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THE ANALYSIS OF A WEATHER RISK IN AGRICULTURE AS AN IMPORTANT
PART IN THE PROCESS OF ADAPTATION TO THE CLIMATE CHANGE

SUMMARY: Every year, the climate change is gaining momentum. One of the primary objectives of the European
Union is to reduce greenhouse gas emissions. However, we need to keep in mind that even if carbon dioxide
emissions levels will be reduced to the stated level it does not change the fact, that some climate changes are
inevitable. Therefore it is now when the adaptive actions should be carried out, to adapt the economy, the local
society and the environment. to the new reality. The aim of this paper is to present the stages of the weather risk
analysis, which should be carried out by the farm owner to efficiently manage the weather risk. This stands an
inherent element of adapting to the climate change. To emphasise the importance of the subject, also taking the
concept of sustainable development into account, the introduction presents the social, economic and environmental
dimensions of the climate change. This is followed by the weather risk identification methods, elements of an
effective weather risk management in agriculture, the proposed financial and physical security, so that at the end
of the present scheme of weather risk analysis in agricultural busines.
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Wstep

Warunki atmosferyczne majg istotny wptyw na dziatalno$¢ gospodarcza,
zarbwno wowczas, gdy analizy s dokonywane w skali makro, jak i mikro.
Postepujace zmiany klimatyczne sprawity, Ze anomalia pogodowe staty sie
faktem, a zmienno$¢ i nieprzewidywalnos¢ pogody jest czescia zycia codzien-
nego.

W zwiazku z nasilajaca sie liczbg i skalg ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych rzady wielu panstw sg zmuszone prowadzi¢ dziatania adaptacyjne do
zmian klimatu. Nalezy do nich zaliczy¢ wsparcie finansowe i fizyczne obywa-
teli na wypadek wystapienia katastrofy oraz dziatania zwigzane z przygoto-
waniem infrastruktury na wypadek wystapienia ekstremalnego zjawiska
pogodowego. Gospodarka kraju dotknieta katastrofg naturalng jest narazona
na ogromne straty nie tylko przez fizyczne zniszczenia, ale takze przez szok
podazowy czy przekierowanie inwestycji krajowych z dziatalnos$ci produk-
cyjnej do tej zwigzanej z tagodzeniem skutkéw katastrof.

Branza rolna, obok branzy energetycznej i budowlanej, wymieniana jest
jako ta najbardziej narazona na negatywne oddzialywanie warunkéw atmos-
ferycznych, zwtaszcza jezeli analizuje sie dziatalnos¢ prowadzona w otwartej
przestrzeni.

Celem artykutu jest przedstawienie krokdw analizy ryzyka pogodowego,
jakie powinno podjg¢ przedsiebiorstwo rolne, aby skutecznie zarzgdzac
ryzykiem pogodowym, co stanowi nieodtgczny element dziatan adaptacyj-
nych do zmian klimatu. Aby podkresli¢ istotno$¢ omawianego tematu, biorac
pod uwage koncepcje zrdwnowazonego rozwoju, na wstepie omoéwiono spo-
teczny, ekonomiczny i Srodowiskowy wymiar zmian klimatu. Nastepnie
przedstawiono metody identyfikacji ryzyka pogodowego, elementy efektyw-
nego zarzadzania ryzykiem pogodowym w rolnictwie, proponowane zabez-
pieczenia finansowe i fizyczne, tak aby na koncu zaprezentowa¢ schemat
analizy ryzyka pogodowego w przedsiebiorstwie rolnym.

Spoteczny, ekonomiczny i sSrodowiskowy wymiar zmian klimatu

Dokonujac analiz skutkéw zmian klimatu z reguly podkresla sie ich eko-
nomiczny wymiar, pomija sie natomiast spoteczne i Srodowiskowe skutki,
ktére wcale nie sg mniej szkodliwe. Unia Europejska szacuje, ze brak dziatan
zmniejszajacych negatywny wptyw pogody na inwestycje i biznes beda kosz-
towac europejska gospodarke w perspektywie do 2020 roku 100 mld euro
rocznie, a do 2050 roku kwota ta moze wzrosng¢ do 250 mld euro roczniel.

1 An EU Strategy on adaptation to climate change, Communication from the Commis-
sion to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social



EKONOMIA | SRODOWISKO 2 (57) « 2016 Polityka ekologiczna i zarzgdzanie srodowiskiem

97

NajgroZniejszym skutkiem zmian klimatycznych sg anomalia pogodowe. Od
1980 roku 90% klesk zywiotowych byto bezposrednio lub posrednio spowo-
dowanych przez pogode i klimat?. Ekonomiczne straty wywotane ekstremal-
nymi zdarzeniami pogodowymi (gtéwnie powodziami i suszami) w okresie
1974-2006 w Albanii wynosity 68,67 mld dol., w Bo$ni i Harcegowinie 22,94
mld dol., w Butgarii 14,76 mld dol., w Chorwacji 33,76 mld dol., w Rumunii
292,76 mld dol., Serbii 82 mld dol., Stowenii 7,31 mld dol. i Turcji 560,56 mld
dol3. W Polsce od czerwca do sierpnia 2009 roku zgtoszone szkody oszaco-
wano na wynosita 64,4 tys. zt. W latach 1997-2008 panstwo przeznaczyto
600 mln zt na $rodki pomocy dla poszkodowanych, w samym 2008 roku byto
to ponad 52 min zt*.

Konsekwencja zmian klimatycznych sg takze zmiany charakteru pogody;,
czyli niekatastroficzne ryzyko pogodowe, ktére wymaga zmian w sposobie
produkowania czy tez nawet catkowite zaprzestanie produkcji, ktéra
w nowym warunkach pogodowych okazuje sie by¢ nieoptacalna.

Wsréd branz, ktére najbardziej straca na postepujacych zmian klimatu
wymienia sie rolnictwo, energetyke i turystyke. W sektorze rolnictwa prze-
widywane zmiany klimatu wptyna na zbiory, gospodarke hodowlang i lokali-
zacje produkcji. Narastajaca liczba oraz skala ekstremalnych zjawisk spowo-
duje znaczny wzrost ryzyka nieudanych zbior6w®. Zmiany klimatu spowodu-
ja znaczne zmiany w zakresie jakos$ci i dostepnosci zasobéw wodnych, wpty-
wajac na szereg sektoréw, w tym na produkcje zywnosci.

