywane w interpretacji warunkéw sedymentacji osadéw i
stanowig zespdét metod nazywanych analizg trendéw sedymentacji (ang.
Sedyment Trend Analysis, STA). Najprawdopodobniej pierwszg prébe
identyfikacji warto$ci parametréw uziarnienia, wyliczanych metoda
momentéw, z zapisem warunkdéw erozyjnych, transportowych i
depozycyjnych opublikowat Mc Laren (1981) wyrdzniajgc trzy grupy
wartosci parametréw sredniej Srednicy ziarna, wysortowania i skosnosci,
ktéore stanowity zapis warunkdow erozyjnych, transportowych i
depozycyjnych w srodowisku fluwialnym. Nastepnie zagadnienie rozszerzyli
Mc Laren i Bowles (1985) proponujac schemat zmian parametréw
uziarnienia w postaci syntetycznego diagramu zmian sredniej Srednicy
ziarna, wysortowania i skosnosci (ryc. 1). Mycielska-Dowgiatto (1998, 2007)
analizujgc rozmieszczenie probek osaddéw na diagramie zaleznosci Sredniej
Srednicy ziarna i wysortowania zaproponowata metode interpretacji
genetycznej osadéw w powigzaniu z oceng warunkoéw ich depozycji (ryc. 2).
Jednak w mojej opinii o ile zmiany parametréow statystycznych mozna
wigza¢ ze zmianami warunkéw depozycji, to zaproponowana przez
Mycieska-Dowgiatto interpretacja genetyczna majgca na celu rozrdznienie
subsrodowisk sedymentacji rzecznej jest dyskusyjna (Szmanda 2011).
Wydaje sie oczywiste, ze oprécz warunkow srodowiska sedymentacyjnego
na M-ksztattny rozktad prébek na diagramie zaleznosci sredniej srednicy
ziarna i wysortowania wptyw majg trzy gtdwne populacje ziaren
wystepujgce w przyrodzie (zwirowa, piaszczysta i mutkowa) na co
wskazywali juz Folk i Ward (1957), a potwierdzity takze moje badania
(Szmanda 2004, 2011). W latach 90. pojawita sie nowa metoda analiz
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trendéw sedymentacji polegajagca na interpretacji zmian wartosci
wskaznikdw uziarnienia w uktadzie przestrzennym. Metode t3 stosowali
miedzy innymi Gao i Collinsa (1992, 1994), Masselink (1992), Le Roux
(1994), Middelkoop i Asselman (1998), Asselman (1999), Pizzot i in. (2006,
2010).

W tym opracowaniu omawiam dwa przyktady interpretacji warunkow
litodynamicznych  depozycji osadéw z  zastosowaniem  metody
zaproponowanej przez Thomasa i in. (1972), a nastepnie rozbudowanej
przez Sly i in. 1983 oraz metody Baranieckiego i Racinowskiego (1989,
1996). Przyktady te odnosza sie do wyznaczenia stref litodynamicznych na
dnie Zbiornika Wtoctawskiego (Gierszewski, Szmanda 2007, 2010) oraz na
stozku aluwialnym powstatym podczas powodzi w 2010 r. po przerwaniu
watu przeciwpowodziowego w okolicy Swiniar (Szmarda, Gierszewski
2013).

-+

zmiana wskaznia

przypadek 1 przypadek 2
erozja A akumuacja =——>

!

Ryc. 1. Zmiany wartosci wskaznikéw statystycznych uziarnienia wyrazone w
jednostkach phi. A — przypadki zmian parametréw zwigzane z erozja osadéw
(przypadek 1) i akumulacjg (przypadek 2) wg Mc Laren i Bowles (1985), B — trendy
zmian zaleznosci sredniej sSrednicy i wysortowania oraz ich interpretacja
genetyczna wg Mycielskiem-Dowgiatto (1998, 2007)
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METODY INTERPRETACIJI LITODYNAMICZNEJ

A. METODA ANALIZY ROZMIESZCZENIA PROBEK NA
DIAGRAMACH ZALEZNOSCI WSKAZNIKOW STATYSTYCZNYCH

Metode interpretacji rezimu energetycznego warunkéw przeptywu
Srodowiska sedymentacyjnego i warunkéw litodynamicznych opracowali
Sly i wspdtautorzy (1983). Polega ona na analizie rozmieszczenia préobek
osadéw na diagramach zaleznosci wskaznikéw statystycznych uziarnienia
wyliczanych metodg momentéw: M1 i Mz (ryc. 2) oraz M3 i Ma (ryc. 3). W
badaniach tych nawigzali oni do analiz stref morfogenetycznych
przeprowadzonych przez Thomasa i wspétautorow (1972). Na diagramach
zaleznosci wyznaczone zostaty strefy (1) A — erozyjna, (2) B i C —
transportowa, (3) D — akumulacyjna.

Na diagramie zaleznosci M1 i My (ryc. 2) kryterium dla wyznaczania
osadéw powstajgcych w warunkach gérnego i dolnego rezimu przeptywu
wedtug Sly i in. (1983) mogg by¢ dwie wartosci: (1) wartos¢ M1=2,5 phi,
gdyz stanowi ona w przyblizeniu warto$é graniczng pomiedzy osadami o
ujemnej i dodatnie skosnosci w zakresie wartosci $redniej srednicy ziaren
odpowiadajacej frakcji piasku drobnoziarnistego (2-3 phi) lub (2) wartos$é
M1= 2,7 phi, poniewaz dla tej wartosci zanotowali oni najwiekszg wartosci
kurtozy w badanych przez nich osadach rzecznych. W mojej opinii obie
wartosci sg problematyczne i nie pozwalajg na arbitralne ustalenie granicy
pomiedzy osadami powstajagcymi w warunkach przeptywu nad- i
podkrytycznego. Dlatego zaproponowatem wydzielenie grupy osadéw
(M1=0-3 phi) powstajgcych w warunkach przejsciowych (Szmanda 2011). W
tej pracy jednak pomine ten dyskusyjny watek i w dalszym ciggu rozwazan
nad interpretacja hydrodynamiczng bede sie postugiwat kryteriami
zaproponowanymi przez Sly i in. (1993). Graniczne wartosci srednicy ziarna
w jednostkach phi pomiedzy poszczegdlnymi polami charakterystycznymi
dla réznych typéw warunkéw litodynamicznych wedtug Sly i in. (1983) sg
nastepujace (ryc. 2 i 4): (1) w warunkach przeptywu nadkrytycznego - An/Bn
= -3,5 phi, By/Cu = -1,4 phi, Cu/Du = 0,4 phi; (2) w warunkach dolnego
rezimu przeptywu — A./B. = 4,2 phi, B./C. = 4,7 phi, Cu/Dn = 6,2 phi.
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Ryc. 2. Zaleznos¢ pomiedzy Srednig srednicg ziarna i wysortowaniem, na tle
interpretacji ustroju przeptywu i warunkéw hydrodynamicznych wedtug Sly i in.
(1983), tendencji jednorodnych genetycznie osadéw wedtug Mycielskiej-
Dowgiatto (2007) oraz predkosci erozyjnych i sedymentacyjnych wedtug
Hjulstréma (1935), za Szmandga (2010, 2011) zmienione

Oznaczenia:

Propozycja interpretacji hydrodynamicznej srodowiska fluwialnego wg Sly i in. (1983):

a — linia maksymalnych wartosci kurtozy, b — linia podziatu skosnosci, graniczna wartos$¢
naktadania sie dwdch trendéw zmiany skosnosci z dodatniej na ujemng w warunkach
gbérnego i dolnego rezimu przeptywu,

Warunki hydrodynamiczne i morfogenetyczne przeptywu:

H — gérny rezim przeptywu, Au— warunki erozyjne gérnego rezim przeptywu, By i Ch —
warunki transportowe gérnego rezim przeptywu, Du — warunki akumulacyjne gérnego
rezim przeptywu, L — dolny rezim przeptywu, AL — warunki erozyjne dolnego rezim
przeptywu, BL i C. — warunki transportowe dolnego rezim przeptywu, DL — warunki
akumulacyjne dolnego rezim przeptywu.

Tendencje uktadu pdliich interpretacja genetyczna wg Mycielskiej-Dowgiatto (2007):

1a,b - uktad I - linia tendencji pogarszania sie wysortowania wraz ze wzrostem $redniej
srednicy ziarna w osadach korytowych, fluwioglacjalnych i eolicznych, a takze osadach
zawiesinowych wypetnien paleokoryt — linia przerywana (wg. Ludwikowskiej-Kedzi, 2000);
2a,b - uktad Il - linia tendencji polepszania sie wysortowania wraz ze wzrostem sredniej
srednicy ziarna w osadach wezbraniowych, bruku korytowego, pustynnych-eolicznych i
deluwialnych.

Wartosci predkosci rangowych wg Hjulstroma (1935): V* - linia predkosci erozyjnej, Vs —
linia predkosci sedymentacyjnej
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W tym miejscu wazne jest wniesienie jeszcze jednej istotnej uwagi
odnosnie kryterium rozrézniania warunkow litodynamicznych na podstawie
rozmieszczenia prébek osadéw na diagramie Ms i Ma (ryc. 3). Poniewaz
wartosci wskaznika kurtozy w jednostkach phi sg zawsze wieksze od zera,
dlatego jako kryterium dla odrdznienia osadéw powstajgcych w warunkach
sprzyjajgcych transportowi ziaren (segment B i C, ryc. 3) od
charakteryzujacych strefy erozji (segment A) i depozycji (segment D)
osadow przyjagtem wartos¢ kurtozy Ms=3. Wartos¢ ta odpowiada
rozktadowi normalnemu wyliczanemu metodg momentéw w jednostkach
phi (Cadigan, 1961). W oryginalnej pracy Sly i in. (1983) wartoscig graniczng
jest zero, jako wartos¢ odpowiadajgca normalnemu (mezokurtycznemu)
rozktadowi uziarnienia wyliczanemu w skali metrycznej.
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Ryc. 3. Tendencje rozktadu prébek na diagramie skosnosci do kurtozy w relacji do
rezimu przeptywu i warunkéw morfogenetycznych wedtug Sly i in. (1983), za
Szmandg (2010, 2011) zmienione

Oznaczenia: H — gérny rezim przeptywu, L — dolny rezim przeptywu, A — warunki erozyjne,
B i C — warunki transportowe, D — warunki akumulacyjne, a — sortowanie przez selektywng
depozycje drobnoklastycznych ziaren z zawiesiny, b - selektywny transport poprzez
resuspensje ziaren
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B. KOMPLEKSOWA ANALIZA ANOMALII WSKAZNIKOW UZIARNIENIA

Metoda ta zostata opracowana przez Baranieckiego i Racinowskiego
(1989, 1996) i zastosowana w analizie stref morfodynamicznych czesci
brzegowej Morza Battyckiego w rejonie wyspy Wolin. Zgodnie z ta metoda
analizie poddawany jest zbiér danych statystycznych wyliczanych metoda
momentow lub metodg Folka i Warda (1957). W oparciu o wartosci
poziomu ufnosci lub odchylenia standardowego (wyliczonego dla badanego
zbioru danych) sposréd badanych wynikéw wyznacza sie trzy podzbiory.
Pierwszy (oznaczony jako 0) zawierajgcy dane mieszczace sie w zakresie
poziomu ufnosci lub odchylenia standardowego, oraz dwa zbiory wartosci
anomalnych odbiegajacych dodatnio (+) lub ujemnie (-) od pierwszego
zbioru. Zbidér pierwszy oznacza réwnowage dynamiczng (czyli warunki
transportowe). Zbiér anomalii dodatnich dla wskaznika $redniej srednicy
(M1) ziarna i skosnosci (M3) oznacza warunki akumulacyjne (A), natomiast
dla wskaznika wysortowania (M) i kurtozy (Ms) odpowiada warunkom
redepozycyjnym - erozyjnym (E). Natomiast zbiér anomalii ujemnych
odwrotnie, M1 i M3z — warunki akumulacyjne (A), a Mz ;i Ma — warunki
erozyjne (E). W oryginalnej pracy Baranieckiego i Racinowskiego oznaczenia
literowe sg inne niz tu zamieszczone.

