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WPROWADZENIE

Zjawiska pogodowe, ktorych doswiadczyliSmy w ostatnich latach

w Polsce, wysuwaja na pierwszy plan temat zarzadzania ryzykiem
katastrof. Jednym z istotnych zagadnien s3 tutaj ubezpieczenia.
Gwarantujg rdwnowage ekonomiczng dla spoteczenstwa,
przedsiebiorstw, majatku publicznego i prywatnego. Swiat musi
zmierzy¢ sie z wieksza ekspozycja, czyli wyzsza liczba ludzi i wyzsza
wartoscia majatku narazonego na szkody spowodowane zjawiskami
pogodowymi. Wymaga to wprowadzenia nowych rozwiazan i dziatan
prewencyjnych na wypadek wystgpienia klesk zywiotowych.

Niniejszy raport pokazuje wptyw wzrostu ekspozycji

na ryzyko, wskazuje role ubezpieczen przy tego typu zjawiskach
oraz przedstawia rekomendacje co do rozwoju systemu
zarzadzania ryzykiem katastrof naturalnych w Polsce.
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Nawet najlepiej skonstruowany system zarzadzania ryzykiem nie moze catkowicie wyeliminowac
skutkow wystapienia katastrofy o ponadczasowej skali (np. powodzi tysigclecia). Powtarzajace sie
z coraz wiekszg czestotliwoscia katastrofy naturalne wymuszaja wiec poprawe efektywnosci
procesow, ktore stuzg ograniczaniu ryzyka poprzez odpowiednig edukacje, dziatania prewencyjne
i adaptacyjne, jak i transfer ryzyka, ktory umozliwiajg ubezpieczyciele.

Bezpieczenstwo i stabilizacje w przypadku katastrof zwigzanych z pogodg moga nam zapewnic¢ jednak
jedynie zintegrowane dziatania organow panstwowych, spoteczenstwa i sektora ubezpieczen. Nalezy
przy tym pamietac, ze ubezpieczenie to element, a nie substytut zarzadzania ryzykiem. Pokazuja to

ponizsze grafiki.
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Podczas powodzi, ktora wystapita w 2010 r., ucierpiato tacznie 24 tys.
rodzin, a straty oszacowano na ponad 12 mld zt. Tylko niecate 13%
tych strat byto ubezpieczonych. To pokazuje niski stopien ubezpieczenia
majatku w Polsce i niewielkg spoteczng swiadomosc¢ skutkow katastrof

naturalnych.
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Jednym z bezposrednich nastepstw zmian klimatu i globalnego ocieplenia jest wzrost czestotliwosci
i intensywnosci wystepowania katastrof naturalnych. Dodatkowo rozwoj gospodarczy powoduje
wzrost ekspozycji na ryzyko, poniewaz zwieksza sie wartos¢ majatku prywatnego i publicznego.
Wozrasta tez liczba ludnosci na swiecie. Dlatego w przypadku wystapienia katastrofy naturalnej
mamy do czynienia z nienotowanymi wczesniej stratami ludzkimi i materialnymi.

WYBRANE NAJWIEKSZE KATASTROFY NATURALNE POD WZGLEDEM UTRACONYCH ZASOBOW (1997-2017)

STRATY NIEUBEZPIECZONE (DOL.)
STRATY UBEZPIECZONE (DOL.)

USA, 2012

SUSA EUROPA, 2003 | | EDRUIY, 1997
26,7 MLD DOL. 12,8 MLD DOL. FALE UPAEOW I SUSZE 407 1t p. 0044 LD DOL.
s 2012 1%:2 MLD DOLT,3MLD DOL| | = - -
USA, 2011 9‘3’%‘ 0L 310 D0t PONDDE
TORNADO | BURZE ' ' 24,5 MLD DOL. 600 MLN DOL.
21MLD DOL.14,2 MLD DOL. S, SIERPIER 1982
' HURAGAN ANDREW
26,5 MLD DOL.17 MLD DOL.
USA/KARAIBY, 2017
USA, 2008 HURAGANY HARVEY. IRMA
HURAGAN IKE | MARIA ORAZ SPOWODOWANE BAKISTAN 2010
41,8 MLD DOL. 21,1 MLD DOL. PRZEZ NIE POWODZIE :
: : R 5o 10 ool POWODZIE | 0SUINISKA
USA. 2005 - -+ 12,1MLD DOL.130 MLN DOL. TAJLANDIA, 2011
HURAGAN KATRINA POWODZIE | OSUWISKA
157 MLD DOL. 75,9 MLD DOL. 41,3 MLD DOL.15,4 MLD DOL.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Munich Re, kwoty uwzgledniaja inflacje

W SAMYM 2017 R. STRATY MATERIALNE @)
Z POWODU WYSTAPIENIA KATASTROF
A | Z CZEGO UBEZPIECZONYCH
NATURALNYCH WYNIOSLY PONAD MLD DOL. MLD DOL

BYLO TYLKO OK.
, R
SWIATOWA LUKA UBEZPIECZENIOWA
PRZY WYSTAPIENIU KATASTROF
NATURALNYCH W 2017 R. MLD DOL.
Y,

W Polsce, mimo ze wzrasta swiadomosc¢ potencjalnych zagrozen, nie doszacowujemy
prawdopodobienstwa wystapienia katastrof naturalnych. Tymczasem powinnismy ktas¢ wiekszy

nacisk na przewidywanie negatywnych skutkéw zachodzacych juz zmian. Jednym z kluczowych
zagadnien jest tu wtasciwa ochrona majatku, a zwtaszcza zycia i zdrowia.
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ROZDZIAL |