W sektorze energetycznym zmiany klimatu beda wywiera¢ bezposredni
wplyw zaréwno na dostawy energii, jak i popyt. Z prognoz dotyczacych
oddzialywania zmian klimatu na opady i topnienie sie lodowcédw wynika, Ze
w Péinocnej Europie mozliwy jest wzrost produkcji energii wodnej o co naj-
mniej 5%, na potudniu Europy za$ spadek o co najmniej 25% . Oczekuje sie
roéwniez, ze mniejsze opady i fale upatléw wptyna negatywnie na proces chto-
dzenia, a tym samym wydajnos$¢ elektrocieptowni®.

Committee and the Committee of the Regions, COM(2013) 216 final, Bruksela
16.04.2013, s. 20.

2 Impacts of Europe’s changing climate. An indicator - bassed assessment., EEA Report,
No.2/2004, s. 16

3 EM-DAT, National Geophysical Data Centre website, GDP - World Bank statistics, Eco-
nomic loss of other perils is also included for calculating annual average economic loss,
Bruksela 2007.

4 7. ]eska, Sektor ubezpieczert wobec rosnqcych strat powodowanych przez gwattowne
zjawiska pogodowe, Warszawa 2009, www.koalicjaklimatyczna.org [15-02-2014].

5  wwwklimada.mos.gov.pl [02-02-2015].
6  Ibidem.
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Branza turystyczna poniesie szkody w zwigzku ze zmniejszajacg sie pokrywa
$niezng w gorach oraz wzrostem temperatury powietrza w tradycyjnych
obszarach wypoczynku na wybrzezach cieptych mérz.

Zmieniajgce sie warunki pogodowe wywierajg znaczny wptyw na spote-
czenstwo, zwlaszcza na zdrowie ludzi. Wraz ze wzrostem czestotliwo$ci
wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych moze nastgpi¢ wzrost
zachorowan i przypadkéw $miertelnych zwigzanych z warunkami pogodo-
wymi, czyli nadmierna $miertelnos¢ z powodu upatéw, wystepowanie inwa-
zyjnych nosicieli choréb zakaZnych, wczesniejszy poczatek oraz wzrost sezo-
nowej produkcji alergicznych pytkéw, zwtaszcza w wysokich i $rednich sze-
rokos$ciach geograficznych pétkuli pétnocnej

Do spotecznych kosztéw zmian klimatycznych nalezy zaliczy¢ rowniez te,
ktérych nie da sie przeliczy¢ na pienigdze, miedzy innymi wzrost $miertelno-
$ci dzieci w krajach rozwijajacych sie, konflikty spowodowane migracjami,
konkurowaniem o Zrédta surowcéw i prace, pogorszenie sie szans edukacyj-
nych i réwnosci ptci’.

Zmiany klimatyczne wptywaja, i wptywac beda, na zasieg i rozmieszcze-
nie gatunkdéw, ich cykle rozrodcze, okresy wegetacji i interakcje ze Srodowi-
skiem. W wyniku ograniczenia réznorodnosci habitatéw oraz mobilnosci
moze wyging¢ wiele gatunkéw zwierzat i roslin. Najbardziej narazone s3
gatunki zamieszkujace regiony antarktyczne, na przyktad niedZwiedzie
polarne, gatunki alpejskie oraz morskie - rafy koralowe, meduzy oraz mikro-
plankton?.

Wsrod skutkéw zmian klimatu na $rodowisko nalezy wymieni¢ ich
wptyw na wybrzeza i morskie ekosystemy. Zjawisko erozji wybrzeza spote-
guje sie, a istniejace $rodki ochronne mogg okazac¢ sie niewystarczajace dla
zapobiezenia zalewaniu terendw przybrzeznych na wielu obszarach®.

Metody identyfikacji ryzyka pogodowego

Analizujac metody identyfikacji ryzyka pogodowego w pierwszej kolej-
nosci nalezy ryzyko to podzieli¢ na ryzyko katastroficzne i ryzyko niekata-
stroficzne. Pogodowe ryzyko katastroficzne jest niebezpieczenstwem zwig-
zanym z wystepowaniem ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak
huragany, powodzie, deszcze nawalne, opady gradu, burze $niezne czy tez
ekstremalnie wysokie temperatury. Pojecia ryzyka o charakterze niekata-
stroficznym uzywa sie natomiast do opisu finansowych konsekwencji dla

7 Stern Review: The economics of climate change, Part I, Londyn 2006, s. 20.
8 ].D. Sachs, Common wealth: economics for a crowded planet, New York 2008, s. 88.
9 www.klimada.mos.gov.pl [20-03-2015].
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przedsiebiorstw wywotanych takimi zdarzeniami, jak ciepto, zimno, opady
deszczu i Sniegu lub wiatr®.

W zaleznoSci od tego, z jakim rodzajem ryzyka pogodowego mamy do
czynienia nalezy dopasowa¢ do niego odpowiednie metody identyfikacji
i pomiaru, a takze rozwazy¢ zabezpieczenie dziatalno$ci, korzystajac z instru-
mentéw dedykowanym danemu rodzajowi ryzyka pogodowego.

Identyfikacja ryzyka pogodowego dla firmy sktada sie z tworzenia listy
potencjalnych zjawisk pogodowych, ktére moga mie¢ wpltyw na jego przy-
chody lub koszty. Pomiar tego ryzyka polega na okresleniu w jednostkach
pienieznych kwoty oczekiwanych strat spowodowanych przez dane zdarze-
nia pogodowe. W ogoélnych, niekorzystnych warunkach pogodowych moga
by¢ one podzielone na te, w ktérym ich parametry i dziatanie sa znane oraz te
o nieznanych parametrach i/ lub skutkach.