Interpretacja litodynamiczna obejmuje  kompleksowg analize
opisanych trzech zbioréw wyznaczonych dla wszystkich czterech
wskaznikdw, przy czym zdaniem Baranieckiego i Raniowskiego za
parametry wiodgce powinno sie przyjac¢ wartosci sredniej srednicy ziarna i
wysortowania. W dalszej kolejnosci autorzy ci przypisali warunki
morfodynamiczne dla 12 typdw przypadkdéw, w zaleznosci od
przynaleznosci wartosci parametréw statystycznych probki do grupy
rownowagi — transportu (0), akumulacji (A) lub redepozycji - erozji (E): (1)
zdecydowana réwnowaga (transport) - wszystkie wskazniki 0, (2)
zdecydowana redepozycja - wszystkie wskazniki E, (3) zdecydowana
depozycja - wszystkie wskazniki A, (4) wyrazna réwnowaga — trzy wskazniki
majg wartos¢ 0 (zero), (5) wyrazna redepozycja — trzy wskazniki E, (6)
wyrazna akumulacja — trzy wskazniki A, (7) umiarkowana redepozycja —
dwa wskazniki majg wartos$¢ E, pozostate 0, (8) umiarkowana depozycja —
dwa wskazniki majg wartos¢ A, pozostate 0, (9) staba réwnowaga — dwa
wskazniki majg wartos¢ 0, pozostate rézng, (10) staba redepozycja - dwa
wskazniki majg wartos¢ E, pozostate rdzng, (11) staba depozycja - dwa
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wskazniki majg warto$¢ A, pozostate rézng, (12) warunki nieustalone — po
dwie wartosci E i A.

PRZYKtADY ZASTOSOWANIA INTERPRETACII LITODYNAMICZNYCH

Jako przyktady zastosowania opisanych powyzej metod interpretacji
litodynamicznej postuzg badania osadéw dennych Zbiornika Wtoctawskiego
(Gierszewski, Szmanda 2007, 2010 i analizy aluwiéw pozakorytowych Wisty
na stozku aluwialnym powstatym podczas powodzi wiosennej w 2010 r.
(Gierszewski i in. 2011, Szmanda, Gierszewski 2013).

Osady denne Zbiornika Wifoctawskiego stanowig gtéwnie mutki
wypetniajgce czes¢ profundalng misy zbiornika, natomiast na stozku
aluwialnym w okolicy Swiniar zakumulowane zostaly gtéwnie osady
piaszczyste. Z analizy rozmieszczenia prébek tych osadéw na diagramach
zaleznosci Sredniej $rednicy ziarna (M1) i wysortowania (Mz) oraz sko$nosci
(M3) i kurtozy (Ma) (ryc. 4) wynika, ze:

(1) Osady denne Zbiornika Wtoctawskiego tworzyty sie gtdwnie w
warunkach dolnego ustroju przeptywu, na co wskazuje takze linia trendu
ich rozktadu (ryc. 4) nawigzujagca do linii rozmieszczenia osadéw
powstajgcych w warunkach przeptywu podkrytycznego na rycinie 3. (2)
Aluwia pozakorytowe stozka aluwialnego w Swiniarach stanowia zapis
gtéwnie  warunkéw przeptywu podkrytycznego i w zdecydowanie
mniejszym udziela rejestrujg nadkrytyczne warunki przeptywu (ryc. 3).
Natomiast z przebiegu linii trendu na diagramie zaleznosci M3 i M4 (ryc. 4)
nie mozna jednoznacznie wnioskowa¢ o warunkach hydrodynamicznych
przeptywu wody. Ten przebieg linii trendu potwierdza moje watpliwosci co
do jednoznacznego wyznaczania osadéw powstajgcych w warunkach
przeptywu nad- i podkrytycznego w przypadku osadéw piaszczystych
(Szmanda 2011).

(3) Najwieksza czes¢ osaddw dennych Zbiornika Wifoctawskiego
reprezentuje transportowe warunki litodynamiczne przy przeptywie
podkrytycznym (B, C.), tylko dwie prébki ulokowaty sie w polu osadéw
odpowiadajgcych warunkom transportowym nadkrytycznego ustroju
przeptywu (ryc. 3). Strefa transportu zajmuje takze najwiekszg czes¢ misy
zbiornika (ryc. 5a). Zdecydowanie mniejsza jest strefa erozyjna (ryc. 5a) i
jednoczesnie reprezentowana jest przez najmniejszg liczebnie grupe
osadow (ryc. 4). Strefa akumulacyjna, chociaz reprezentowana przed druga
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pod wzgledem liczebnosci grupe osaddéw (ryc. 4), powstajacych zaréwno w
warunkach przeptywu pod- (D.) jak i nadkrytycznego (Du), jest strefg o
najmniejszym zasiegu w misie zbiornika (ryc. 5a).
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Ryc. 4. Rozmieszczenie prébek osaddéw na diagramach zaleznosci

Oznaczenia: a — aluwia pozakorytowe stozka aluwialnego w Swiniarach, b — osady
denne Zbiornika Wtoctawskiego, ¢ — linia trendu osadéw dennych, d — linia trendu aluwiéw
pozakorytowych, Ax — warunki erozyjne goérnego rezim przeptywu, Bu i Cu — warunki
transportowe gérnego rezim przeptywu, Du — warunki akumulacyjne gérnego rezim
przeptywu, L — dolny rezim przeptywu, AL.— warunki erozyjne dolnego rezim przeptywu, Br i
C. — warunki transportowe dolnego rezim przeptywu, DL — warunki akumulacyjne dolnego
rezim przeptywu, H — gérny rezim przeptywu, L — dolny rezim przeptywu, A — warunki

erozyjne, B i C—warunki transportowe, D — warunki akumulacyjne

(4) Z analizy rozmieszczenia probek na diagramie zaleznosci M1 i M3
(ryc. 4) wynika, ze aluwia pozakorytowe, z ktorych zbudowany jest stozek
aluwialny w Swiniarach powstawaty w przewadze w warunkach
akumulacyjnych goérnego rezimu przeptywu (A.). Kolejng grupe pod
wzgledem liczebnosci stanowig probki reprezentujgce  warunki
transportowe gornego rezimu przeptywu (Bu i Ch), a najmniej liczebne s3
aluwia strefy erozyjnej powstate w warunkach przeptywu podkrytycznego.
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Analiza rozmieszczenia  stref litodynamicznych  wykonana  przy
zastosowaniu analizy rozmieszczenia prébek na diagramie zaleznosci M3 i
Ms (ryc. 4 i 6a) wykazata jednak, ze na badanym stozku aluwialnym
najwiekszy zasieg ma strefa erozyjna i wystepuje w srodkowej czesci stozka,
natomiast strefa transportowa jest mniejsza od erozyjnej i zajmuje skrajne
jego fragmenty, natomiast strefa akumulacji na marginalne znaczenie i
zasieg.

W oparciu o metode Sly i in. (1983), analizy warunkéw
litodynamicznych na podstawie rozmieszczenia préobek na diagramie
sko$nosci (Ms) i kurtozy (Ms) oraz metode kompleksowej analizy anomalii
wskaznikdw uziarnienia Baranieckiego i Racinowskiego (1989, 1996)
wykonano analize rozmieszczenia przestrzennego stref litodynamicznych.
Rozktad przestrzenny stref litodynamicznych w misie Zbiornika
Wioctawskiego oraz na stozku aluwialnym w Swiniarach zostat
zamieszczony na rycinach 5 i 6. Pomimo, réznic w zasiegu poszczegdlnych
stref w obu przypadkach widoczna jest zbieznos¢ wynikéw interpretaciji.
Obie metody wykazaty dominacje strefy transportowej na dnie Zbiornika
Wtoctawskiego (ryc. 5), co potwierdza jego przeptywowy charakter
(Gierszewski 2011).

5 ¥
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Ryc. 5. Strefy litodynamiczne na dnie Zbiornika Wtoctawskiego wg Gierszewskiego
i Szmandy (2007) zmienione

Oznaczenia: a — analiza metodg Sly i in. (1983), b — analiza metoda Baranieckiego i
Racinowskiego (1989, 1996), E — strefa erozji, T — strefa transportowa, A — strefa
akumulacji
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Natomiast stozek aluwialny w Swiniarach (ryc. 6) utworzyt sie w
warunkach sprzyjajacych erozji i transportowi osadoéw, jakie panowaty na
zapleczu wyrwy w wale przeciwpowodziowym tuz po jego przerwaniu.
Jedynie w strefie krawedziowej stozka odtozone zostaty drobnoklastyczne
aluwia, charakterystyczne dla strefy akumulaycjnej. W uziarnieniu aluwiéw
w postaci zmniejszania sie przecietnej $rednicy ziarna, zostat zapisany
spadek predkosci ptyniecia wody wraz ze wzrostem odlegtosci od miejsca
przerwania wafu przeciwpowodziowego.

miejsce przerwania N
a watu przeciwpowodziowego >

-
== == mm F
0 100 200 300 400 500 m E T A

Ryc. 6. Strefy litodynamiczne na stozku aluwialnym w Swiniarach wg Szmandy i

Gierszewskiego (2013) zmienione

Oznaczenia: a — analiza metodg Sly i in. (1983), b — analiza metodg Baranieckiego i
Racinowskiego (1989, 1996), E — strefa erozji, T — strefa transportowa, A — strefa
akumulacji

PODSUMOWANIE

Omdwione tu metody interpretacji litodynamicznej oparte o analize
wskaznikdw uziarnienia nawigzujg do zapoczatkowanego przez Mc Laren
(1981) kierunku badan sedymentologicznych, ktoéry w literaturze
przedmiotu jest okreslany jako analiza trendéw sedymentacji (STA).
Metoda Sly i in. (1983) oparta jest o interpretacje trendéw rozmieszczenia
probek na diagramach zaleznosci wskaznikdw uziarnienia, natomiast
metoda Baranieckiego i Racinowskiego (1989, 1996) polega na analizie
anomalii wskaznikow wykonywanej dla duzej populacji prébek osadéw.

Analiza rozmieszczenia probek na diagramie zaleznosci S$redniej
$rednicy ziarna (M1) i wysortowania (M) metodg zaproponowana przez Sly
i wspotautoréw (1983), nie jest spdjna z analizg rozmieszczenia probek na
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diagramie zaleznosci skosnosci (Ms) i kurtozy (Ma) oraz z wykonang na tej
podstawie analizg rozktadu stref litodynamicznych (ryc. 5 i 6). Potwierdza
to moje watpliwosci co do wartosci hydro- i litodynamicznej
interpretacyjnej rozmieszczenia probek na diagramie zaleznosci M1 i M,.
Propozycje rozwigzania problemu interpretacji hydrodynamicznej
warunkéw ustroju przeptywu zamiescitem w pracy dotyczacej zapisu
sedymentacji w uziarnieniu aluwiéw pozakorytowych (Szmanda 2011).