WZROST EKSPOZYCJI NA SKUTKI ZJAWISK
EKSTREMALNYCH | KATASTROF

1.1. EKSPOZYCJA NA SWIECIE — GLOWNE TRENDY

Koszty wywotane katastrofami wzrastaja. Rosnie majatek, ktory moze potencjalnie

zostac zniszczony, ponosimy wiec wieksze straty. Chodzi o majatek w firmach, domach

i w sektorze publicznym. Przyrost majatku i rozwdj miast mozna przyblizy¢ wielkoscia zabudowanych
obszarow.
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RYS. 1. POWIERZCHNIA ZABUDOWANA NA DANYM OBSZARZE [KM?1 W LATACH 1990, 2000, 2014

STANY ZJEDNOCZONE UNIA EUROPEJSKA CHINY INDIE NIGERIA

1990 110869 110766 - 16490 5404

2014 150 856 144550 102 888 32375 12221

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych OECD i WorldBank?

Wazrost liczby ludnosci swiata

Wedtug prognoz do 2030 roku liczba ludnosci Swiata wzrosnie o ok. 1 mld i osiggnie rekordowe
8,6 mld.> Wzrost ten bedzie wynikac przede wszystkim z sytuacji demograficznej w Afryce i Azji.

RYS. 2. PROGNOZA LUDNOSCI SWIATA | REGIONOW DO 2100 ROKU (MLN 0S0B)*
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Postepujaca urbanizacja

Wedtug danych za 2015 rok 53,9% Swiatowej populacji mieszka w miastach, podczas gdy w 1950 .
byto to zaledwie 29,6%. W Polsce ludnos¢ miejska stanowi 60,3% populacji. To plasuje nas powyzej
Sredniej Swiatowej, ale ponizej Sredniej europejskiej, wynoszacej 73,9%. Prognoza ONZ wskazuje, ze
do 2050 roku urbanizacja bedzie narastac i w Polsce osiggnie ok. 70%. Na swiecie do 2050 roku liczba
mieszkancéw miast moze wzrosna¢ nawet o 2,5 mld.”

RYS. 3. ODSETEK LUDNOSCI MIESZKAJACE) W MIASTACH (1950-2050) [%I°

1950

38,3%

2000

60,3%

2050

10,4%

POLSKA

POLSKA

POLSKA

EUROPA

EUROPA

EUROPA

29,6%
S

46,1%

SWIAT

Miasta majg zatem kluczowy wptyw na bezpieczenstwo ludzi, srodowisko, zasoby i infrastrukture
miejska.” Tu koncentruje sie istotna czes¢ aktywow gospodarki, majatku prywatnego i kapitatu
ludzkiego. Jednoczesnie miasto to zwarta zabudowa, ktora utrudnia ewakuacje. To takze maty
udziat powierzchni biologicznie czynnej i mata ilos¢ retencjonowanej wody.



Katastrofy naturalne przekiadaja sie na PKB w globalnej gospodarce. Konsekwencje katastrof
ponoszg nie tylko bezposredni partnerzy przedsiebiorstw, ale rowniez ich dostawcy i poddostawcy,
a wiec dalsi uczestnicy tancucha dostaw.®

PRZYKLADY WPLYWU KATASTROF NATURALNYCH NA LANCUCH DOSTAW

FIRMY ZALEZNE 0D JAPOSKICH ZAMKNIECIE
PRODUCENTOW POZOSTALY FABRYK
° BEZ CZESCI SAMOCHODOWYCH
-
JAPONIA & TOVOTA, NISSAN, 6M
TRZESIENIE ZIEMI BYEY ZMUSZONE ZAMKNAG

GZESG FABRYK W JAPONII 1 USA
W2011R. 7 POWODU BRAKU MOZLIWOSCI WYSYEKI LUB
QTRZYMANIA KOMPONENTOW DO PRODUKC

*' ((0)
AWARIA SYSTEMU NEXTBIKE
NIEMCY W KILKU MIASTACH W POLSGE
ZALANIE 0BSEUGUJACEGO
SYSTEM NEXTBIKE SERWERA
W WYNIKU KATASTROFY
W2013R.
DRUGI NA SWIECIE )
. PRODUCENT TWARDYCH DYSKOW
0K. 10% WZROST
CEN TWARDYCH
_ DYSKOW NA SWIECIE
POWODZ
W2011R.

ZMNIEJSZENIE EKSPORTU WEGLA
WPLYNELO NA WZROST JEGO CEN
NA CALYM SWIECIE

 QUEENSLAND (AUSTRALI)
POWODZ W 2010/2011R.



Wzrost sredniej temperatury powietrza przyczynia sie do topnienia lodowcow oraz lagdolodéow

i prowadzi do wzrostu poziomu morz. Przyjmujac rok 2000 za punkt odniesienia, do 2030 roku
Sredni poziom morz na Swiecie moze wzrosngc¢ o 9-18 cm, a do 2100 nawet o 130 cm.” Wzrost
poziomu wody moze doprowadzi¢ do trwatego zalania nisko potozonych obszaréw. \W przypadku
Bangladeszu 45-centymetrowy wzrost mégtby spowodowac zatopienie 10% powierzchni kraju.*®
Szacuje sie, ze do roku 2050 nawet 200 min ludzi moze wyemigrowac z terendw dotknietych
podnoszeniem sie poziomu moérz.t' Jednoczesnie wiele wysp oceanicznych czy kraje takie jak

Holandia i Gujana moga zostac catkowicie zalane.