Efektywne zarzadzanie ryzykiem pogodowym w przedsiebiorstwie jest
procesem niezwykle skomplikowanym. W przypadku katastroficznego ryzy-
ka pogodowego problemem jest identyfikacja anomalii pogodowych, na kt6-
re narazone jest dane przedsiebiorstwo oraz potencjalnych strat nim wywo-
tanych (przede wszystkim ze wzgledu na ich nieprzewidywalno$¢ i gwattow-
ny charakter). Analizujac ryzyko niekatastroficzne te same zdarzenia pogo-
dowe moga generowac straty dla jednego podmiotu a dla innego mogg by¢
korzystne. Drugim sposobem sa historyczne analizy danych. Historyczne
finansowe szeregi czasowe powinny by¢ badane pod katem identyfikacji
przyczyn zmian w nich zachodzacych. Precyzujac nalezy odpowiedzie¢ na
pytanie czy zmiany te byty wywotane tylko i wytacznie oddzialywaniem zda-
rzen pogodowych. Pozostate istotne czynniki, takie jak: udziat w rynku (lub
liczba klientéw), cena débr komplementarnych i substytucyjnych, cena ryn-
kowa dobra lub ustugi powinny by¢ usuniete z danych poczatkowych. Naj-
wiekszym problemem podczas wspomnianego procesu jest dostepno$¢ oraz
jakos¢ finansowych danych historycznych?™.

Branza rolna a ryzyko pogodowe

Bardzo groZznym nastepstwem postepujacych zmian klimatycznych dla
przedsiebiorstw branzy rolnej sg ekstremalne zjawiska pogodowe. Susza czy
powddzZ potrafig zniszczy¢ hektary pdl uprawnych i doprowadzi¢ do ban-
kructwa wielu przedsiebiorcéw rolnych. Wysokos¢ opadéw ma czesto decy-
dujgcy wptyw na liczbe zebranych plonéw. Zbyt niskie opady (nie tylko te

10 R.B. Connors, Weather derivatives allow construction to hedge weather risk, “Cost
Engineering” 2003 nr 45(3), s. 21-24.

11 Ibidem.
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najnizsze prowadzace do suszy) opdzniajg rozwoj roslin, a nawet prowadza
do ich catkowitego zniszczenia. Zbyt duze opady zmniejszajg wzrost roslin,
a w okresie zbioréw utrudniajg prace na polu. Wyzsza niz oczekiwana tem-
peratura réwniez istotnie moze wptyna¢ na produkcyjnos¢ rolng, dochody
w rolnictwie czy bezpieczenstwo zywieniowe. Za wysoka temperatura
w okresie przycinania niekorzystnie wptywa na procesy fizjologiczne roslin
- rozwdj lisci i ziaren, a w okresie kwitniecia zmniejsza zywotno$¢ pytkow
i ziaren'2,

Zmiany klimatyczne zagrazajg bioréznorodno$ci rolnej. IPCC przewiduje,
ze 20-30% gatunkéw roslin i zwierzat jest zagrozona wyginieciem jezeli tem-
peratura powietrza na ziemi wzro$nie o 1,5-2,5°C*3. Nowe warunki klima-
tyczne beda tez przyczynia¢ sie do zwiekszenia iloSci chwastéow, owadow
oraz chordb roslin i zwierzat. Moga tez pojawic¢ sie nowe gatunki szkodnikow
i choréb zakaZznych'4.

Ryzyko zmian klimatycznych w branzy rolnej moze determinowac wiele
negatywnych zdarzen takich, jak wyczerpanie zapaséw (uszkodzenie lub
utrate ptodéw rolnych), wahania cen, ryzyko upadtosci przedsiebiorstw rol-
nych czy tez zmniejszenie ich produktywnosci i rentownosci.

Niekatastroficzne ryzyko pogodowe wptywa na strone podazowa i popy-
towa w branzy rolnej. W 2003 roku 64% upraw pszenicy na Ukrainie zostato
zniszczonych przez zbyt niskie temperatury, w Anglii natomiast zniszczeniu
ulegto 40-50% produkcji oleju rzepakowego w wyniku nadmiernych opadéw
deszczu w trakcie zbioréw. Pogoda moze negatywnie wptyna¢ nie tylko na
ilos¢ ale i jako$¢ produkcji rolnej. Przyktadem jest uprawa jeczmienia wyko-
rzystywanego do produkcji piwa. Kluczowym czynnikiem wptywajacym na
jako$¢ jeczmienia moga by¢ opady wystepujace w okresie jego zbiorow -
prowadza one do zmniejszenia i zmiany koloréw ziarna. Browar, ktéry nie
ma jeczmienia o wystarczajacej jakosci musi zakupi¢ go po cenach rynko-
wych, co jest zwigzane z poniesieniem dodatkowych kosztow. Po stronie
popytu wplyw pogody ma zwigzek rowniez z jakos$cig. Producenci rolni, aby
radzi¢ z nowymi warunkami pogodowymi, korzystaja z chemii rolnej. Sa to
pestycydy, sztuczne nawozy i Srodkéw ochrony rolnej, ktdre obnizaja jakos¢
sprzedawanych produktéw rolnych?.

12 D.S. Battisti, R.L. Naylor, Historical warnings of future food security with unprecedented
seasonal heat, “Science” 2009, s. 240-244.

13 [PCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), Mitigation. B. Metz, O.R. David-
son, PR. Bosch, R. Dave, Climate change 2007: contribution of Working Group III to
the 4th Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cam-
bridge, Cambridge University Press 2007 (www.ipcc.ch [10-04-2015]).

14 ].M. Hall-Spencer, R. Rodolfo-Metalpa, Volcanic carbon dioxide vents show ecosystem
effects of ocean acidification, “Nature” 2008 nr 454(7200), s. 96-99.

15 www.guaranteedweather.com, [22-01-2015].
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[stotnym zagadnieniem jest uwzglednienie warunkéw atmosferycznych
w konstrukcji budzetéw lokalnych, co pozwala okresli¢, jak rzad dostrzega
problem ryzyka pogodowego. Jak wskazuje OECD (Organization for Econo-
mic Co-operation and Development - Organizacja Wspoétpracy Gospodarczej
i Rozwoju) obowiagzkiem rzadu jest wspieranie rolnikdw w zarzadzaniu ryzy-
kiem, ktére powinno koncentrowac sie na pogodowym ryzyku katastroficz-
nym. Wedtug OECD prawdopodobiefistwo wystapienia ekstremalnego zjawi-
ska pogodowego jest rzadkie, jednak w przypadku wystgpienia powoduje
ono ogromne szkody w tym samym czasie w gospodarstwach wielu rolnikéow.
Podstawowym zadaniem dla rzadu jest, przez szkolenia i akcje informacyjne,
podnoszenie $wiadomosci przedsiebiorcéw branzy rolnej na temat zmian
klimatycznych i wptywu pogody na dziatalno$¢ rolng oraz dostarczanie ade-
kwatnym instrumentéw utatwiajacych zarzadzanie ryzykiem pogodowym.
OECD podkresla znaczenie dobrze skonstruowanych planéw awaryjnych na
wypadek wystgpienia katastrofy, ktére wyznacza¢ zakres obowigzkéw
zaréwno dla rzaddéw, jak i dla przedsiebiorcow?e.