Rezultaty przestrzennej analizy trendéw sedymentacji (ryc. 5 i 6)
uzyskiwane przy zestawieniu obu metod (Sly i in. 1983 oraz Baranieckiego i
Racinowskiego 1989, 1996) réznig sie w szczegétach, jednak ogdlne wnioski
ptyngce z przytoczonych w tej pracy przyktadéw ich zastosowania s3
zbiezne ze sobgy. Ponadto wyniki interpretacji potwierdzajg badania
hydrodynamicznych  warunkéw transportu osadéw w  Zbiorniku
Wioctawskim (Gierszewski 2011) oraz  obserwacje  skutkdéw
sedymentologicznych i geomorfologicznych przerwania watu
przeciwpowodziowego podczas wezbrania wiosennego w 2010 roku, ktdre
zostaty przeprowadzone w Swiniarach (Gierszewski i in. 2011). Oznacza to,
ze wskazniki uziarnienia, w przypadku zastosowania tych dwdch analizy
metod przestrzennej STA, mogag stanowi¢ wiarygodne indykatory
litodynamiki prgdowego srodowiska sedymentacji.
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Zastosowania metod statystycznych
w geografii

Ewa Nowak

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
Zaktad Badan Regionalnych i Gospodarki Przestrzenne;j

WYBRANE STATYSTYCZNE METODY OCENY NIEROWNOSCI
REGIONALNYCH W POLSCE

Streszczenie

Celem badania byt dobdr cech i metod klasyfikacji, ktére wieloaspektowo
przedstawiajg site ekonomiczng poszczegdlnych regiondw kraju i stanowig
podstawe wyznaczania obszarow wzrostu i problemowych oraz identyfikujg
nierdwnosci regionalne. Do oceny zréznicowania strukturalnego i przestrzennego
(16 wojewddztw) wykorzystano dwie metody: hierarchiczng (metode
aglomeracyjng) i niehierarchiczng (metode k-$rednich) w $wietle wybranych 7
cech. Zastosowane metody pozwolity na wyodrebnienie klas wojewddztw
podobnych do siebie ze wzgledu na charakteryzujace je wtasciwosci oraz ich
uporzadkowanie wedtug rosngcej lub malejacej wartosci cech. Wydaje sie, ze z
praktycznego punktu widzenia wfasciwym podejsSciem jest prowadzenie
klasyfikacji kilkoma metodami i dokonanie wyboru tych, ktérych wyniki
powtarzajg sie lub sg do siebie zblizone.

WPROWADZENIE

Rozwdj spoteczno-gospodarczy w aspekcie geograficzno-
ekonomicznym charakteryzuje sie zréznicowaniem przestrzennym w ujeciu
regionalnym. Kazdy region posiada wifasny, czesto bardzo
zindywidualizowany, zestaw cech skfadajgcych sie na jego potencjat
rozwojowy. Zakfada sie, ze wojewddztwo jest nie tylko jednostka
administracyjng, stanowi ono podsystem terytorialny panstwa o



79

charakterze regionalnym, scalajgcym i organizujgcym terytorialnie
spoteczng, gospodarczg i kulturowg dziatalnos$é¢ jego mieszkancéw (Czyz
Hauke 2010 s.15).

Celem badania jest dobdér cech i metod klasyfikacji, ktore
wieloaspektowo przedstawiajg site ekonomiczng poszczegdlnych regionéw
kraju i stanowig podstawe wyznaczania obszaréw wzrostu i problemowych
oraz identyfikujg nieréwnosci regionalne. Zréznicowanie regionalne w
Polsce wigze sie dziedzictwem przesztosci, siegajgcym okresu zabordw, a
po Il wojnie Swiatowej z polityka lokalizacyjng gospodarki nakazowo-
rozdzielczej. Po przetomie polityczno-systemowym od 1989 roku mozemy
wyrézni¢ dwa etapy rozwoju regionalnego: przed i po akcesji do Unii
Europejskiej, kiedy Polska wykorzystuje fundusze na rozwdj regionalny.
Uktad regionalny stanowi podziat terytorialny kraju na 16 wojewddztw.

DOBOR CECH ANALITYCZNO-STRUKTURALNYCH

Do oceny zrdéinicowania strukturalnego i przestrzennego (16
wojewddztw) wykorzystano dwie metody: hierarchiczng (metode
aglomeracyjng) i niehierarchiczng (metode k-$srednich) w S$wietle

wybranych 7 cech. Zastosowane metody uwazane sg aktualnie jako bardzo
wydajne ze wzgledu na fakt, ze dostarczajg badaczowi najwiecej informacji
przy najmniejszej ingerencji w dane. Dzieki tym metodom uzyskujemy
relatywnie najmniej znieksztatcony obraz analizowanej gospodarki
regionalne;.

Do badania struktury ekonomicznej regionu wybrano siedem cech
odnoszacych sie do nastepujacych zagadnien:
1. Poziom zurbanizowania, ktdrego miarg jest odsetek ludnosci miejskiej -
(LUDM),
2. Poziom aktywnosci zawodowej, ktérego wskaznikiem jest liczba
pracujgcych w przemysle i budownictwie na 1000 ludnosci w 2011 roku -
(PRACPRZB),
3. Miara poziomu przedsiebiorczosci, ktorg jest liczba podmiotéw
gospodarczych zapisanych w systemie REGON na 1000 mieszkancow —
(PREGON)
4. Poziom zainwestowania w regionie, wyrazany przez wartos¢ brutto
$rodkéw trwatych w min zt/osobe - (WBST)
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5. Sita ekonomiczna regionu, wyrazona wielkoscig produktu krajowego
brutto w zt na mieszkanca - (PKB)

6. Wydajnosc¢ i towarowos¢ rolnictwa regionu, charakteryzowana przez
udziat procentowy w wartos¢ globalnej i towarowej produkcji rolniczej w
2010 . (ceny state 2009 r.) - (PRGROL)

7. Miara innowacyjnos¢ regionu, ktérg oddaje  udziat procentowy
przedsiebiorstw wykorzystujgcych wybrane technologie teleinformatyczne
w 2011 r., tj. aplikacje ERP (Enterprise Resource Planning - zaawansowane
zarzadzanie zasobami) lub CRM (Customer Relationship Management -
zarzadzanie kontaktami z klientem)?.

Tab. 1. Podstawowe statystyki opisowe cech przyjetych do badania

Wyszczegdlnienie (LUDM) PRACPRZB) (PREGON) (WBST) (PKB) (PRGROL) (SPOLINF)
srednia 59,03 238 96,47 65,409 | 33645 | 6,2 6,31
arytmetyczna

Mediana 50% 60,3 201 9% 63,28 | 31425 | 45 6,20
Min 41,50 83,1 71 53,58 | 24973 | 2,2 2,9
Max 77,8 609 128 110,9 | 60359 | 17,4 11,00
25% 50,75 118 81,8 56,75 | 27681 | 3,4 5,15
75% 65,05 314 111 68,46 | 37113 | 7,7 7,40
Odchylenie 9,992 151 17,45 13,62 | 8735 | 4,421 1,83
standardowe

Skoénosé 0,141 | 1,19 0,302 268 | 2,038 | 1,7 0,67
kurtoza 0,513 | 0,895 0,851 | 888 | 5388 | 2,44 1,97

Zrédto: obliczenia z programu STATISTICA 10.

Zroznicowanie wybranych cech wyrazajg podstawowe statystyki
opisowe. Wyniki analizy statystycznej wykazaty, ze w rozktadzie takiej cechy,
jak odsetek ludnosci miejskiej, mamy asymetrie ujemng, co oznacza, ze
dominuje grupa wojewddztw (dziesie¢) - wykazujgca poziom urbanizacji
wyzszy od sredniej krajowej. Kurtoza (-0,513) oznacza mniejszg niz w
przypadku rozktadu normalnego cech wokét sredniej krajowej. Takie cechy,
jak: pracujacy w przemysle i budownictwie na 1000 ludnosci, podmioty w
systemie REGON na 1000 mieszkancow, PKB w zt na mieszkanca, wartos$é

! Dane dotycza podmiotéw gospodarczych, w ktérych liczba pracujacych przekracza 9
0s6b. Stacjonarne i przenosne np. laptopy (notebooki); (w 2011 r. rowniez smartphony i
nettopy); dane nie obejmuja komputeréw zintegrowanych z innymi urzadzeniami na
jednej ptycie montazowej, komputeréw stuzgcych do sterowania i regulacji proceséow
technologicznych.
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brutto srodkéw trwatych w min zt/osobe, udziat wojewddztwa w globalnej i
towarowej produkcji rolnictwa, udziat procentowy przedsiebiorstw
wykorzystujgcych  wybrane  technologie teleinformatyczne  maja
dodatnioskosny rozktad czestosci obserwacji na obszarze zmiennosci cech.
Oznacza to, ze wieksza gru pa wojewddztw wykazuje niskie wartosci
danych cech, natomiast $rednia krajowa osigga stosunkowo wysoka
wartos$é, dzieki nielicznym wojewddztwom, nalezagcym do gdérnych
przedziatdw zmiennosci. Wszystkie pozostate cechy poza REGON, kurtozy
majg wartosci dodatnie, co wskazuje na silng koncentracje tych cech wokot
ich $rednich krajowych.

Do badanie wspdtzaleznosci w uktadzie przestrzennym miedzy
cechami dla wojewddztw obliczono macierz o wymiarach 7x7 zwigzkéw
korelacyjnych. Wspdtczynnik korelacji Pearsona jest znormalizowang i
niezalezng od skali miarg liniowego zwigzku miedzy dwoma zmiennymi.
Cechy sa skorelowane dodatnio w catym zbiorze, co wskazuje, ze zmieniaja
sie w tym samym kierunku. Wysokie wartosci wspétczynnika korelacji,
bliskie 1, Swiadczg o duzej wspdtzaleznosci liniowej badanych cech. Analiza
wartosci wspoétczynnikow korelacji pozwala zdiagnozowac zjawisko, ktére
nazywamy niespdjnoscia rozwoju regionalnego. Najsilniejsza
wspotzaleznos¢ liniowa wystepuje miedzy wartoscig produktu krajowego
na mieszkanca a wartos$cig majatku trwatego r =0,959, oraz r=0,758 liczba
podmiotdéw gospodarczy w rejestrze REGON. Przy zadanym 0,5 % poziomie
istotnosci opartym na rozkfadzie t-Studenta.