PROCENT POPULAC)I ZAGROZONEJ ZALANIEM PRZEZ WZROST POZIOMU OCEANU SWIATOWEGO

PRZY WZROSCIE TEMPERATURY 02° C 0D CZASOW SPRZED REWOLUC)I PRZEMYSLOWE)
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RYS. 4. CZESTOTLIWOSC | RODZAJE KATASTROF NATURALNYCH (1990-2017)
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Wigkszo$¢ strat jest nieubezpieczona. W ciagu |y7R0ST SREDNIE) ROGZNE) LICZBY KATASTROF

ostatniej dekady wzrosta Srednia roczna liczba katastrof
naturalnych (z 447 do 556), strat finansowych NATURALNYCH W OSTATNICH 30 LATACH

(ze 104 do 123 mld dol.) i ludzkich (z 26,9 do 31,4 tys. _,)D
ofiar Smiertelnych) na Swiecie w porownaniu ze $rednig Y /Y A | =
dla ostatnich 30 lat."> W ciggu ostatnich 10 lat $rednio NS K

33,8% strat finansowych byto objetych ubezpieczeniem.
Stanowi to niewielki wzrost wobec wartosci dla 30 lat [ Z 447 DO 556 j
wynoszacej 30,7%. Rok 2017 przyniost szczegolnie
duze straty materialne siegajace 335 mld dol., gtownie v v
’ [ STRATY FINANSOWE j [ OFIARY W LUDZIACH j
Z L R

za sprawg huraganow Harvey, Irma i Maria w USA
E “]4 Do 123 MLDDOL.) \ Z 26,9 Do 31,4 TVS. OFIA

i na Karaibach.*?
Wedtug alternatywnych danych, w 2017 roku miato miejsce 335 katastrof naturalnych, z czego
najczesciej byty to burze lub sztormy (127) i powodzie (126).'4

‘ 123,2 mono

PRZECIETNE ROCZNE STRATY

33,8%

PRZECIETNY ODSETEK STRAT
OBJETYCH UBEZPIECZENIEM NA

A SWIECIE Z POWDDU SWIECIE, SPOWODOWANYCH
(ATASTROF NATURALAYCH PRZEZ KATASTROFY NATURALNE
W OSTATNICH 10 LATACH

W OSTATNICH 10 LATACH

RYS. 5. CZESTOTLIWOSC | RODZAJE KATASTROF NATURALNYCH (1987-2017)°

2017 |
= ’ IOARZER r Aol .ﬂ UBEZPIECTENIEN LD DL Q SMIERTELNE
T 683 0 335 @ 140 11,61

B b

sneoniaw Latach 2007-2016
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SURT Lol T F

y

sneonaw Latac 1987-2016
LICZBA  LACINE STRATY ! STRATY OBJETE 2 ORMRY
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&5 0] | 104 ! 32 26,9 s
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1.2. EKSPOZYCJA W POLSCE — GLOWNE TRENDY | PROGNOZY

Polske w XXI wieku réowniez obejma skutki ocieplenia klimatu - czestsze fale upatéw (mozliwe
jest nawet wiecej niz 20 dni w roku z temperaturami powyzej 35° C) i cieplejsze zimy.'*
Doprowadzi to do pogorszenia warunkéw rozwoju roslin — dostep do wody bedzie trudniejszy,

a rosliny stang sie bardziej podatne na choroby. Ocieplenie paradoksalnie wcale nie oznacza, ze nie
bedziemy miec problemow z niskimi temperaturami.

SREDNI WZROST TEMPERATURY PRZEWIDYWANY SREDNI WZROST
POWIETRZA W POLSCE TEMPERATURY POWIETRZA W POLSCE

W XX WIEKU" W XXI WIEKU®

G e

Ciepte, bezsniezne zimy, przerywane gwattownymi spadkami temperatury, bez pokrywy snieznej
zapewniajagcej ochrone dla roslin beda powodowac ogromne straty w rolnictwie i ogrodnictwie.
Analogicznie wczesniejszy poczatek sezonu wegetacyjnego bedzie wigzat sie z wyzszym
prawdopodobienstwem szkod na skutek wiosennych przymrozkow. Globalne ocieplenie przyniesie
tez Polsce pewne ograniczone korzysci gospodarcze, np. mniejsze wydatki na ogrzewanie, mozliwosc
uprawy nowych roslin czy dtuzszy okres wegetacyjny.

Kompleksowa ocena ekspozycji Polski RYS. 6. WZROST WARTUSU
na ryzyka katastrof i ekstremalnych
zdarzen wymaga oszacowania szeroko MAJATKU POLSKI

rozumianego majatku. £aczne bogactwo W LATACH 1995-2018
Polski mozna oszacowac na (BLN Zb

ok. 22,5 bin zt, a dominujacym jego
sktadnikiem jest kapitat ludzki

- ok. 16,3 bin zt (73% catosci).
Wyraznie mniejszg role odgrywaja
kapitat wytworzony - ok. 4,7 bln zt
(20%) - oraz kapitat naturalny

- ok. 1,4 bin zt (7%).%?