Zarzadzanie ryzykiem pogodowym w przedsiebiorstwie rolnym

Proces zarzadzania ryzykiem pogodowym w przedsiebiorstwie rolnym
powinien zawiera¢ nastepujace etapy'’:

1. Analiza ryzyka - identyfikacja wptywu ryzyka pogodowego na produkcje
rolng, ustalenie prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia oraz usta-
lenie konsekwencji zdarzenia, iloSciowe okres$lenie wptywu niekorzyst-
nych warunkéw pogodowych na przychody danego przedsiebiorstwa
rolnego.

2. Formutowanie warunkéw - ustalenie mozliwych alternatyw oraz nakta-
dow i kosztow poszczegdlnych rozwigzan.

3. Ocenaryzyka - stwierdzenie gotowoSci, ustalenie zdolnosci podmiotu do
ryzyka, ustalenie faktycznego poziomu ryzyka, kwalifikacja rozwigzan
opanowania ryzyka.

4. Sterowanie ryzykiem - wybor narzedzi, ustalenie priorytetow oraz zasto-
sowanie optymalnej kombinacji (w tym wybranie odpowiedniego rodza-
ju zabezpieczenia fizycznego i/lub finansowego).

5. Kontrola, monitoring i ocena dziatan - ocena skutkéw podjetych dziatan,
przy btednej decyzji - nowe uszeregowanie procesu zarzadzania ryzy-
kiem oraz korzystanie z narzedzi, ktore zapewnity sukces w zarzadzaniu.

16 ]J. Anton, A Comparative Study of Risk Managment In Agriculture under Climate Change,
[w:] OECD Food. Agriculture and Fisheries Papiers, No. 58, OECD Publishing 2012, s. 42.

17 T. Kaczmarek, Ryzyko i zarzqdzanie ryzykiem. Ujecie interdyscyplinarne, Warszawa
2006, s. 34.
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Identyfikacja wptywu ryzyka pogodowego na dang produkcje obejmuje
trzy etapy: rozpoznanie obszaré6w produkcji narazonych na negatywny
wplyw pogodowy, identyfikacja okresu, w ktérym pogoda moze oddziatywaé
na dang produkcje rolng oraz okreslenie, jaki czynnik pogodowy (temperatu-
ra, opady czy wiatr) moze prowadzi¢ do obnizZenia jakoSci i ilo$ci produkc;ji
rolne;j.

Przy iloSciowym okresleniu wptywu niekorzystnych warunkéw pogodo-
wych na przedsiebiorstwo rolne mozliwe sa dwa podejscia. Pierwsze polega
na okresleniu, w jakim stopniu dany podmiot jest narazony na finansowe
straty wywotane negatywnym oddziatywaniem danego czynnika atmosfe-
rycznego. W drugim ustala sie limit, maksymalng ochrone finansowa potrzeb-
ng na pokrycie ewentualnych start wywotanych danym zdarzeniem pogodo-
wym. Podej$cia te w zaleznoSci czynnika pogodowego, ktéry negatywnie
wptywa na prowadzong dziatalno$¢ mozna stosowac zamiennie lub tgcznie.

Do obliczenia finansowych skutkéw wystapienia danego zdarzenia pogo-
dowego'® na dang produkcje rolng mozna okresli¢ ekwiwalent finansowy,
ktéry okresla stopien narazenia danego przedsiebiorstwa rolnego na dane
zdarzenie pogodowe. W tym celu mozna na przyktad uwzgledni¢ koszty pro-
dukcji lub wzig¢ pod uwage spodziewany przychdd ze sprzedazy zbioréw,
co jest miarodajne zwtaszcza dla producentéw posiadajacych umowy ze sta-
13 cena sprzedazy zbioréw lub tych ktérzy korzystajg z instrumentéw zarzg-
dzania ryzykiem cen'’.

W przypadku, gdy cena nie jest znana, nalezy oszacowaé (wykorzystujac
linie regresji, historyczne dane dotyczace danego czynnika pogodowego
i produkgcji rolnej na przyktad przychody ze sprzedazy, ilo§¢ wyprodukowa-
nego produktu rolnego), jak dane zdarzenie pogodowe wpltywa na wielko$¢
produkcji rolnej i jak w koncowym efekcie moze wptyna¢ na osiggany przy-
chdd. Inaczej moéwiac, nalezy oszacowac o ile zmieni sie przychéd jezeli
zadziata dany czynnik atmosferyczny, na przyktad o ile zmienia sie przycho-
dy danego gospodarstwa rolnego jezeli temperatura w okresie wegetacji
roslin spadnie o 10°C. Aby ustali¢ maksymalng warto$¢ (limit), ktérag moze
straci¢ producent rolny mozna wzig¢ pod uwage koszty poniesione przez
przedsiebiorstwo w przypadku catkowitego nieurodzaju (poniesione koszty
produkgcji rolnej oraz warto$¢ utraconych przychodéw) lub nalezy przeanali-
zowac dane historyczne przedsiebiorstwa rolnego i znaleZ¢ najgorszy wynik
wypracowany przez przedsiebiorstwo (najnizsza produkcja lub najnizsze
przychody).

Kiedy przedsiebiorstwo otrzyma odpowiedzZ na pytanie, w jakim stopniu
jego produkcja narazona jest na negatywne oddziatywanie danego czynnika

18 Zdarzenie pogodowe moze mie¢ zaréwno charakter katastroficzny i niekatstroficzny.
19 T. Kaczmarek, op. cit,, s. 35.
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pogodowego w danym okresie powinno ja zabezpieczy¢ fizycznie lub/i finan-
SOWo.