Tab. 2. Macierz wartosci wspotczynnika korelacji Pearsona cech
diagnostycznych

Cecha LUDM | PRACPRZB | PREGON | WBST | PKB PRGROL | SPOtINF
LUDM 1,00 0,459 0,578 0,444 | 0,523 | 0,009 0,181
PRACPRZB | 0,459 | 1,000 0,410 0,569 | 0,709 | 0,406 0,585
PREGON 0,578 | 0,410 1,000 0,736 | 0,758 | 0,307 0,364
WBST 0,444 | 0,569 0,736 1,000 | 0,959 | 0,529 0,657
PKB 0,523 | 0,709 0,758 0,959 | 1,000 | 0,559 0,649
PRGROL 0,009 | 0,406 0,307 0,529 | 0,559 | 1,000 0,585
SPOLtINF 0,181 | 0,585 0,364 0,657 | 0,649 | 0,585 1,000

Zrédto: obliczenia z programu STATISTICA 10. Wspétczynniki korelacji sa istotne z p<0,05.
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Statystyki opisowe wybranych 7 cech potwierdzajg, ze sg one witasciwe dla
oceny zrdznicowania regionalnego, s nisko skorelowane i znacznie
zrdznicowane, co powinno daé¢ dobry obraz nieréwnosci regionalnych
zdiagnozowanych przy pomocy wybranych metod klasyfikacji.

HIERARCHICZNA ANALIZA SKUPIEN

Wielowymiarowa analiza poréwnawcza jest dziatem statystyki,
ktorego domeng s3 metody i techniki poréwnywania obiektéw
wielocechowych. Wielowymiarowa analiza poréwnawcza zajmuje sie
badaniami hierarchizacji obiektéw i ich zbioréw ujmowanych w
wielowymiarowych przestrzeniach cech z punktu widzenia pewnej
charakterystyki, ktéorej nie mozna mierzy¢ bezposrednio - rozwdj
gospodarczy, rozwdj spoteczny, nierdwnosci regionalne. Analiza
porownawcza pozwala na klasyfikacje, tj. wyodrebnienie jednorodnych
podzbioréw obiektéw (wojewddztw podobnych do siebie ze wzgledu na
wartosci cech).

Podstawg analiz przestrzennych, ktérych zasadniczym celem jest
klasyfikacja obiektéw jest ustalenie ciggu p cech (zmiennych) i obiektow:

Xj,dlaj=1,2,3..., poraz

{X}={X1, X2, X3, ... Xp}- zbidr wszystkich zmiennych

oraz ciggu m obiektéw:

Qi, i =1,2,3..m, oraz {Q}= {Q1, Q2, Q3, ... Qm} - zbidr wszystkich
obiektow.

Otrzymana macierz danych przestrzennych, nazywana jest takze
macierzg geograficzng lub macierzg B.J. Berry’ego (Berry B.J.L. 1967).

Jest rzeczg oczywisty, ze dla spetnienia warunku poréwnywalnosci
macierz informacji przestrzennej o wymiarach 16 x 7 musi by¢ ujednolicona.
Zastosowana formuta standaryzacji, dostepna w programie STATISTICA 10,
pozwolita na ujednolicenie wartosci cech w przedziale [-1:1] i
przeprowadzenie kolejnych krokéw procedury klasyfikacji.
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Tab. 3. Standaryzowana macierz cech diagnostycznych
STAT EWA
1 2 3 4 5 T 8

wojewodztwo | LUDM |PRACPRZB |PREGON| WBST PKB |PRGROL| SPOEINF
C1 [ Dolnoslaskiel 1.077718 054970716 0,907098| 0.539426 0,92791| -0,37324| -0,115542
c 2 usko-Pomorskie 0136982  -0.211076 -0,49152 -057085 -0,2905 0,28276 -0,441778
C3 Lubelskie -1.25411 -0,6252066  -1,25389 -0,86737 -0,98059 0,486347 0.7000488
C 4 Lubuskie 0437217 -0,8858575| 0,322428 -0,15377 -0,26291 -0,91614 -1,094251
C5 bddzkie 0477248 0.1812235 -0,35969 -0,1581 0,061297 0,373243  -0,768015
C6 Matopolskie|  -0.9939 045510543 0,150466 -0,48896 -0,24539 -0,55421/0,5913034
C7 Mazowieckie| 051728 1,39847652 1,789835 3340538 3058268 2092425 2 5487215
C38 Opolskie -0,66364 -0,9123196  -0,01576 0,165567 -0,4747 -0,64469 -0,768015
C39 Podkarpackie -1.7545 -02732617 -1,46024 -0,77939 -0,99272 -0,80304 -0,006797
C 10 podlaskie 0116966 -1,0247832) -1,15071 -0,44266 -0,76239 0,01131/0,3738125
C 1 Pomorskie 0,687413  -0,133013| 0,952954  0,091749 0,223515 -0,41848 0,64567671
C_12 Slaskie| 1.878344 2 45100345 -0,03869 0.431267| 0,690593 -0,78042 0,5369307
C_13 Swigtokrzyskie| -1,39422 -0,8474876  -0,77813 -0,69992 -0.63085 -0,64469 -1,855469
C_14  |isko-Mazurskie 0046912 -0,7383318| -0,90423 -0,76398 -0,73457 -0,14704  -0441778
C 15 Wielkopolskie -0,31337 1,26881262 0,71794 0,252164 0570618 2,52222|0,5913034
C 16 odniopomorskie| 0,997655 ) -0,6529917 1,612141) 0,074286  -0.15759  -0.48635 -0.496151

Zrédto obliczenia z programu STATISTICA 10.

Na

podstawie

zmiennych

odlegtosci miedzy wojewddztwami.

Tab. 4. Macierz odlegtosci euklidesowej

ujednoliconych wyznaczono macierz

Odlegt. euklidesowa (STAT_EWA)
Nr przypadku [C 1]C 2[C 3[Cc 4[c 5[c 6[c 7[c 8[c 9[c 10]c 11][Cc 12[c 13[C 14[C 15[C 16
c1 [0.0012 58 4,30/2 442,08 2,80 5,23/2.94 446 344 138 241 424 326 340 187
C 2 2,58/0,002,14/1,80/0,83 1,98/6,83/1,70/2563 144 218 379 241 084 338 243
C 3 4,30/2,14/0,00/3,41/2,86 2,23/752/269/1,61 162 347 518 287 180 403 415
C4 244180341000/ 1,87 2,64/728/129/324 237 214 416 238 181 457 162
C5 2,08/0,83/2,86/1,87/0,00 2,33/6.43/2.01/314 210 214 332 278 164 3,14 240
C6 2,80/1,98/2,23/264 233 0,00/6,50/ 2,08/ 218 240 210 375 298 227 349 297
cC7 523683 7,52 7,28/ 643650 0,00 714|817 726 562 572 849 757 463 643
C 8 2.94/1,70/259/1,29/2,01 2,08/7,14/0,00 233 202 243 457 175 162 429 238
C_9 4,46/2,53/1,61/3,24/3,14 2,18/5,17/2,33/0,00 2,27 3,82 522 212 211 4,92 435
C_10 3,44/1,44 1,62 2,37/2,10/2,40 7,26 2,02/2,27 0,00 2,66 4,47 2582 0,97 4,19 3.19
C_11 1,38/2,18/3,47/2,14 2,14 210/5,62 2,43/3.82 2,66 0,00 3,09 3,94 267 344 150
C_12 2,41/3,79/5,18/4,16/3,32 3,75/5,72/4,57 /5,22 447 3,09 0,00 556 4737 4,21 3,89
C_13 4,24/2,41/2,67/2,36/2,78 2,98/8,49/1,75/2,12 2,82 3,94 556 0,00 2,09 513 376
C 14 3,26/0,94/1,90 1,81/1,64/2,27 7,57 1,62/2,11 0,97 2,67 4,37 2,09 0,00 4,22 290
C 15 3,403,38/4,03 4,57/3,14/3,49 4,63 4,29/4,92 419 344 421 513 4,22 0,000 413
C 16 187 2,53 4,15/1,62/240/ 297 643238435 319 150 389 376 290 413 0.00
Zrédto: obliczenia z programu STATISTICA 10.
Otrzymana macierz odlegtosci euklidesowych — D (16x16) byta

podstawg do procedury klasyfikacji metodg hierarchiczng i niehierarchiczna.
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W metodzie hierarchicznej w pierwszym kroku kazdy obiekt
(wojewddztwo) jest traktowany jako osobne skupienie. W kazdym
nastepny kroku rozluzniamy kryteria skupiana. Nastepnie obiekty s3
kolejno ze sobg taczone, powstajg coraz liczniejsze skupienia poprzez
przytgczania w kazdym kroku procedury pojedynczej obserwacji lub
skupienia do innego skupienia, tworzgc hierarchie skupien powstajacych na
kazdym kroku procedury. Metody hierarchiczne réznig sie od siebie jedynie
sposobem wyznaczania odlegtosci pomiedzy nowo tworzonymi skupieniami
obiektéw: average (metoda S$redniej odlegtosci miedzy grupami),
centroidalna i Warda (odlegtosci euklidesowej). Jako najefektywniejszg
wybrano metode Warda z odlegtoscia euklidesowa (Marek1989).

Najtrudniejszym zadaniem w metodzie aglomeracyjnej jest ustalenie
liczby klas utworzonych z obiektéw najbardziej do siebie podobnych. W
ustaleniu liczby klas pomocny jest wykres przebiegu procesu aglomeracji
(ryc.1). Przyjeto 4 klasy, poniewaz na tym poziomie wigzania wystgpit
pierwszy wyrazny przyrostu odlegtosci miedzy analizowanymi obiektami.

Wykres odlegtosci wigzania wzgledem etapéw wigzania

Odlegt. eukidesowa
10

Odlegto$¢ wigz.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 . .
— Wigzania

Krok Odlegt.

Ryc. 1. Analiza procesu aglomeracji - uzasadnienie liczby klas
Zrédto: obliczania z programu STATISTICA 10.



85

Diagram drzewa
Peine wiazanie
Cdlegt. euklidesowa

o ;D o~ @ w0

=3

Qdleglost wigz.

(23]

tadzkie
Slgskie

Podlaskie —I

Mazowieckie
Matopalskie
FPodkarpackie
Lubelskie
Swietokrzyskie
Opolskie

Lubuskie
Kujawsko-pomarskie
Wielkopolskie
Zachodniopomorskie
Pomorskie
Delnoslaskie

Narminske-mazurskie —I

Ryc. 2. Dendrogram grupowania wojewddztw wedtug metody Warda (poziom
odciecia dla 4 klas)
Zrédto: obliczania z programu STATISTICA10.

Tab. 5. Przebieg skupiania w metodzie aglomeracyjnej Warda

Przebieg aglomeracji (STAT_EWA)
Petne wigzanie

Odlegt. euklidesowa
potacz. | Obj. Nr| Obj. Nr| Obj. Nr
odlegt.
8341467
.9705648
1.286046
1.377909
1.608376
1.871443
2.010970
2232772
2,374934
2817348
3.409406
3.890531
4,209593
5.559159
8.492126

Zrédto: obliczania z programu STATISTICA 10.

Obj. Mr | Obj. Nr | Obj. Nr [ Obj. Nr
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Na zerowym  poziomie grupowania mamy 16 skupien
jednoobiektowych, ktérymi sg pojedyncze wojewddztwa. Jak widaé z zapisu
procesu aglomeracji w pierwszej iteracji najbardziej podobne do siebie sg
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wojewddztwa kujawsko-pomorskie (C2) i toédzkie (C5) -0,83, nastepnie
podlaskie (C10) i warminsko-mazurskie (C14) - 0,97, sg to skupienia
dwuobiektowe. Skupienie trzyobiektowe, przy wartosci odlegtosci 1,87,
tworzg  wojewddztwa: dolnoslgskie  (C1), pomorskie (C11) i
zachodniopomorskie (C16). Przy odlegtosci wigzania 3,89 do tego skupienia
dotgczyto wojewodztwo $lgskie (C12) i dalej, przy podobienstwie 4.02
wojewoddztwo wielkopolskie (C15), tworzac razem jedno skupienie
piecioobiektowe. Podziat dendrogramu na 4 klasy spowodowat, ze
wojewoddztwo wielkopolskie stato sie jednoobiektowym skupieniem.
Zupetnie inaczej jest z wojewddztwem mazowieckim, ktdére tez tworzy
skupienie jednoobiektowe, ale jest ono niepodobne ze wzgledu na badane
cechy do zadnego skupienia, tgczy sie z nimi dopiero na koncu procesu
aglomeracji, kiedy powstaje jedna klasa.