KAPITAL WYTWORZONY + AKTYWA ZAGRANICZNE NETTO
KAPITAL NATURALNY
I KAPITAL LUDZKI

16,3

Zréd’rq: Qpracowanie Deloit.te na podstawie: _
2015, Dane da 2018 1S 1995 2005 2018
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W ostatnich dwdch dekadach niemal dwukrotnie
zwiekszyta sie warto$¢ kapitatu wytworzonego,

na ktory sktada sie majatek gospodarstw domowych,
firm, majatek komunalny oraz pod kontrolg Skarbu

Panstwa. Kapitat wytworzony rost wskutek inwestycji S
przedsiebiorstw oraz sektora publicznego, w tym —>
inwestycji wspotfinansowanych ze srodkéow UE. O O
W rezultacie obecnie w Polsce trzeba chronié przed B
pozarami, powodziami czy gwattownym wiatrem
0 2,2 bin zt wiecej majatku nizw 1995r.
RYS. 7. WZROST WARTOSCI MAJATKU POLSKI PRZYPADAJACEGO  RYS. 8. PROGNOZA MAJATKU POLSKI
NA 1 MIESZKANCA W LATACH 1995-2018 (TYS. Zb) D0 2030R.
KAPITAL WYTWORZONY + AKTYWA ZAGRANIGZNE NETTO I KAPITAL LUDZKI
KAPITAL NATURALNY [ KAPITAL WYTWORZONY
I KAPITAL LUDZKI KAPITAL NATURALNY
34
123
38 26
17
86
64 g
“ U
1995 2005 2013 2015 2020 2025 2030

Zréd+o: opracowanie Deloitte na podstawie: Bank Zrédto: analiza Deloitte
Swiatowy, The Changing Wealth of Nations 2018.
Dane dla 2018 r.

Szacunki wskazuja, ze wartos¢ majatku, ktéry nalezy chroni¢ przed skutkami katastrof naturalnych,
bedzie w Polsce rosta w kolejnych latach.

1.3. EKSPOZYCJA | WRAZLIWOSC SPOLECZNO-EKONOMICZNA
W POLSCE — ZROZNICOWANIE PRZESTRZENNE

Ekspozycja na ryzyko jest bardzo zréznicowana

przestrzennie. Ludzie, firmy i majatek skupiaja sie _2)
w miastach. Z kolei wrazliwos¢ spoteczno-ekonomiczna v
réwniez istotnie rézni sie geograficznie, ale wynika to

przede wszystkim z dochodéw mieszkancow, jakosci ustug
publicznych czy infrastruktury.
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Wskaznik ekspozycji obrazuje to, jak wielu ludzi i jak wiele débr na danym obszarze narazonych jest

na skutki katastrof naturalnych.

Wskaznik wrazliwosci spoteczno-ekonomicznej obrazuje wrazliwos¢ lokalnego spoteczenstwa
na negatywne skutki zdarzen ekstremalnych (zarowno krotko- jak i dtugotrwate).

Najwyzszym wskaznikiem ekspozycji
charakteryzuja sie podregiony bedace

_ POWIAT WARSZAWA
TROJMIEJSKI .I p
7

miastami - na pierwszym miejscu POWIAT £ODZKI
znajduje sie Warszawa, nastepnie 0 32
Krakéw i Tréjmiasto. Ze wzgledu na !
najwieksze zaludnienie oraz najwieksza

WROCLAW

liczbe srodkdéw trwatych w duzych
miastach jest to oczekiwany wynik.

RYS. 9. 10 PODREGIONOW

0,32

POWIAT
WARSZAWSKI
ZACHODNI

0,34

POWIAT
KIELECKI

0 NAJWYZSZYM ZBIORCZYM WSKAZNIKU ~  fammic
EKSPOZYCJI (1 0ZNACZA MAKSYMALNA :
WARTOSC WSKAZNIKA) > > pOWIAT

Zrédto: analiza Deloitte
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RYS. 10. 10 PODREGIONOW
0 NAJWYZSZYM ZBIORCZYM
WSKAZNIKU WRAZLIWOSCI
SPOLECZNO-EKONOMICZNE)
<4<

Zrédto: analiza Deloitte

Co ciekawe, zupetnie inaczej
przedstawiajg sie wyniki dla
wspotczynnika wrazliwosci.

Tu podregiony miejskie plasuja sie
raczej nisko. Jest to niewatpliwie
powigzane z lepszymi warunkami
zycCia w miastach oraz bardziej
zaawansowang infrastruktura,

ktora obniza wrazliwosc spoteczno-
-ekonomiczna na skutki katastrof.



Z punktu widzenia zarzadzajacych ryzykiem szczegoélnie wazne sa miejsca, gdzie wystepuje
jednoczesnie duza ekspozycja na ryzyko i wysoka wrazliwos¢ spoteczno-ekonomiczna.

W przypadku wystapienia katastrofy jej koszty w takich miejscach beda najwieksze, a likwidacja
szkod i odbudowa mogg trwac dtuzej, co wydtuzy tez negatywne nastepstwa ekstremalnego
zdarzenia. Regionem o relatywnie wysokiej koncentracji budynkéw mieszkalnych oraz
wrazliwosci spoteczno-ekonomicznej jest Slask.

RYS. 11. ZBIORCZY WSPOLCZYNNIK WRAZLIWOSCI A LICZBA BUDYNKOW MIESZKALNYCH 0GOLEM
W PODREGIONACH

0-0,25
0,25-0,5

I 050,75
B 0.75-1 @  BUDYNKI 06OLEM

Zr6dto: analiza Deloitte
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ROZDZIALII
ZARZADZANIE RYZYKIEM
ZDARZEN EKSTREMALNYCH

Systemowe zarzadzanie ryzykiem katastrof naturalnych jest potrzebne, by mimo zmieniajacego sie

klimatu oraz zwiekszajacej sie ekspozycji spotecznej i gospodarczej ograniczac straty, a wiec liczbe
ofiar smiertelnych, rannych oraz szkody w majatku. Powinno opierac sie ono na rGwnoczesnym
koordynowaniu nastepujacych obszarow, pokazanych na ponizszej ilustracji. Dla efektywnosci dziatan
konieczne jest, aby podejmowane byty one w oparciu o wiedze o ryzyku, a nie btedne informacje lub

wyobrazenia na temat ryzyka.