Rozwigzania finansowe

Analizujac zabezpieczenie finansowe przed negatywnym oddziatywa-
niem pogody na branze rolng nalezy skorzysta¢ z podziatu ryzyka na ryzyko
o charakterze katastroficznym i niekatastroficznym. W przypadku ryzyka
katastroficznego dedykowanym narzedziem s3 tradycyjne polisy ubezpie-
czeniowe.

Analiza poréwnawcza dotychczas istniejacych systemdéw ubezpieczen
rolnych wskazuje na duze réznice pomiedzy poszczegdélnymi krajami. Rzady
w wielu krajach wspierajg powstawanie systemoéw ubezpieczanie upraw
i zwierzat hodowlanych, traktujgc to jako forme subsydiéw i wspierania roz-
woju rolnictwa. Ubezpieczenie podstawowych upraw funkcjonujg tam cze-
sto, jako ubezpieczenie obligatoryjne lub w powigzaniu z kredytami udziela-
nymi gospodarstwom rolnym, zaréwno zwyktymi, jak i cze$ciowo refundo-
wanymi przez poszczeg6lne rzady. Ponadto, w wielu krajach corocznie sa
dekretowane i zarzadzane przez rzady tak zwane fundusze kleskowe.

W USA nie ma ubezpieczen na konkretne ryzyka, lecz ubezpieczenia plo-
néw pokrywajg wiekszos¢ ryzyk, od pokrycia podstawowego lub katastro-
ficznego, ktory gwarantuje 50% $redniego plonu gospodarstwa, do 80 lub
100%?2°. W USA funkcjonuja zaréwno ubezpieczenia przychodéw, jak i docho-
dow. Wiekszo$¢, bo 73%, sktadek pochodzi z produktéw ubezpieczeniowych
przychodéw, ktére obejmuja: ubezpieczenie przychodéw indeksowanego
obszarem, ubezpieczenie cen inwentarza, ubezpieczenie marzy brutto
inwentarza oraz ubezpieczenie dochodéw catego gospodarstwa. Trzy stan-
dardowe produkty ubezpieczeniowe przychodéw to Crop Revenue Coverage
(CRC), Revenue Assurance (RA) i Income Protection (IP).

W USA ubezpieczonych jest okoto 45% polowej produkcji uprawowej
(w UE 23%). Sredni stawka sktadek jest bliska 9%, o wiele wyzsza niz
w Europie (4%), gtéwnie dlatego, Ze oferuja one szersze pokrycie: ubezpie-
czenia przychod6éw lub plonéw kontra gtéwnie ubezpieczenia jednego ryzy-
ka. Catkowite wsparcie ubezpieczen przez rzad USA wynosi 72% wszystkich
sktadek (w UE okoto 500 mln euro = wsparcie 32%)?".

Poréwnujac systemy ubezpieczenn mozna zauwazy¢, ze w europejskich
ubezpieczeniach plonéw niezbedne jest ustalenie, jakie ryzyko spowodowa-
to strate, podczas gdy amerykanskie ubezpieczenie od wielu zagrozen (MPCI)

20 E. Wojciechowska-Lipka, K. Rojewski, L. Rybak, Ubezpieczenie upraw w USA, Prawo,
Reasekuracja, Ubezpieczenia, Warszawa 2002.

21 ]bidem.
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obejmuje starty plonéw na skutek zarazy i chordb, a szkody obliczane sg po
prostu jako réznica pomiedzy plonem gwarantowanym a rzeczywistym.

W Butgarii, Czechach, na Wegrzech, Portugalii, Stowenii i Szwecji sa
dostepne ubezpieczenia potaczonych ryzyk (tak jak w Polsce). Gtéwnymi
dostepnymi produktami dla Belgii, Niemiec, Holandii i Wielkiej Brytanii sg
ubezpieczenia od gradu lub ubezpieczenia jednoproduktowe. Popyt na inne
produkty jest nieistotny. Nie istnieje publiczne wsparcie ubezpieczen. W nie-
ktorych krajach péinocnych istnieje mniejszy popyt na ubezpieczenie upraw
lub zaczynajg one dopiero rozwijaé swéj system (Lotwa i Litwa). W Finlandii
prywatne ubezpieczenie upraw jest mniej rozwiniete, lecz istnieje publiczny
»,Program Rekompensaty Upraw” przeznaczony na rekompensaty za straty
plonéw po katastrofach naturalnych??.

We Francji rzad w 50% finansuje zakup ubezpieczenia upraw rolnych.
Francuskie zaktady ubezpieczen ubezpieczaja uprawy tylko od gradobicia
(kukurydze i stonecznik takze od ryzyka huraganu). W przypadku wystapie-
nia kleski zywiotowej warunkiem uzyskania pomocy jest posiadanie kom-
pleksowego ubezpieczenia majatku i plondw oraz minimalna utrata zbioréw
danej uprawy w wysoko$ci 27% oraz 14% dla catego gospodarstwa?3.
W Grecji ubezpieczenie upraw takze jest obowigzkowe i kosztuje 3% obro-
tow gospodarstwa. Ubezpieczenie to chroni uprawy przed skutkami prawie
wszystkich ryzyk przyrodniczych, a gérna granica odszkodowania wynosi do
70% szkody. W Wielkiej Brytanii i we Wtoszech ubezpiecza sie uprawy tylko
od gradobicia (dotowane z budzetu panstwa w wysokosci 50% sktadki), inne
ryzyka w odniesieniu do upraw sa postrzegane jako nieubezpieczalne.
W panstwach tych pomoc dla ofiar klesk zywiotowych wystepuje w postaci
niskooprocentowanych kredytéw i doptat, pomocy doraznej i zwrotu strat
w uprawach, rabatéw podatkowych, odroczenia ptatnosci podatkéw oraz
przejecia zobowigzan z tytulu ubezpieczen spotecznych. Pomoc dotyczy
gospodarstw dotknietych katastrofg naturalng gdy szkody przekrocza 35%
zbioréw w danej okolicy?*.

Zagadnienie ubezpieczenia upraw rolnych i ich wysokich cen w Polsce
regulowany jest ustawowo. Ponadto, w ofercie towarzystw ubezpieczenio-
wych znajdujg sie ubezpieczenia stworzone specjalnie dla rolnikéw, ktére
pozwalaja dodatkowo i dobrowolnie zabezpieczy¢ prowadzong dziatalnos¢.