W efekcie otrzymano dwie klasy, ktére sg skupieniami
jednoobiektowymi. Tworzg je klasa | - wojewddztwo wielkopolskie i klasa Il
- mazowieckie. Oznacza to, ze wymienione klasy sg catkowicie odrebne,
niepodobne do innych wojewdédztw w sensie badanych cech. Klasa lll
zawiera dziesie¢c wojewddztw (matopolskie, podkarpackie, Ilubelskie,
Swietokrzyskie, warminsko-mazurskie, podlaskie, opolskie, lubuskie, tédzkie,
kujawsko-pomorskie) a klasa IV - cztery wojewddztwa (Slaskie,
zachodniopomorskie, pomorskie, dolnoslaskie).

N
=
POMORSKIE
{ zacHoDNIO- > - Masy

POMORSKIE

MAZOWIECKIE

DOLNOSLASKIE &

L] |1

Ryc. 3. Rozktad otrzymanych klas wojewddztw hierarchiczng analiza skupien
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Zaprezentowana hierarchiczna metoda aglomeracyjna z kryterium
grupowania Warda wykorzystuje algorytm minimalnej wariancji i pozwala
na jednoznaczne przypisanie wojewddztw do klas. Otrzymano klasy
roztgczne i hierarchiczng czytelng strukture podobienstwa, jedne skupienia
sq zawarte w drugich - poczawszy od skupiend jednoobiektowych, a
skonczywszy na jednym skupieniu zawierajgcym wszystkie wojewddztwa.
Metoda aglomeracyjna Warda jest metodg, w wyniku ktérej uzyskujemy
strukture skupien i strukture obiektow uporzadkowang hierarchicznie,
zgodnie z rosngcg odlegtoscia. W technikach hierarchicznych s3a
wyodrebniane szczeble, na ktorych poszczegdlne obiekty tgczg sie w grupy
(w przypadku aglomeracji) lub rozpadajg sie na podgrupy w przypadku
podziatu. W technikach hierarchicznych grupy nie moga rozpadac sie na
zadnym etapie grupowania. Obiekt nie moze przechodzi¢ z jednej do
drugiej grupy. Po kazdym kroku liczba grup zmniejsza sie - po n-1 krokach
wszystkie obiekty zostang zaliczone do jednej grupy. Zaletg tych metod jest
to, ze jesli zmienimy miary podobienstwa czy odlegtosci, wynik pozostaje
bez zmian, jednakze dla duzych zbioréw danych s3 to metody mato
uzyteczne, gdyz wynik jest trudny do zobrazowani na wykresie w formie
dendrogramu czy wykresu sopelkowego, problemem jest takze okreslenie
liczby skupien (Nowak 2004).

METODA NIEHIERARCHICZNA K-SREDNICH

Metoda grupowania niehierarchicznego ,k-Srednich” jest metoda
opracowang przez J. MacQueena i jest to najcze$ciej wykorzystywana
metoda iteracyjno-optymalizacyjna (Gatnar E., 1995). Z reguty przyjmuje
sie, ze liczba tworzonych skupien jest rdwna k i stad nazwa tej metody. Jest
to iteracyjna procedura podziatu obiektow na k grup, minimalizujgca
wielkos¢ wariancji wewnatrzgrupowej. Istota metody polega na tym, ze
optymalizowana jest funkcja jakosci podziatu obiektéw. Mierzone za
pomocg wariancji zréznicowanie obiektéw w grupach powinno by¢ jak
najmniejsze, zas pomiedzy grupami - jak najwieksze. Obiekt jest
przydzielany do klasy, ktérej srodek ciezkosci lezy najblizej w sensie
odlegtosci euklidesowej. Stosujgc te metode musimy podac z gory liczbe
(klas) skupien. W ostatnim etapie otrzymujemy informacje o przynaleznosci
obiektéw do wygenerowanych skupien (tabela 6) oraz strukture cech w
skupieniach (ryc.4). Wybédr liczby klas podziatu jest dos¢ trudnym
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problemem, decyzja jest subiektywna i ta jest lepsza, ktéra realizuje cel
badan. W tym przypadku, ze wzgledu na poréwnanie dwéch metod,
przyjeto 4 klasy.

W technikach niehierarchicznych nie uwzglednia sie porzadku
tworzenia grup. Obiekty, ktére znalazty sie w jednej grupie, niekoniecznie
muszg pozostawaé razem do korca procesu klasyfikacji. Obiekty moga
zmieniaé przynaleznosc¢ do klas.

W metodach klasyfikacji, tak hierarchicznych i niehierarchicznych,
decyzja o tym, ktére obiekty powinny by¢ tgczone lub dzielone w danym
kroku procedury aglomeracyjnej wynika z podobienstwa miedzy obiektami
obliczanego w macierzy odlegtosci. Jedynym wewnetrznym kryterium
podziatu obiektéw jest matematycznie zdefiniowane podobienstwo miedzy
nimi.

Grupowanie obiektéw w ramach metody niehierarchicznej przebiega
w nastepujgcych etapach: ustalenie maksymalnej liczby iteracji oraz liczby
klas k, na ktére ma by¢ podzielony analizowany zbiér obiektéw (procedura
ta nie jest zbiezna i nalezy ustali¢ z géry dopuszczalng liczbe iteracji).

W poczatkowym etapie okreslamy k-centréw dla poszczegdinych
skupien. Tymi centrami mogg by¢ pewne obiekty z badanego zbioru.
Sposdb ich wyboru moze by¢ losowy (Gatnar 1995). Poszczegdlne obiekty
przyporzadkowuje sie do skupien, dla ktérych odlegtos¢ od srodka ciezkosci
danego skupienia jest najmniejsza, kolejne obiekty przydziela sie do tego
skupienia, ktore lezy najblizej, przenosi sie obiekty pomiedzy skupieniami
tak, by uzyska¢ poprawe jakosci podziatu, jakos¢ podziatu okreslona jest
wartoscig wariancji podziatu obiektéw miedzy k skupied. Reguta
przypisywania danego obiektu do grupy jest nastepujaca: obiekt nalezy do
skupienia, jezeli znajduje sie blizej jego centrum niz innych centréw.
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Tab. 6. Standaryzowana macierz cech wraz z przynaleznoscig wojewddztw do klas

i odlegtoscig miedzy skupieniami

|STAT_EWA
1 2z 3 I 5 5 7 B (] 0 B

|wojew6dzmo| LUDM ‘PRACPRZB‘PREGON| WBST‘ PKB |PRGROL‘SPO&'_INF|NR PRZYP‘GRUPA ODLEGE.
K] Dolnodlaskiel 1.077715 054970716 0,907098 0539426 0.92791 -0.37324 -0.115542 1 T 0,35
C 2 [skoPomorskie 0,136982  -0,211076 -0,49152 -0,57085 -0,2905 0,28276 -0,441778 2 3 044
c3 Lubelskie| -125411 -0,6252066 -1.25389 -0,86737 -0,98059 0486347 07000488 3 3 0,56
c4 Lubuskie| 0,437217 -0,8858575 0,322428 -0,15377 -0.26291) -0,91614 -1,094251 4 4 0,65
cs todzkie| 0477248 01812235 -0.35069 -0.1581 0,061297) 0.373243 -0,768015 5 4 0,55
[ Malopolskie| -0,9939 045510543 0,150466 -0,48896 -0,24539| -0,56421 0,6913034 5 3 0,63
c7 Mazowieckie| 051728 139647652 1769835 3 340538 3,058268 2092425 2 6487215 7 2 0,00
cs Opolskie| -0,66364 -0,9123196 -0.01576| 0165567 -0.4747| -0,64469 -0,768015 8 3 049
o) Podkarpackie| -1.7545 -0,2732617 -1,46024 -0,77939 -0,99272 -0,80304 -0,006797 9 3 0,56
C podiaskie| 0.116966 -1,0247832 -1.15071 -0.44266 -0,76239 0.01131 03738125 10 3 048
c 11 Pomorskie 0,687413 -0.133013 0,952954| 0,091749 0,223515 -0,41848 0,6456761 1 4 040
c_12 Slaskie| 1878344 245100345 -0.03869| 0431267 0,690593 -0,78042 05369307 12 4 1,01
C_ 13| Swictokrzyskie| -1,39422 -0,8474876 -0,77813 -0,69992 -0,63085 -0,64469 -1,855469 13 3 0,69
C_14 |isko-Mazurskie 0,046912 -0,7383318 -0,00423 -0.76398 -0.73457 -0,14704 0441776 3
C_15 Wielkopolskie| -0,31337 1,26881262 0,71794 0,282164 0,570618| 2,52222 0,6913034 1
C_16 |odniopomorskie| 0997655 -0,6629917 1612141 0.074286 -0.15759) 048635 -0 496151 4

—
S+ Wyniki grupowania metoda k-érednich: STAT EWA X

Liczbz zmiennych:?
Liczba przyp.- 1§
Wigzanie przypad. met. k-3r
Braki danych usuwano przypadkami
Liczbz skupied:4

Rozwigzanie odnzlezionc po 2 iteracie

38|

Podstawowe Wigcei

B o ]

Grupami |

Padsum.: $rednie skupier i odlegh. euklid.

Analiza warianci

J
J
Wykres érednich ]
J

Statystpki opisowe kazdego skupienia

Zrédto: obliczania z programu STATISTICA 10.

Wykr. érednich kazd. skupienia

LUDM PREGON PKB SPOLINF
PRACPRZB WBST PRGROL

Zmienne

Ryc. 4. Struktura cech w skupieniach (wartosci Srednie standaryzowane)

Zrédto: obliczania z programu STATISTICA 10.

—e— Skupien.
—&— Skupien.
—o— Skupien.
—=— Skupien.
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ZACHODNIO-
POMORSKIE

MAZOWIECKIE

WIELKOPOLSKIE

Ryc. 5. Klasyfikacja wojewddztw metodg k-Srednich (4 klasy)
Zrédto: opracowanie wiasne

W podziale na 4 klasy do klasy | nalezy wojewddztwo wielkopolskie. W
skupieniu tym miernik poziomu urbanizacji jest relatywnie niski, biorgc pod
uwage jego poziom w innych skupieniach, wartos¢ najnizszg maja
wojewddztwa w klasie Ill, najwyzszg natomiast osigga dla wojewddztw w
klasie IV. Warto$¢ PKB na mieszkanica jest wysoka, (ale wyzsze wartosci tej
cechy sg w klasie Il), bardzo wysoka jest warto$¢ cechy liczba pracujacych
na 1000 mieszkancow. Wysokie wartosci przyjmuje  miernik
przedsiebiorczosci, wyrazony liczbg podmiotow gospodarczych na 1000
mieszkancow - jednak znacznie wyzsze wartosci tej cechy odnajdujemy w
klasie Il. Nasycenie w majatek trwaty jest na wysokim poziomie. Najwyzsza
jest wydajnos¢ i towarowos¢ rolnictwa regionu, charakteryzowana przez
udziat procentowy w wartos¢ globalnej i towarowej produkcji rolniczej w
2010 r. w Polsce. Bardzo wysoka innowacyjnos$¢ regionu, ktoérg oddaje
udziat procentowy przedsiebiorstw wykorzystujgcych wybrane technologie
teleinformatyczne w 2011 r, tj. aplikacje ERP lub CRM, wyzsza jest tylko w
regionie mazowieckim. Wojewddztwo wielkopolskie wyrdznia sie na tle
innych wysokg wartoscig produkcji globalnej i towarowej rolnictwa,
poziomem rozwoju, wysokg aktywnosciag zawodowg ludnosci,
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przedsiebiorczoscia, poziomem zainwestowania i innowacyjnosci w
dostepie do technologii teleinformatycznych.