—

$

LEPSZA 0DBUDOWA Z WYKORZYSTANIEM WIEDZY,
AKTUALNYCH NORM BUDOWLANYCH
| NORM DOTYCZACYCH BEZPIECZERSTWA

PRZEZ ADMINISTRACJE | POPIERANA PRZEZ

2\

PREWENCJA | ADAPTACJA PROMOWANA

SWIADOME SPOLECZENSTWO

N i

ZROZUMIENIE RYZYKA DZIEK] SPOJNYM | POWSZECHNIE DOSTEPNYM DANYM
DOTYCZACYM SKUTKOW ZDARZEK, ZMIAN GOSPODARCZYCH, SPOLECZNYCH,
PRZESTRZENNYCH, TECHNOLOGICZNYCH | KLIMATYCZNYCH

==

ZAPEWNIENIE FINANSOWANIA 0DBUDOWY
1 USUWANIA SKUTKOW KATASTROF NATURALNYCH:
UBEZPIECZENIA, INNE INSTRUMENTY FINANSOWE

v N

)

ODPOWIEDNIE DZIALANIA W RAZIE KATASTROFY: INFORMACIA,
EWAKUACJA, ZABEZPIECZENIE MIENIA, AKCJA RATUNKOWA, POMOC
MEDYCZNA, ZAOPATRZENIE, ZAPEWNIENIE CIAGLOSCI DZIALANIA
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INFRASTRUKTURY KRYTYCZNE) e

Y4

GOTOWOSE NA WYPADEK KATASTROF:
PROCEDURY BEZPIECZENSTWA, ZAPASY ZYWNOSCI
1WODY, GENERATORY PRADU, WYPOSAZENIE SEUZB

RATOWNIGZYCH | MEDYCZNYCH




Ubezpieczenia petnig istotng role w kazdym z etapdw procesu zarzadzania ryzykiem.

Ubezpieczyciele gromadzg bogaty zasob danych dotyczacych szkad,
wyptat oraz ubezpieczonych podmiotow i przedmiotow. Dzieki temu

powstaje niezbedny zaséb wiedzy do rozumienia i identyfikacji ryzyk
oraz ich finansowych skutkow.

Ubezpieczyciele premiuja takie dziatania klientow, ktore przyczyniaja
sie do obnizania ryzyka lub redukcji finansowych konsekwencji.
Najczesciej firmy lub osoby fizyczne, ktdre umiejetnie zarzadzaja
ryzykiem, moga liczy¢ na nizsze sktadki za ubezpieczenie.

W przypadku katastrof znacznych rozmiaréw ubezpieczyciele

maja duze doswiadczenie w sprawnej likwidacji szkéd i dostarczaniu
pomocy finansowej potrzebujacym. Efektywnosc i czas likwidacji
szkéd od momentu zgtoszenia sg jednak uzaleznione od
wspotpracy z administracja publiczna, ktora jest odpowiedzialna za
funkcjonowanie infrastruktury (drog, sieci telekomunikacyjnej, sieci
energetycznej itp.).

Ubezpieczyciele wspierajg odbudowe po zajsciu zdarzen
ekstremalnych, dbajac o efektywnosc kosztowa oraz uwzglednienie
w planach odbudowy istniejacych ryzyk katastroficznych.

W niektorych przypadkach sprawnos¢ procesu odbudowy

moze zaleze¢ od interwencji panstwa na wybranych rynkach

(np. materiatow budowlanych), ktére bedg ukierunkowane

na zwiekszenie podazy i obnizenie cen.

17



RYS. 12. ZADANIA UBEZPIECZYCIELI | PANSTWA W SYSTEMIE ZARZADZANIA RYZYKIEM

S
A
~——  LADANIA UBEZPIECZYCIELI

©\ GROMADZENIE DANYCH 0 RYZYKU

PREWENCJA | EDUKACJA

&/ OCENARYZYKA

;B% TWORZENIE PRODUKTOW
\~#1  UBEZPIECZENIOWYCH

EFEKTYWNA LIKWIDACJA SZKOD

-

—

Zrodto: A. Maciazek, 201120

ZADANIAPANSTWA ———

PREWENCJA | EDUKACJA

TWORZENIE | UDOSTEPNIANIE MAP
ZAGROZEN KATASTROFAMI NATURALNYMI

ODPOWIEDNIA POLITYKA
ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO

DOSTOSOWANIE NORM BUDOWLANYCH
DO ZAGROZEN, WZMOCNIENIE
ROLI NADZORU BUDOWLANEGO

Prewencja i ubezpieczenia sg dziataniami uzupetniajgcymi sie, ktore petnig rézne funkcje w metodyce
zarzadzania ryzykiem. Inwestycje w bezpieczenstwo obnizajg prawdopodobienstwo wystepowania
szkodd lub obnizajg ich wartos¢. Dzieki temu ubezpieczanie danego ryzyka jest ekonomicznie
efektywniejsze. W przypadku ubezpieczen ryzyk wysoce prawdopodobnych z jednoczesnie bardzo
wysoka wartoscig wyrzadzanych szkdd, zaktad ubezpieczen ze wzgledu na bezpieczenstwo klientow
(ubezpieczonych rowniez od innych ryzyk) musi pokry¢ wysoka ekspozycje na potencjalne straty
wysokimi kapitatami wtasnymi. Dlatego w niektorych przypadkach efektywna prewencja jest wrecz
warunkiem koniecznym, zeby dane ryzyko byto ubezpieczalne.