22 M. tozowski, Z. Obstawski, Podstawy budowy Wspélnego Systemu Ubezpieczen Rolnych
w Unii Europejskiej, ,Zeszyty Naukowe SGGW, Polityki Europejskie, Finanse i Marke-
ting” 2009 nr 2(51), s. 190.

23 ]. Baranowski, Surowy sprawdzian polskich ubezpieczen rolnych, ,Fair Magazine” paz-
dziernik 1997, s. 51-52.

24 M. Lozowski, Z. Obstawski, op. cit., s. 192-193.
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W Polsce kazdy rolnik jest zobowigzany wykupi¢ nastepujgce ubezpieczenia

obowigzkowe 2°:

1) ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej rolnikéw z tytutu posiadania
gospodarstwa rolnego, zwane ubezpieczeniem OC rolnikow;

2) ubezpieczenie budynkéw wchodzacych w sktad gospodarstwa rolnego
od ognia i innych zdarzen losowych, zwane ubezpieczeniem budynkéw
rolniczych.

Zaktady ubezpieczen, oprécz ubezpieczen obowigzkowych, maja wsréd
swych ofert ubezpieczenia dobrowolne. S3 to miedzy innymi ubezpieczenia
mienia ruchomego, inwentarza zywego, maszyn i urzadzen rolniczych, zie-
mioptoddw, zapaséw, sSrodkéw do produkcji roslinnej i zwierzecej oraz pro-
dukcji roslinnej w toku na wypadek wystapienia zdarzenia pogodowego?®.
Towarzystwa ubezpieczeniowe definiuja odmiennie zdarzenie pogodowe
oraz ustalajg zréznicowane sumy ubezpieczeniowe, zakres ubezpieczenia,
wysokos$ci odszkodowan oraz warunki polisy. Jest to bardzo duze utrudnie-
nie dla przedsiebiorstwa chcacego zabezpieczy¢ swoja dziatalnos¢ przed
katastroficznym ryzykiem pogodowym.

Instrumentem dedykowanym niekatastroficznemu ryzyku pogodowemu
sa pogodowe instrumenty pochodne - derywaty pogodowe. Derywaty pogo-
dowe s3 to dwustronne kontrakty terminowe, ktére s rozliczane na podsta-
wie warunkéw atmosferycznych?’. Klasyczny pochodny instrument pogodo-
wy mozna opisa¢ za pomocg rodzaju kontraktu. Moze to by¢ kontrakt typu
forward/future, opcji lub swap.

Kontrakty na pogodowe instrumenty pochodne mogg by¢ zawierane na
rynku gietdowym lub pozagietdowym. W chwili obecnej rynek gietdowy na
Swiecie jest tworzony gtéwnie przez gietde Chicago Mercantile Exchange,
ktéra kwotuje kontrakty opcyjne i terminowe dla 35 lokalizacji na swiecie
(brak Polski) w wiekszosci opartych na indeksie temperatury.

Rynek pozagietdowy to rynek kontraktéw ,szytych na miare” dla kon-
kretnych podmiotéw gospodarczych. W zwigzku z tym mechanizm i parame-
try rozliczenia danego kontraktu moga przybiera¢ dowolng forme?e.

Do tej pory w Polsce nie zanotowano zawarcia kontraktu derywatow
pogodowych. Rozw6j rynku derywatéw pogodowych w Polsce moze sie
dokonac¢ na kilka sposobéw. Pierwszym z nich jest wprowadzenie indeksow
opartych na warunkach atmosferycznych do obrotu na GPW w Warszawie.

25 L. Lugiewicz, M. Szymanski, Minimalizacja ryzyka w gospodarstwach rolnych. Ubezpie-
czenia w zarzqdzaniu ryzykiem, Torun 2010, s. 183.

26 Jbidem, s. 184.
27 www.consus.eu [07-10-2014].

28 |. Pre$, Wybrane metody oceny ofert zabezpieczenia finansowego czesciowego lub cat-
kowicie opartego na indeksach pogody, Szczecin 2009, s. 1-2.
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Pozwoli to na wykorzystanie istniejacej infrastruktury techniczno-organiza-
cyjnej w zakresie rynku gietdowego instrumentéw pochodnych.

Instrument ten moze sta¢ sie przedmiotem obrotu réwniez na rynku
pozagietdowym przez zorganizowanie platformy internetowej, uwzglednie-
nie derywatéw pogodowych w ofercie miedzybankowego rynku pozagietdo-
wego przez instytucje finansowe obstugujace duze firmy z branz szczegdlnie
narazonych na ryzyko pogodowe lub tez zorganizowanie specjalistycznego
rynku derywatéw pogodowych przez przedsiebiorstwa zainteresowane
ograniczeniem ryzyka pogodowego.

W Polsce jedyng firma majacg w swojej ofercie instrument derywatow
pogodowych jest Consus S.A. Firma Consus S.A. swa gléwna siedzibe ma
w Toruniu, biura regionalne natomiast znajdujg sie w todzi, Katowicach
i Szczecinie. Specjalnoscig firmy jest sprzedaz derywatéw pogodowych
w Polsce i Europie. Firma Consus jest réwniez - jako jedyny podmiot w Pol-
sce - cztonkiem Miedzynarodowego Stowarzyszenia Zarzadzania Ryzykiem
Pogodowym (WeatherRisk Management Association - WRMA). Do tej pory
firma Consus S.A. nie zawarta zadnego kontraktu pogodowego na terenie
Polski. Jest to firma znana tylko i wylgcznie ze sprzedazy uprawnien do emi-
sji dwutlenku wegla.

Rozwigzania fizyczne

Wsrod dziatan adaptacyjnych do zmian klimatu w branzy rolnej istotne
znaczenie odgrywa rozwoj technologii i innowacji. Wprowadzenie nowych
odmian roslin uprawnych i technik produkcji, technik ochrony produkcji rol-
nej oferuje potencjat poprawy efektywnosci przy nowych warunkach pogo-
dowych.