Klasa Il jest skupieniem jednoobiektowym, nalezy do niego tylko
wojewddztwo mazowieckie. Pie¢ cech: PKB na mieszkanca, liczba
pracujgcych, liczba podmiotéw gospodarczych, nasycenie w majatek
trwaty, udziat procentowy przedsiebiorstw wykorzystujgcych wybrane
technologie teleinformatyczne przyjmujg tu wartosci maksymalne, za$
pozostate cechy sg réwniez bliskie wartosci maksymalnych. Srednie
wartosci analizowanych cech sg bardzo wysokie w poréwnaniu do innych
klas. Jest to wojewddztwo, ktore odstaje wysokim poziomem cech od
innych wojewédztw.

Klasa Ill, do ktérej nalezg wojewddztwa kujawsko-pomorskie,
warminsko-mazurskie, podlaskie, lubelskie, podkarpacie, Swietokrzyskie,
opolskie i matopolskie, ma w swojej strukturze wszystkie cechy o wartosci
minimalnej. Mozna powiedzie¢, ze niskie wartosci cech zadecydowaty o
potgczeniu wymienionych wojewddztw w jednym skupieniu.

Ostatnia klasa - IV - obejmuje cztery wojewddztwa Polski zachodniej -
pomorskie, zachodniopomorskie, lubuskie, dolnoslgskie oraz $lgskie i
tédzkie. W skupieniu tym, w poréwnaniu do innych klas, jedna cecha ma
maksymalng wartos¢ - poziom urbanizacji, natomiast najnizsze wartosci ma
globalna i towarowa produkcja rolnicza. Pozostate cechy sg na wyzszym
poziomie, niz w klasie Ill.

Analizujgc poszczegdlne skupienia mozemy stwierdzi¢, ze w klasie |l
jest wojewddztwo mazowieckie o najwyiszym potencjale rozwojowym,
jednakze pod wzgledem wydajnosci i towarowosci rolnictwa dystansuje je
wojewoddztwo wielkopolskie. W klasie 1ll sg wojewddztwa z Polski
wschodniej oraz matopolskie i kujawsko-pomorskie i wedtug przyjetych
cech jest to klasa o najnizszym potencjale gospodarczym na tle
pozostatych. Natomiast wyzszy potencjat rozwojowy w Swietle przyjetych
cech majg wojewddztwa, ktére nalezg do klasy IV. Przeprowadzone
badanie potwierdzito réznice w poziomie rozwoju pomiedzy zachodnig i
wschodnig czescig kraju.
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Tab. 7. Poréwnanie wynikéw klasyfikacji

symbol Metoda Warda symbol Metoda k-$rednich
klasy klasy
| wielkopolskie | wielkopolskie
Il mazowieckie Il mazowieckie
lubuskie, kujawsko-pomorskie, ku1aw§!<o-pomorsk|§,
Ly . . warminsko-mazurskie,
warminsko-mazurskie, podlaskie, . .
yn L . podlaskie, lubelskie,
1} tédzkie, lubelskie, swietokrzyskie, |llI L .
. . Swietokrzyskie,
podkarpackie, matopolskie, . .
. podkarpackie, matopolskie,
opolskie .
opolskie
zachodniopomorskie, pomorskie zachodniopomorskie,
v ) p o P 1Y pomorskie, lubuskie, tddzkie,
dolnoslaskie, Slgskie L a1
dolnoslaskie, $laskie

Zrodto: opracowanie wlasne

Dla przyjetych cech w skfadzie klas, uzyskanych w obu metodach
zauwazono tylko niewielkg rdéinice — w metodzie hierarchicznej
wojewddztwa tédzkie i lubuskie nalezaty do klasy Ill, gdzie przewazaty
wojewddztwa Polski wschodniej, natomiast w metodzie niehierarchcznej
znalazty sie w klasie IV z wojewddztwami Polski zachodniej. Poréwnujac
wyniki analizy mozemy stwierdzi¢, ze klasy Ill i IV najbardziej rdéznicuja
poziom urbanizacji, aktywnos$ci zawodowej, przedsiebiorczos¢, wielkos¢
PKB na mieszkanca oraz udziat w globalnej i towarowej produkgcji rolniczej.

PODSUMOWANIE

W warunkach dynamicznych przemian, jakie zachodzg w Polsce,
narastajg trudnosci w zidentyfikowaniu prawidtowosci ekonomicznych i
przestrzennych. Gwattownos$¢ przemian sprawia, ze zawodzg tez modele
matematyczne, bowiem bazujg one na pewnych uproszczonych zatozeniach
i prawidtowosciach. Jako miare podobieAstwa w obu metodach wybrano
odlegtos¢ euklidesowg. Technikg klasyfikacji w metodzie Warda byt
dendrogram, natomiast w metodzie k-$rednich - zasada okreslajgca, kiedy
dwa skupienia sg dostatecznie podobne, aby mozna byto je pofaczyc.
Jednym z podstawowych probleméw, ktéry pojawia sie w metodzie k-
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$rednich, jest ustalenie liczby klas, na jaka nalezy podzieli¢ badane obiekty.
Zwykle, kierujgc sie znajomoscig zagadnienia, prébuje sie pogrupowad
obiekty tak, aby obiekty nalezgce do danej klasy miaty jak najwiecej
wspdlnych cech, a jednoczes$nie jak najmniej wspdlnych cech z obiektami
spoza tej klasy. Metoda niehierarchiczna moze wiec by¢ stosowana, gdy
jest zaktadana z gory liczba skupien jakie chcemy wydzieli¢. Wyniki metody
da sie tatwo poddac interpretacji poprzez poréwnanie $rednich wartosci
cech w skupieniach. Prowadzi to do stwierdzenia, na ile skupienia sg od
siebie rézne, i ktére cechy decydujg o tym, ze sg one rézne. Z kolei metoda
hierarchiczna Warda umozliwia wyodrebnienie podobieistw na réznym
poziomie grupowania, pozwala na wizualizacje struktury podobienstwa,
»podpowiada” ilos¢ klas do wyodrebnienia — realizujgc tym samym cel
poznawczy klasyfikacji. Naturalnym jej uzupetnieniem jest metoda
niehierarchiczna, ktéra, przed rozpoczeciem procedury grupowania,
wymaga zadania liczby klas. Przedstawione wyzej techniki podziatu
prowadzg do podobnego porzadkowania zbioru wojewddztw, ale
wykorzystujg inne modele klasyfikacji. W zwigzku z tym istnieje trudnos¢ w
jednoznacznym stwierdzeniu trafnosci rozwigzania. Wydaje sie, ze z
praktycznego punktu widzenia wtasciwym podejsciem w tym wzgledzie jest
prowadzenie klasyfikacji kilkoma metodami i dokonanie wyboru tych,
ktérych wyniki powtarzajg sie lub sg do siebie zblizone. Zastosowane
metody pozwolity na wyodrebnienie klas wojewddztw podobnych do siebie
ze wzgledu na charakteryzujace je witasciwosci oraz ich uporzadkowanie
wedtug rosnacej lub malejgcej wartosci cech.

LITERATURA:

e Bank Danych Lokalnych (2012), GUS,
www.stat.gov.pl/bdl/app/strona.html|?p_name=indeks; data dostepu:
25.06.2013.

e (Czyz T. Hauke J.,, 2010, NieréwnosSci regionalne w Polsce,
w:Gospodarka przestrzenna spoteczenstwu, Ratajczak W., Stachowiak
K., (red.) Tom 1, Wydawnictwo Naukowe Bogucki, Poznan.

e Gatnar E., 1995, Klasyfikacja danych za pomocq pakietu statystycznego
SPSS for Windows, Wydawnictwo PlJ, Warszawa.

e Marek T., 1989, Analiza skupien w badaniach empirycznych. Metoda
SAHN, PWN Warszawa.



04

Nowak E., 2004, Metody klasyfikacji w badaniach geograficznych
(analiza poréwnawcza),Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Kielce-
Poznan.

Nowak E., 2010, Metody analizy wielowymiarowej w poréwnywaniu
struktur przestrzennych (w:) Gospodarka przestrzenna spoteczenstwu
(Ratajczak W., Stachowiak K., (red.), Bogucki Wydawnictwo Naukowe,
Poznan.

Rocznik Statystyczny Wojewddztw 2012, Gtéwny Urzad Statystyczny,
Warszawa.

Ward J. H., 1963, Hierarchical Grouping to Optimize an Objective
Functio, ,Journal of the American Statistical Association”, vol. 58.



95

Zastosowania metod statystycznych
w geografii

Aneta Krolik

Urzad Statystyczny w Kielcach

SYTUACJA DEMOGRAFICZNA W WOJEWODZTWIE
SWIETOKRZYSKIM NA TLE KRAJU W LATACH 2010-2012

Streszczenie

Obserwowane w ostatnich latach zmiany demograficzne sygnalizujg trudng
sytuacje ludnosciowg wojewddztwa. Wojewddztwo Swietokrzyskie (obok
tédzkiego oraz opolskiego i lubelskiego) nalezy do regiondw, w ktérych liczba
ludnosci maleje najszybciej. Szczegdlnie niekorzystne zmiany dotyczg tendencji
zmian liczby urodzen, co bedzie miato negatywny wptyw na przysztg dzietnos¢,
zwtaszcza wobec utrzymujgcego sie ujemnego salda migracji. Niski poziom
dzietnosdci przy jednoczesnym zjawisku wydtuzania sie trwania Zzycia beda
powodowac zmniejszanie sie podazy sity roboczej na rynku pracy oraz wzrost
liczby i odsetka ludzi w starszym wieku, jako efektu zaawansowanego, szybszego
niz w kraju, procesu starzenia sie spoteczeristwa.