Zdarzenia wysoce prawdopodobne, ktére moga niesc¢ potencjalnie duze straty, moga byc¢ ubezpieczane
dzieki wspotpracy branzy ubezpieczeniowej oraz panstwa, np. w formie partnerstwa publiczno-
-prywatnego. Taka wspotpraca moze polegac na:

prewencji, mitygacji,
ktora przektada sie na zmniejszenie ktora ogranicza skutki
prawdopodobienstwa ekstremalnego negatywnego zdarzenia
zdarzenia, PO jego zajsciu.

RYS. 13. RYZYKO POWODZI — ZNACZENIE DZIALAN PREWENCYINYCH

—_— GMINA X: N GMINA'Y: N
DZIALANIA PREWENCYINE BRAK DZIALAN PREWENCYINYCH
PLANY ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO BRAK PLANGW ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO
EFEKTYWNE EGZEKWOWANIE cHAUTYBZ%éé\ﬂgﬂyﬂmmwﬁ
ZAKAZU WZNOSZENIA BUDYNKOW (PRYMAT ZWIEKSZANIA BAZY PODATKOWE) NAD
NATERENACH ZALEWOWYCH NAKLADY NA BEZPIECZENSTWEM MIESZKANCOW NISKIE NAKLADY NA
NAKLADY NA INFRASTRUKTURE| | | INFRASTRUKTURE | POTENCIALNYMI WYDATKAM) Z BUDZETU) L'%Fz'{ﬁ“cm%ﬂgggmm
WODNO-KANALIZACYIN PRZECIWPOWODZIOWA
A WYSOKI UDZIAE POWIERZCHNI | WODNO-KANALIZACYINA
ZWIEKSZANIE RETENCJI GRUNTOW ZABUDOWANYCH | 0 0GRANICZONE) (TYLKO BIEZACE REMONTY)
NA TERENIE GMINY RETENCJI WODY
(KONTROLA ZABUDOWY OBSZAROW)

AT »
ST g

SKUTKI HIPOTETYCZNEJ POWODZI SKUTKI HIPOTETYCZNE) POWODZI

OGRANICZONA EKSPOZYCIA NA RYZYKO POWODZI DZIEKI o WYSOKAEKSPOZYCIA — LICZBA DOMGW NA TERENACH

KONTROLI ZABUDOWY | INFRASTRUKTURY ZALEWOWYCH ORAZ WRAZLIWOSC (STAN TECHNICZNY)
BUDYNKOW PROWADZA DO WYSOKICH STRAT WSKUTEK
POWODZ!

OGRANICZONE PRAWDOPODOBIENSTWO ZALANIA GMINY y ,

RO POPRZEZ PRZEKROCZENIE POZIOMU WALOW LUB ICH AW  BRAK ISTOTNEG SPADKU PRAWDOPODOBIERSTWA
PRZERWANIE ZALANIA ZNACZNE) CZESCI MAJATKU W GMINIE
I
, SZKODY EKOLOGICZNE NA SKUTEK PRZEDOSTANIA SIE
OGRANICZONE PRAWDOPODOBIENSTWO ZALANIA GMINY DO SRODOWISKA SUBSTANC)I NIEBEZPIECZNYCH ORAZ
N, PRZEZ GINALTOWNA ULEWE (FLASH FLODD) SCIEKOW Z KANALIZAC)I
\ J U

Zrédto: opracowanie Deloitte
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W odpowiedzi na rosnace koszty i podatnos¢ spoteczno-ekonomiczna na katastrofy naturalne
panstwa cztonkowskie ONZ zawarty w 2015 r. w Sendai miedzynarodowe porozumienie.

Dokument przypisuje administracji centralnej gtdwna role w zarzadzaniu ryzykiem katastrof,
jednoczesnie zaktadajac, ze odpowiedzialnos¢ powinna by¢ powierzona rowniez innym podmiotom,
w tym samorzadom lokalnym czy sektorowi prywatnemu. Organem koordynujacym wdrazanie

w Polsce Ramowego programu dziatan na lata 2015-2030 w sprawie ograniczania ryzyka katastrof
jest Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa.

Wdrozenie porozumienia Sendai Framework ma zwiekszy¢ bezpieczenstwo zagrozone przez zjawiska
katastroficzne poprzez realizacje siedmiu kluczowych celéw zgodnych z Agenda 2030 i Celami
Zrownowazonego Rozwoju SDGs.

Najwazniejsze cele Sendai Framework

P Zmniejszenie wskaznika Sredniej umieralnosci na Swiecie
P Zmniejszenie liczby oséb poszkodowanych do 2030 r. w poréwnaniu z latami 2005-2015
P Redukcja bezposrednich strat w gospodarce w relacji do PKB

DANE DANE DANE
0 KLIMACIE 0 ZDARZENIACH 0 SZKODACH

2R A

N .

BAZY DANYCH )
. 4

( AGREGACJA / ANALIZA )

4

(" WIARVGODNAINFORMACIA )
. 4

EFEKTYWNE
ZARZADZANIE RYZYKIEM

Porozumienie Sendai Framework koncentruje sie na dwodch obszarach dziatania: zwiekszonej
gotowosci do skutecznej reakcji w przypadku wystgpienia zagrozenia oraz wtaczenia srodkow
zarzadzania ryzykiem w fazach odbudowy i rekonstrukcji w celu zmniejszenia ryzyka wydarzen
przysztych. W porozumieniu stawia sie nacisk na utrzymanie ciggtosci dziatan, jak rowniez na
wprowadzanie innowacyjnosci w ograniczaniu ryzyka.
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kluczowe kwestie na rzecz prewencji i ochrony
ludnosci. Chodzi m.in. o propagowanie wiedzy
wsrod obywateli i podmiotéw zaangazowanych

w reagowanie na kleski zywiotowe oraz promowanie
regularnych dziatan przygotowujacych na wypadek
wystapienia klesk zywiotowych.