Ponizej zaprezentowano przyktady fizycznego zabezpieczenia produkc;ji
rolnej przed niekatastroficznym ryzykiem pogodowym:
¢ ryzyko mrozu w okresie wegetacji roslin - w zaleznosci od wielko$ci uprawy

nalezy mozna ja ochroni¢ poprzez przykrycie stoma, li$¢mi, stroisz (gatezie

drzew iglastych), wiéknina (agrowtdéknina), kora, torf, trociny (maja zastoso-
wanie zwlaszcza przy ostonie korzeni drzew w sadownictwie);

e ryzyko zbyt duzego nastonecznienia - ostona zbudowana z siatki cie-
niéwki;

¢ ryzyko zbyt wysokich temperatur - specjalne systemy nawadniajace;

Kiedy sita panujgcych warunkéw atmosferycznych narasta i prowadzi do
wystepowania ekstremalnych wielkos$ci pogodowych przedsiebiorstwa rol-
ne moga korzystac z zaprezentowanych ponizej rozwigzan:
¢ ryzyko powodzi - waly przeciwpowodziowe, wiasciwe uksztattowanie

terenu umozliwiajgce odprowadzenie wody, dbato$¢ o prawidtowe dzia-
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tanie rowéw odwadniajgcych oraz posiadanie urzadzen odprowadzaja-
cych wode;
e ryzyKo suszy - specjalne systemy nawadniajgce pola uprawne;
¢ ryzyko zniszczen wywotanych dziataniem silnych wiatréw - w zalezno-
$ci od rodzaju i wielko$ci uprawy dobrym rozwigzaniem moga okazac sie
zywoptoty, sadzenie choinek wzdtuz uprawy oraz siatka cieniéwka.
W zaleznoSci od regionu oraz od rodzaju ryzyka pogodowego i konkretnego
zdarzenia przedsiebiorstwo rolne powinno korzysta¢ z innych rozwigzan
fizycznie zabezpieczajacych ich produkcje przed negatywnym wptywem
warunkow atmosferycznych.

Etapy analizy ryzyka pogodowego

Etapy analizy ryzyka pogodowego w przedsiebiorstwie rolnym przedsta-
wiono na rysunku 1. Gtéwnym celem etapu pierwszego jest okreslenie czy
i w jakim stopniu warunki atmosferyczne wptywajg na przychody badz ilo$¢
produkcji rolnej. Po tym etapie nastepuje hierarchizacja ryzyka pogodowego,
ktéra umozliwi wybo6r odpowiedniego narzedzia zabezpieczajacego.

Jezeli w etapie pierwszym okaze sie, ze wystepuje prawdopodobienstwo
wystapienia ekstremalnego zjawiska pogodowego nalezy obliczy¢ maksy-
malng warto$¢ jaka przedsiebiorstwo rolne moze straci¢ w wyniku wystgpie-
nia anomalii pogodowej. Przedsiebiorstwo moze wybra¢ jedno z dwoéch
ponizszych podjes¢:

1) okresli limit najgorszego wyniku - analiza danych historycznych doty-
czacych przychodéw ze sprzedazy i wybor najnizszej wartosci;
2) analiza danych historycznych dotyczacych przychodéw ze sprzedazy

i wybor najnizszej wartosci.

Do okreslenia, czy dane przedsiebiorstwo rolne jest narazone na nega-
tywne oddziatywanie niekatastroficznego ryzyka pogodowego nalezy zba-
dag¢, jak $rednia miesieczna temperatura, Srednie miesieczne opady i Srednia
miesieczna predko$¢ wiatru wpltywata i bedzie wptywac na jego przychody
lub/i ilo$¢ produkcji.

Do okreslenia dotychczasowego wptywu niekatastroficznego ryzyka pogo-
dowego na produkcje rolna mozna wykorzysta¢ Metode Najmniejszych Kwa-
dratow?’. W badaniu tym do ilo$ci wyprodukowanej produkcji rolnej lub

29 Metoda najmniejszych kwadratéw (petna nazwa: metoda najmniejszych kwadratow
btedow, KMNK) jest standardowg metodg przyblizania rozwigzan uktadéw nadokre-
$lonych tzn. zestaw6éw réwnan, w ktérym jest ich wiecej niz zmiennych. Nazwa ,naj-
mniejsze kwadraty” oznacza, ze koncowe rozwigzanie ta metoda minimalizuje sume
kwadratéw btedéw przy rozwigzywaniu kazdego z réwnan. Ma ona na celu wyzna-
czenie linii regres;ji, linii trendu dla zebranych danych. Stosowana jest ona zaré6wno
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Rodzaj zabezpieczenia,

podziat ze wzgledu na czas trwania Rodzaj yzyka pogodowego

Rozwigzanie Rozwigzanie Ryzyko Ryzyko
krétkoterminowe dtugoterminowe katastroficzne niekatastroficzne

Ubezpieczenia
pogodowe

Ubezpieczenia Ubezpieczenia
majatku zysku

Instrumenty pochodne
DERYWATY POGODOWE

Kontrakty Transakcje Kontrakty
terminowe opeyjne zamiany (swap)

FUTURES FORWARD

Rodzaj instrumentu bazowego -
anomalia pogodowe
(kontrakty ubezpieczajace od katastrofy)

Rodzaj instrumentu bazowego - czynnik pogodowy
* temperatura * opady * predko$¢ wiatru

Rysunek 1. Schemat analizy ryzyka pogodowego w przedsiebiorstwie rolnym

wysoko$ci sprzedazy stosuje sie jednoréwnaniowy liniowy model ekonome-
tryczny o og6lnej postaci:

Y=o + B X+ BoX; + BXs+ &,

gdzie:

Y, - ilos¢ wyprodukowanej produkgcji rolnej/przychody ze sprzedazy produkcji
rolnej,

X, - temperatura [°C],

X, - opady [mm)],

X5 - predkos¢ wiatru [km/h],

- wyraz wolny,

B1, B2 B; - parametry stojace przy zmiennych objasniajgcych.

do oszacowania zaleznoéci liniowej, jak réwniez nieliniowej. Zrédto: A. Welfe, Ekono-
metria, Warszawa 2003, s. 30.
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Otrzymane wyniki modelu odpowiedzga nam na pytanie, jak zmieni sie
ilos¢ wyprodukowanej produkcji rolnej lub wysokos¢ sprzedazy, jezeli tem-
peratura zmieni sie o 1°C, opady o 1 mm i predko$¢ wiatru o 1 km/h.