WPROWADZENIE

Liczba ludnosci wojewddztwa swietokrzyskiego zmniejsza sie corocznie.
Rok 2012 przynidst kolejne pogorszenie sytuacji demograficznej. W wyniku
procesOw ruchu naturalnego (urodzen i zgondw) oraz migracji nastepowato
stopniowe obnizanie przyrostu rzeczywistego ludnosci. O ile spowolnieniu
ulegto tempo ubytkédw migracyjnych, to wyraznie nasilito sie natezenie
strat naturalnych, na co wptyneta przede wszystkim stale zmniejszajgca sie
liczba urodzen. W latach 2010-2012 zaobserwowano dalsze zmniejszanie
sie liczby oraz udziatu dzieci i mtodziezy wsréd mieszkarncéw wojewddztwa,
a takze kontynuowanie tendencji wzrostu liczby oséb starszych.
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STAN LUDNOSCI | DYNAMIKA ZMIAN

Wojewddztwo sSwietokrzyskie na koniec 2012 r. zamieszkiwato
1273995 0sdb, tj. o 8551 0sdéb mniej niz w 2010 r. (0,7%). Rok ten byt
kolejnym, w ktérym odnotowano spadek liczby ludnoéci. Srednioroczne
tempo ubytku liczby ludnosci nalezato do najwyzszych w kraju i w latach
2011, 2012 wynosito po 0,3% (ryc. 1). W kraju obserwowano dodatni
przyrost rzeczywisty ludnosci; cho¢ jego tempo byto znacznie wolniejsze i
ksztattowato sie na poziomie 0,01%, - co oznacza, ze na kazde 100 tys.
mieszkancow Polski przybyta tylko 1 osoba, w 2011 r. — 2 osoby, a w 2010 r.

2010 =100

Zachodniopomorskie

99,2 99 4 99,6 99,8 100,0 100,2 1004 100,6 100,8

Ryc. 1. Odchylenia liczby ludnosci w latach 2011 i 2012 wzgledem 2010 r. (w %) ?
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.

Swietokrzyskie jest jednym ze stabiej zaludnionych regionéw w kraju.
Na 1 km? powierzchni wojewddztwa w 2012 r. przypadato 109 osdb wobec
123 w kraju. W pordéwnaniu do sytuacji sprzed dwodch lat gestosé

2 poczawszy od danych za 2010 rok bilanse liczby i struktury ludnosci faktycznej sa
opracowane przy przyjeciu za baze wyjsciowa wyniki NSP’2011
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zaludnienia zmniejszyta sie w wojewddztwie o 1 osobe na kazdy km?
powierzchni.

STRUKTURA LUDNOSCI WED£UG PtCl | WIEKU

Struktura ludnosci wedtug ptci nie ulegta wiekszym zmianom.
Podobnie jak w latach poprzednich nieznaczng wiekszo$¢ mieszkancow
Swietokrzyskiego stanowity kobiety, ktorych wudziat od trzech lat
ksztattowat sie na poziomie 51,2% (w kraju 51,6%).

Wojewddztwo swietokrzyskie nalezato do stabiej sfeminizowanych
regiondow. W 2012 r. na 100 mezczyzn przypadato 105 kobiet, podczas gdy
w kraju wartos¢ wskaznika wyniosta 107. Wspotczynnik feminizacji zmieniat
sie wraz ze wzrostem wieku ludnosci. Mezczyzni przewazali liczebnie do 49
lat, a wspotczynnik dla tej grupy siegat 94. Wsrdd ludnosci w wieku 50-54
lata nastgpito liczebne zréwnanie obu ptci, natomiast w nastepnym
przedziale 55-59 lat widoczna byfa przewaga kobiet - na 100 mezczyzn
przypadato 102 kobiety, a w grupie 65 lat i wiecej — 161. Wyodrebniajac z
tego osoby w wieku od 80 lat wzwyz, kobiet byto ponad dwukrotnie wiecej
— 225 (z zauwazalng tendencjg spadkowa - w 2010 r. - 229) - (ryc. 2).

Mezczyini 100 lat Kobiety
i wigcej
85-00 H Nadwyzka

90-94 liczby kobiet

85-89 | ) nad liczbg mezczyzn
80-84 | | "

75-79
70-74

65-69 |
60-64 |
55-59 |
50-54 \
45-49
40-44 |

35-39 |
30-34 |
25-29
20-24 |
15-19 |

Nadwyzka
liczby mezczyzn
nad liczbg kobiet

%s. g0 50 40 30 20 10 0 0 10 20 30 40 50 60 S

Ryc. 2. Ludno$¢ wg ptci i wieku w wojewddztwie swietokrzyskim w 2012 r.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie tablic publikacyjnych GUS: , Ludnos$¢ wedtug

ptci, wieku, wojewddztw i powiatow”.
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Narastajgce w ostatnich latach niekorzystne trendy demograficzne
istotnie zmienity strukture ekonomicznych grup wieku ludnosci. Przede
wszystkim  nastgpito zmniejszenie liczebnosci  grupy w  wieku
przedprodukcyjnym, przy jednoczesnym wzroscie liczby oséb w wieku
poprodukcyjnym. Tendencja ta widoczna byta w catej Polsce, przy czym w
Swietokrzyskim ubytek najmtodszej grupy wiekowej byt znacznie wyzszy.

Na przestrzeni lat 2010-2012 spadek populacji dzieci i mtodziezy w
wieku 0-17 lat wynidst 4,3% (w kraju o 2,4%) i zmienit radykalnie ich udziat
wzgledny w ogdlnej liczbie ludnosci z 18,3% w 2010 r. do 17,6% w 2012 r.
Liczebnos¢ grupy w wieku produkcyjnym zmniejszyta sie o 1,3% (w kraju o
0,9%), a jej udziat — z 63,6% do 63,2%. Jednoczesnie szybko rosta populacja
0sOb w wieku poprodukcyjnym (mezczyzni w wieku 65 lat i wiecej, kobiety
w wieku 60 lat i wiecej), ktorej liczba wzrosta o 5,3% (w kraju o 6,3%), a
odsetek z 18,1% do 19,2%.

Zmiany struktury pokoleniowej wptynety na relacje miedzy
poszczegblnymi grupami wieku ekonomicznego ludnosci. Kierunek tych
zmian obrazujg wspoétczynniki obcigzenia demograficznego (wykres 3).

W okresie od 2010 do 2012 roku zwiekszyty sie wartosci wszystkich
wskaznikdw obcigzenia demograficznego. Szczegdlnie duzy wzrost dotyczyt
relacji ludnosci w wieku poprodukcyjnym do oséb w wieku
przedprodukcyjnym. W 2012 r. na kazde 100 oséb w wieku
przedprodukcyjnym przypadato 109 w wieku emerytalnym, podczas gdy
dwa lata wczesniej — 99 (w kraju odpowiednio 97 i 89). Eskalacja tego
zjawiska bedzie skutkowata w przysztosci malejacg liczbg o0sdéb
wchodzgcych na rynek pracy w stosunku do tych, ktérzy go opuszczaja.

Zwiekszenie liczebnosci grupy poprodukcyjnej wptyneto na wzrost
wskaznikdw prezentujgcych zarédwno stosunek ludnosci w wieku
nieprodukcyjnym na 100 oséb w wieku produkcyjnym - z 57 w 2010 r. do
58 w 2012 r., jak i oséb w wieku poprodukcyjnym przypadajgcych na 100 w
wieku produkcyjnym (odpowiednio z 29 do 30).
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Ludnos¢ w wieku nieprodukcyjnym na 100 oséb w wieku produkcyjnym

58,5
58,0 2 &5
57,5
57,0 5
56,5

2010 2011 2012

Ludnos$¢ w wieku poprodukcyjnym na 100 oséb w wieku przedprodukcyjnym

1105
109
1075
1045
104
1015
99
98,5
2010 2011 2012

Ludnos¢ w wieku poprodukcyjnym na 100 oséb w wieku produkcyjnym

305
30,0 30
295
29,0

29 29
285

2010 2011 2012

Ryc. 3. Wskazniki obcigzenia demograficznego w wojewddztwie swietokrzyskim w
latach 2010-2012
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.
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Poziom zaawansowania procesu starzenia sie spoteczenstwa
przesledzi¢ mozna takze dokonujgc podziatu wedlug wieku typu
biologicznego. W ramach tego podziatu wyodrebnia sie najczesciej trzy
grupy wieku: 0-14, 15-64 oraz 65 lat i wiecej, ktore pozwalajg okresli¢, jaki
odsetek ogdtu ludnosci stanowig dzieci (umownie okreslane jako
wnukowie), ludnos$¢ dorosta (umownie okre$lana rodzicami), a jaki ludzie
starzy (umownie okreslani dziadkami). Na przestrzeni ostatnich lat relacja
populacji w wieku 65 lat i wiecej do dzieci i mtodziezy (14 lat i mniej)
wykazata znaczny spadek liczby dzieci i duzy wzrost zbiorowosci oséb w
starszym wieku, przy czym wielkos$¢ i tempo wzrostu zjawiska mocno
zréznicowane byty przez ptec i ksztattowaty sie szczegdlnie niekorzystnie
dla kobiet (tab. 1).

Tab. 1. Relacja oséb w wieku 65 lat i wiecej do 100 oséb w wieku 14 lat i mniej w
wojewddztwie swietokrzyskim w latach 2010-2012

Lata Ogodlem Mezczyzni Kobiety
2010 102 76 130
2011 106 79 134
2012 110 82 140

Zrédto: Raport o sytuacji spoteczno-gospodarczej wojewddztwa swietokrzyskiego 2012 r.,
Urzqd Statystyczny w Kielcach.

URODZENIA, PLODNOSC | DZIETNOSC KOBIET

Zmiany w liczbie i strukturze ludnosci wedtug wieku determinowane s3
przez trzy czynniki: liczbe urodzen, liczbe zgondéw oraz liczebnos¢ i
strukture migrantéw. W wojewddztwie swietokrzyskim zaréwno przyrost
naturalny jak i saldo migracji od lat przyjmowaty wartosci ujemne. W 2012
roku zarejestrowano 11510 urodzen zywych, tj. o 935 mniej niz w 2010 r.
Malejgca liczba urodzen pogtebita ujemny przyrost naturalny (stanowigcy
réznice miedzy liczbg urodzen zywych i zgondéw), ktéry ksztattowat sie na
poziomie minus 2447 wobec minus 1561 przed dwoma laty. Wptyneta
rowniez na spadek wspotczynnika urodzen (liczba urodzen zywych na 1000
ludnosci) 2 9,7%o0 w 2010 r. do 9,0%0 w 2012 r. (tab. 2).
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Tab. 2. Ruch naturalny ludnosci i saldo migracji na 1000 ludnosci w wojewddztwie

Swietokrzyskim i Polsce w latach 2010-2012

Wyszczegdlnienie 2010 2011 2012
POLSKA
MatZEASTWA ooovvrirviieeceeiirrieeee e 5,9 5,4 5,3
Urodzenia ZYWe ......ccccveeeecveeeeeireeesireeeesveee e 10,7 10,1 10,0
ZBONY evvverirerererererererererererererererraaaaaaa. 9,8 9,7 10,0
W tym niemowlat? ....ccceieviiieeeee e 5,0 4,7 4,6
Przyrost naturalny b e 0,9 0,3 0,0
Saldo migracji wewnetrznych i zagranicznych
na pobyt staty .....cccoceeiiiiiiie e, -0,1 -0,1 -0,2
W tym zagranicznych ........ccccceevcieeeeciee e, -0,1 -0,1 -0,2
SWIETOKRZYSKIE
MatZEASTWA oot 6,1 5,4 5,4
Urodzenia ZYWe ......cccccveeeevveeeveieieeesiieeeenieee e 9,7 9,1 9,0
W4 -{0] 0 VAP P PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRE 10,9 10,7 10,9
W tym niemowlat? ..., 6,3 6,0 3,6
Przyrost naturalny? .......cccocevevivevciseiceeee, -1,2 -1,7 -1,9
Saldo migracji wewnetrznych i zagranicznych
na pobyt staty .....ccccocviviiiiiie e -2,0 -1,8 -1,7
W tym zagranicznych ........cccceevcveeencien e, 0,0 0,1 0,0

a Dzieci w wieku ponizej 1 roku. Na 1000 urodzen zywych. b Rdznica miedzy liczbg urodzen

zywych a liczba zgondw w danym okresie.