Rekomendacje porozumienia Sendai Framework /
wskazuja edukacje i przysposobienie jako @
/.

Porozumienie Sendai Framework wskazuje, ze wyposazanie odpowiedzialnych osob w odpowiednie
Srodki regulacyjne i finansowe jest réwniez elementem zarzadzania kryzysowego. Zaangazowane
podmioty powinny mie¢ mozliwos¢ wspoétdziatania ze spoteczenstwem obywatelskim i wspdlnotami,
szczegdlnie na poziomie lokalnym. Powinny tez posiadac srodki na promocje norm jakosci, takich jak
certyfikaty i nagrody za odpowiednie zarzadzanie ryzykiem.

b

s

Przyktady dziatan poszczegdlnych krajow lub podmiotéw,
ktore wpisuja sie w zatozenia odpowiedniego zarzadzania ryzykiem:

Austriacki projekt HORA miat na celu stworzenie modelu
powodziowego dla wszystkich rzek i strumieni w Austrii. Wyniki
zawierajg szczegdtowe mapy ryzyka powodziowego dla roznych
rocznych prawdopodobienstw, ktore sg publikowane na stronie
internetowej projektu. Korzystajac z tych rozwigzan, obywatele mogg
szacowac podatnosé¢ swoich budynkow i lokali na mozliwe przyszte
zagrozenia powodziowe. Za pomocg autorskiego oprogramowania
Visdom projekt tgczy metody modelowania odptywu wod opadowych,
symulacji hydrodynamicznych i analizy geoprzestrzennej (GIS).?

"
m

Wiaczenie ochrony ubezpieczeniowej na wypadek katastrof naturalnych
jest we Francji obowigzkowe dla wszystkich polis ubezpieczen
majatkowych. Utworzona w 1982 r. francuska Caisse Centrale de
Réassurance (CCR) to partnerstwo publiczno-prywatne zapewniajgce

reasekuracje gwarantowang przez rzad. Program CCR zostat oparty —

na zasadzie solidarnosci narodowej, prowadzac do dostepnosci —_—
ubezpieczen na wypadek katastrof dla wszystkich wedtug sztywno D
okreslonych sktadek wycenianych réwnomiernie niezaleznie b\, |
od ryzyka.

Fundacja Munich Re co dwa lata przyznaje nagrode RISK w wysokosci
100 000 euro projektom z zakresu redukcji ryzyka i zarzadzania
katastrofami. W 2017 roku nagroda zostata przyznana projektowi
Nursing Association of Nepal (NAN), z zakresu zwiekszania gotowosci
na wypadek katastrof, ktéry wykorzystuje technologie informacyjne

i komunikacyjne, by wspierac¢ zapobieganie i kontrole rozwoju choréb
zakaznych.

Na Wegrzech od kilku lat przygotowywany jest roczny raport ,National
Directorate General For Disaster Management Ministry Of The Interior”.
Celem publikacji jest zaznajomienie czytelnikdw z pracg i dziatalnoscig
organizacji poprzez prezentacje statystyk dotyczacych zdarzen,
zaangazowanych oséb i uzytego sprzetu. Raport opisuje zdarzenia
katastrofalne zaistniate w danym roku i podjete w ich wyniku dziatania.
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Istnieje koniecznos¢ ciggfego budowania spotecznej swiadomosci ryzyka klesk
Zywiotowych poprzez edukacje formalna w szkofach i nieformalng - lokalna.
Swiadomosc oparta na wiedzy pozwala unikac obszaréw zagroZonych, rozumiec
wage otrzymywanego ostrzeZenia, podejmowac adekwatne do sytuacji decyzje oraz
odpowiednio reagowac. Pozwala ona rowniez podejmowac odpowiedzialne decyzje
w zakresie planowania przestrzennego, ubezpieczen i odbudowy.”

dr Dorota Ruciriska
Uniwersytet Warszawski
Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych
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ROZDZIAL Il
ZARZADZANIE RYZYKIEM
KATASTROF W POLSGE

W Polsce niewystarczajacy odsetek ubezpieczonego majatku, w szczegolnosci osob fizycznych

i samorzadow, prowadzi w przypadku katastrofy naturalnej do koniecznosci wziecia na siebie przez
wtadze centralne znacznego ciezaru likwidacji szkod. Takie dziatanie jest mniej efektywne niz
stworzenie systemu, w ktorym wiekszy jest udziat sektora ubezpieczen. Wymaga to jednak wzrostu

Swiadomosci ubezpieczeniowej i poziomu edukacji w zakresie zarzadzania ryzykiem.