Korzystajac z modeli ekonometrycznych mozna réwniez wyprognozo-
wac przyszte wartosci sprzedazy produktdéw rolnych przy zmianach wartosci
meteorologicznych. Z wstepnych badan wynika, Ze po podstawieniu wypro-
gnozowanej wartosci Y do modelu regresji przedsiebiorstwa rolnego wyste-
puje sezonowos¢. Dlatego do prognozy zostang wykorzystane modele wahan
sezonowych. Najczesciej stosowang w tej analizie metodg jest metoda wskaz-
nikowa. Polega ona na wyznaczaniu dla poszczegdlnych faz cyklu wskazni-
kéw sezonowoSci.

Po dokonaniu oceny podatnosci na dane ryzyko pogodowe nalezy doko-
nac hierarchizacji ryzyka na dwoch poziomach. Pierwszym, w ktérym nalezy
wskaza¢ miejsce w hierarchii ryzyka pogodowego wsrdd innych rodzajéw
ryzyka, ktére towarzysza danej produkcji rolnej. A takze drugim, ktéry powi-
nien okresli¢ miejsce w hierarchii danego ryzyka pogodowego wsréd innych
rodzajéw ryzyka pogodowego. Biorac pod uwage ryzyko pogodowe porzad-
kujac czynniki ryzyka od najbardziej do najmniej istotnych nalezy, jako naj-
istotniejsze traktowa¢ czynniki ryzyka, ktére powoduja wyzsze straty.
Ze wzgledu na trudno$¢ okreslania prawdopodobienstwa ryzyka pogodowe-
go metoda hierarchizacji ryzyka, w ktorej najistotniejszym czynnikiem ryzy-
ka jest ten posiadajacy najwazniejsze prawdopodobienstwo, nie jest wtasci-
wa. Co warte podkreslenia trudnosci z okresleniem prawdopodobienstwa
wystapienia danego zdarzenia pogodowego sa czesto przyczyna biernosci
w podejmowaniu dziatan zabezpieczajgcych.

Etap 3 to wybér odpowiedniego narzedzia zabezpieczajacego (zabezpie-
czenie fizyczne i/lub finansowe) co wymaga okre$lenia ich kosztéw i korzy-
$ci. W tym identyfikacja dostepnych rzadowych instrumentéw wspierajacych
zarzadzanie ryzykiem pogodowym w przedsiebiorstwie rolnym.

Na koniec nalezy zestawi¢ koszty z korzy$ciami, czyli odpowiedzie¢ na
pytanie czy optaca sie inwestowac $rodki na zakup danego zabezpieczenia.

Przedstawione powyzej etapy analizy ryzyka pogodowego pozwalajg
odpowiedzie¢ przedsiebiorstwu rolnemu na nastepujace pytania: Czy w przy-
padku danego przedsiebiorstwa rolnego bedzie optacalne wykupienie zabez-
pieczenia pogodowego? Czy przedsiebiorstwo to powinno zainwestowaé
$rodki finansowe na fizyczna ochrone produkcji rolnej lub/i zakup nowych
rozwigzan technologicznych? Czy przedsiebiorstwo powinno zaprzesta¢ lub
przekwalifikowa¢ dana produkcje rolng na lepiej przystosowang do nowych
warunkéw pogodowych?
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Zakonczenie

Niezbednym elementem skutecznego zarzadzania ryzykiem pogodowym

w rolnictwie sa:

wiarygodne prognozy pogody, pomiary meteorologiczne na poziomie
lokalnym;

analizy danych klimatycznych;

analizy wystepujacych relacji pomiedzy dang uprawa a warunkami mete-
orologicznymi - dane na temat wptywu warunkéw na produkcje rolng
(do przeprowadzania analiz niezbedne sa historyczne dane meteorolo-
giczne - $rednie, minimalne, maksymalne temperatury, opady, predkosci
wiatru, informacje na temat okreséw suchych i mokrych, znajomo$¢
lokalnych warunkéw-lokalne warunki srodowiskowe, praktyki rolnicze,
systemy produkcji, ceny rynkowe, koszty wej$cia na rynek, wykorzysty-
wane praktyki rolne, specyficzne problemy gleby);

analizy zagrozen klimatycznych i ocena skutkéw zmian klimatu - scena-
riusze zmian klimatycznych;

dostepne nowoczesne technologie i innowacje, w tym systemy wczesne-
go ostrzegania;

modele ekonomiczne i ekonometryczne umozliwiajagce dokonywanie
prognoz wielko$ci produkcji rolnej w zaleznosci od wptywu danego
czynnika meteorologicznego;

dostepne narzedzia zabezpieczajgce (takie jak derywaty pogodowe
i ubezpieczenia rolne) i finansowe (na przyktad kredyty na preferencyj-
nych warunkach dostepne dla przedsiebiorstwa rolnego dotknietego
katastrofg klimatyczna);

czynnosci wspierajace dziatania dostosowawcze do zmian klimatu pro-
wadzone przez instytucje rzadowe (w tym scenariusze dziatania na
wypadek wystapienia anomalii pogodowej, plany awaryjne oraz zwiek-
szanie Swiadomo$ci przedsiebiorstw rolnych na temat wptywu warun-
kéw atmosferycznych na prowadzong dziatalno$¢ i sposobow zarzadza-
nia ryzykiem pogodowym, zwiekszenie awersji do ryzyka);

rozwiniete sieci informacji.

Przedstawione powyzej elementy stanowig uog6lniony obraz zarzadza-

nia ryzykiem w przedsiebiorstwie rolnym. Efektywne zarzadzaniem ryzy-
kiem pogodowym wymaga indywidualnego podej$cia do kazdego rodzaju
przedsiebiorstwa rolnego. Zalezy bowiem od rodzaju gleby i uprawy - inne
etapy wzrostu roslin, zbioréw i tym samym inne rodzaje zagrozen. Przedsta-
wiony schemat jest zestawieniem wszystkich niezbednych elementéw swia-
domego zarzadzania ryzykiem pogodowym w przedsiebiorstwie rolnym
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i wistotny sposéb moze pomdc prowadzenie dziatan adaptacyjnych do zmian
klimatu polskim przedsiebiorstwom rolnym.
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