Zrédto: Raport o sytuacji spoteczno-gospodarczej wojewddztwa swietokrzyskiego 2012 r.,

Urzqd Statystyczny w Kielcach.

Urodzenia uzaleznione sg od liczby potencjalnych matek, czyli kobiet w
wieku rozrodczym oraz ich ptodnosci okre$lonej czestoscig urodzen. Za

okres prokreacyjny przyjmowany jest

przedziat wieku

15-49 lat.

Wspdtczynnik ptodnosci w wojewddztwie swietokrzyskim zmniejszyt sie z
40,62%0 w 2010 r. do 38,35%0 w 2012 r. i ksztattowat na nizszym poziomie
niz $rednio w Polsce (43,27%o w 2010 r.i41,01%0 w 2012 r.).
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Zapoczgtkowane w latach 90-tych ubiegtego wieku przemiany
demograficzne spowodowaty przede wszystkim przesuniecie najwyzszej
ptodnosci kobiet z grupy wieku20-24 lata do grupy 25-29 lat, a takzie
znaczacy wzrost ptodnosci w grupie wieku 30-34 lata, ktéry w gidwnej
mierze jest realizacjg ,,odtozonych” urodzen.

Ogélny spadek ptodnosci widoczny jest prawie w kazdej grupie
wiekowej. Wyjatek stanowig dwa najstarsze przedziaty 40-44 i 45-49 lat,
ktére odnotowaty wzrost wspoétczynnika ptodnosci (ryc. 4).

2010r.
100

W Swigtokrzyskie
Polska .

2012r.
100
@d M Swietokrzyskie
Polska

L Ry

50

.26
0,23

15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40 - 44 45- 49
Ryc. 4. Ptodnos¢ — urodzenia zywe na 1000 kobiet wg grup wieku w wojewddztwie
Swietokrzyskim i Polsce w latach 2010 2012

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie tablic publikacyjnych GUS: ,, Plodnosé¢ kobiet i
wspoiczynniki reprodukcji ludnosci”.
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Niska liczba urodzeA nie gwarantuje juz od ponad 20 lat prostej
zastepowalnosci pokolen. Nadal utrzymuje sie okres depresji urodzeniowe;j.
W 2012 r. wspotczynnik dzietnosci w wojewddztwie wynidst 1,232, co
oznaczato jego spadek (o 0,074 pkt) w stosunku do odnotowanego w 2010
r., ale takze pogtebianie sie dystansu do wielkosci optymalnej (2,10-2,15),
okreslanej jako korzystna dla stabilnego rozwoju demograficznego, tj. gdy
w danym roku na jedng kobiete w wieku rozrodczym (15-49 lat) przypada
Srednio co najmniej dwoje dzieci. Wartos¢ wskaznika ogdlnokrajowego
utrzymata sie na wyzszym niz w woj. Swietokrzyskim poziomie (1,299), cho¢
tempo jego spadku byto wyzsze i wyniosto w poréwnaniu do 2010 r. 0,078.

UMIERALNOSC

Wptyw zgondw na odmtadzanie czy tez starzenie ludnosci sprowadza
sie do problemu, w jakich grupach wieku — dzieciecych i mtodziezowych czy
tez w starszych — pozostaje przy zyciu wiecej oséb dzieki zmniejszeniu sie
poziomu wspotczynnika zgondéw (liczba zgondw na 1000 ludnosci).

W 2012 r. w wojewddztwie zmarto 13957 osdb, a wspodtczynnik
zgondw pozostat na wyzszym niz srednio w kraju poziomie i wynidst 10,9%eo.
Najnizsza liczbe zgondw notowano wsrdd dzieci w przedziatach 5-9 lat i 10-
14 lat — po 0,1%0. W nastepnych grupach (okreslonych co 4 lata) wartosci
systematycznie rosty, az do najwyzszej - 160,5%0 w grupie 85 lat i wiecej. W
poréwnaniu z rokiem 2010 zaréwno w kraju, jak i wojewddztwie
zauwazalna byta spadkowa tendencja wspodtczynnika zgondw w grupach
najstarszych, co $wiadczy o wydtuzaniu sie trwania zycia (ryc. 5).
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Swietokrzyskie

E3 2010
12012 174.9

85 lat

65 - 69 70-74 75-79 80 -84
i wiecej

Polska

1 2010
12012 160,0 1550

65 - 69 70-74 75-79 80 - 84 85 lat
i wiecej

Ryc. 5. Zgony na 1000 ludnosci w wieku 65 lat i wiecej w wojewddztwie

swietokrzyskim i Polsce w latach 2010 2012
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie tablic publikacyjnych GUS: ,Zgony wedtug

wieku, ptci zmartych, wojewddztw i powiatéw na 100 tys. ludnosci danej ptci i grup wieku”.
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MIGRACJE LUDNOSCI NA POBYT STALY

W przekroju trzech lat w wojewddztwie saldo migracji wewnetrznych i
zagranicznych ludnosci na pobyt staty pozostawato ujemne, chociaz
przewaga emigracji malata — od minus 2545 w 2010 r. do minus 2128 w
2012 r., a wspotczynnik obrazujgcy straty migracyjne w przeliczeniu na
1000 ludnosci zmniejszyt sie z minus 2,0 do minus 1,7. Przeciwny trend
obserwowano w kraju, w ktéorym wskaznik wykazat niewielki wzrost
ubytkow.

Utrzymywato sie korzystne saldo migracji zagranicznych. Rostfa liczba
0s6b powracajacych z zagranicy i meldujacych sie na pobyt staty w regionie.
W 2012 r. przekroczyta ona o 52 liczbe tych, ktérzy wyemigrowali (w 2010 .
— 0 22). Wskaznik w przeliczeniu na 1000 ludnosci osiggnat tu poziom 0%,
podczas gdy w Polsce nadal notowano straty emigracyjne (-0,2%s.) (tab. 3).

Tab. 3. Migracje wewnetrzne i zagraniczne na pobyt staly w wojewddztwie
Swietokrzyskim w latach 2010 2012

Zamel.do— Wyme!do— Saldo Saldo
, wania wania Zameldo- | Wymeldo- . . . .
Wyszczegdl- . . migracji | migracji
.. w ruchu w ruchu wania wania .
nienie wewne- wewne- z zagranicy | za granice wewne- | zagrani-
trznych cznych
trznym trznym
2010
ogotem 11044 13611 329 307 -2567 22
mezczyzni 5151 6184 221 134 -1033 87
kobiety 5893 7427 108 173 -1534 -65
2012
ogétem 9981 12161 354 302 -2180 52
mezczyzni 4575 5493 190 149 -918 41
kobiety 5406 6668 164 153 -1262 11

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.

Pomimo utrzymujacych sie ujemnych wskaznikow w przypadku
migracji w ruchu wewnetrznym, tempo ubytkdéw ulegto spowolnieniu.
Saldo migracji zmniejszyto sie z minus 2567 w 2010 r. do minus 2180 w
2012 r. Nadal jednak wojewddztwo pozostawato w grupie regiondéw o
wysokim zagrozeniu migracyjnym. Tym istotniejszy jest to czynnik
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poniewaz moze powodowal zaréwno starzenie sie, jak i odmtadzanie
spoteczenstwa w zaleznosci od tego, w jakim wieku jest migrujaca ludnosé.

W 2012 r. wsréd opuszczajgcych wojewddztwo sSwietokrzyskie
zarowno w ruchu wewnetrznym jak i zagranicznym czesciej niz co druga
osoba byta w wieku 20-39 lat (ryc. 6).

0-4 lata
5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40 - 44
45-49
50-54
55-59
60 - 64
65-69
70-74
75 lat i wigcej

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100

Ryc. 6. Saldo migracji wewnetrznych na pobyt staty wg wieku migrantéw w
wojewddztwie Swietokrzyskim w 2012 r.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie tablic publikacyjnych GUS: ,,Migracje

wewnetrzne na pobyt staty ludnosci wedfug wojewddztw, wieku i ptci migrantow”.
PROGNOZA LUDNOSCI

Wyniki dtugookresowej prognozy ludnosci wskazujg na nasilanie
niekorzystnych tendencji demograficznych. Horyzont prognozy do 2035 r.
zaktada systematyczne zmniejszanie sie liczby ludnosci catego kraju, przy
czym tempo tego spadku w wojewddztwie swietokrzyskim bedzie znacznie
szybsze.

Przewidywana liczba ludnosci w wojewddztwie w ostatnim roku
prognozy bedzie prawie o 16% nizsza niz w 2012 r., a w kraju o niespetna
7%.
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Zmiany w intensywnosci urodzen i zgondéw spowodujg pogtebienie
ujemnego przyrostu naturalnego i w efekcie niekorzystne przesuniecia w
strukturze wiekowej. O ponad 31% ulegnie zmniejszeniu liczba dzieci i
mtodziezy do 17 roku zycia, co w konsekwencji spowoduje spadek udziatu
tej grupy wiekowej w ludnosci wojewddztwa ogétem z 17,6% w 2010 r. do
14,3% w 2035 r. Mniej bedzie takze oséb w wieku produkcyjnym (18-59/64)
- 0 ponad 25% (spadek udziatu z 63,2% do 55,9%). Zmniejszenie udziatéw
dzieci i dorostych oznacza wzrost odsetka ludzi starszych (60+/65+). W
koncu horyzontu prognozy osiggnie on przyrost o 31,0%, zwiekszajgc udziat
219,2% do 29,8% (ryc. 7).

Wyniki prognozy wskazujg, ze w perspektywie 23 lat — w 2035 r.
czesciej niz co trzecia kobieta i co trzeci mezczyzna beda po 60-ce.

Swietokrzyskie

razem H
: : : i Wogslem
“"“"“““‘; """" ;’“ “;'““"‘1 """"""" ' W mezczyzni
0-17 B kobiety
18-59/64
60+/65+
tys. -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 tys.
Polska
razem : |
B ogélem
B mezezyzni
0-17 H kobiety
18-59/64
60+/65+
min -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 min

Ryc. 7. Prognoza ludnosci na 2035 r. wg grup wieku w wojewddztwie
Swietokrzyskim i Polsce
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Banku Danych Lokalnych.
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PODSUMOWANIE

Obserwowane w ostatnich latach zmiany demograficzne sygnalizujg
trudna sytuacje ludnoéciowa wojewddztwa. Swietokrzyskie (obok tédzkiego
oraz opolskiego i lubelskiego) nalezy do regiondw, w ktorych liczba ludnosci
maleje najszybciej. Szczegdlnie niekorzystne zmiany wystepujag w trendzie
urodzen, co bedzie miato negatywny wptyw na przysztg dzietnosc,
zwtaszcza wobec utrzymujgcego sie ujemnego salda migracji. Niski poziom
dzietnosci przy jednoczesnym zjawisku wydtuzania sie trwania zycia beda
powodowaé zmniejszanie sie podazy sity roboczej na rynku pracy oraz
wzrost liczby i odsetka ludzi w starszym wieku, jako efektu
zaawansowanego, szybszego niz w kraju, procesu starzenia sie
spoteczenstwa.
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