0 CALEGO MAJATKU ZGROMADZONEGO PRZEZ
Z='ﬁ PRZEDSIEBIORSTWA JEST OBJETE UBEZPIECZENIEM?
=

U BUDYNKGW MIESZKALNYCH JEDNORODZINNYCH JEST
m 0 UBEZPIECZONYCH OD RYZYKA POWODZI

SZACUNKOWO TYLE BUDYNKOW MIESZKALNYCH WCHODZACYCH
U 0/ W SKLAD GOSPODARSTW ROLNYCH JEST UBEZPIECZONYCH.
WYNIKA TO Z 0BOWIAZKU ZAWARCIA TAKIEGO UBEZPIECZENIA,
1) U
Qo

NATOMIAST OBOWIAZEK TEN NIE DOTYCZY RUCHOMOSCI
DOMOWYCH
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Polskie projekty (lub projekty z udziatem Polski) z zakresu zarzadzania ryzykiem katastrof
naturalnych:

Projekt SMSR

Na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa PIB prowadzi System Monitoringu Suszy
Rolniczej w Polsce (SMSR). Serwis ma za zadanie wskazywac obszary
na poziomie gmin, gdzie potencjalnie wystapity straty spowodowane

warunkami suszy dla upraw. o—o O o
Projekt ISOK

JInformatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami” ma
na celu utworzenie systemu poprawiajacego ostone gospodarki, Srodowiska

i spoteczenstwa przed nadzwyczajnymi zagrozeniami, w szczegdlnosci przed
powodzig. Gtowny cel projektu ma by¢ realizowany poprzez inwentaryzacje
dostepnych zasobdw danych, zaprojektowanie rozwigzania systemowego,
budowe baz danych oraz map ryzyka i zagrozen, budowe i wdrozenie systemu

@ P informatycznego, zwiekszenie $wiadomosci spoteczenstwa w zakresie zagrozen
i sytuacji kryzysowych.

RescEU

To nowy europejski system walki z kleskami zywiotowymi, ktory zaktada
stworzenie rezerwy sitowej na poziomie europejskim przeznaczonej do
ochrony ludnosci, za pomoca narzedzi takich jak samoloty, specjalistyczne
pompy wodne, miejskie placowki poszukiwawcze i ratownicze, szpitale
polowe i zespoty ratownicze. Rezerwy maja uzupetnic krajowe aktywa

i majg by¢ zarzadzane przez Komisje Europejska w celu wsparcia krajéw
dotknietych kleskami takimi jak powodzie, pozary lasow, trzesienia ziemi

i epidemie. Przyktadem uruchomienia systemu byta akcja ratownicza
Panstwowej Strazy Pozarnej podczas pozardw lasow w Szwecji w 2018 r. -

44 MPA

Ministerstwo Srodowiska stworzyto nowatorski projekt opracowania planéw
adaptacji do zmian klimatu w 44 polskich miastach. Celem projektu jest

ocena wrazliwosci na zmiany klimatu, zaplanowanie dziatarh adaptacyjnych,
adekwatnych do zidentyfikowanych zagrozen w miastach powyzej 100 tys.
mieszkancow. Z uwagi na duzg skale projektu (dwuletni projekt obejmujacy
ok. 30% ludnosci Polski) jest to jedyna tego typu inicjatywa w Europie,

w ktorej ministerstwo wspiera wtadze i administracje lokalng w dziataniach
koordynacyjnych przystosowujacych do skutkéw zmian klimatu. Miejskie plany
adaptacji do zmian klimatu (MPA) powstajg przy wspotpracy wtadz, ekspertdw
i mieszkancéw, a ich wynikiem sg innowacyjne rozwigzania adaptacyjne.

Alert RCB

To nowy system powiadamiania ludnosci w przypadku zagrozenia.

Jest wykorzystywany tylko w sytuacji, gdy wystepuje duze prawdopodobienstwo

zagrozenia zycia lub zdrowia na danym obszarze. Alert RCB powstaje na

podstawie informacji o potencjalnych zagrozeniach otrzymywanych

z ministerstw, stuzb (np. policji, strazy pozarnej, strazy granicznej), urzedéw ( O )

i instytucji centralnych (np. Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej

oraz urzedow wojewaodzkich). Alert jest wysytany poprzez wiadomos¢ SMS,

generowang przez operatoréw wszystkich sieci na podstawie informacji -

przestanych z Rzadowego Centrum Bezpieczenstwa, do 0sob znajdujacych sie == —r))
na terenie potencjalnego zagrozenia w ograniczeniu do powiatu. Latem tego ? 'YLY
roku system zadziatat po raz pierwszy w formie pilotazowej, a od 12 grudnia

powinien osiggnac petnie funkcjonalnosci.?
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OPIS WYBRANYCH ZJAWISK POGODOWYCH I ICH SKUTKOW W OSTATNICH LATACH W POLSCE

Nawatnice na Kaszubach w 2017 roku. \/V ich wyniku Lasy Panstwowe
poniosty najbardziej dotkliwe straty w swojej historii. Zniszczeniu ulegto
ok. 45 tys. ha lasow. Cho¢ drewno z powalonych drzew nadawato sie
do sprzedazy, to wstepnie straty Laséw Panstwowych oszacowano na

pits)
1 mld zt.2* Zgineto 6 0séb, a ponad 50 zostato rannych. W catym kraju wiatr —\) W
uszkodzit lub zerwat dachy z prawie 4 tys. budynkow. Ubezpieczyciele do ”é
konca wrzesnia 2017 r. oszacowali wyptaty odszkodowan na 400 min zt. / /,
Na przyktadzie Kaszub widac, jak wazna jest sprawnos¢ infrastruktury dla /*

efektywnego dziatania ubezpieczen. Wiekszos¢ budynkéw i samochodow // /

zniszczonych na skutek nawatnicy byta ubezpieczona. Jednak ze wzgledu
na brak dostepu do internetu i telefonii komérkowej oraz nieprzejezdne )
. . . . L . . STRATY LASOW
drogi poszkodowani nie mogli skontaktowac sie z zaktadami PANSTWOWYCH
oszacowanons M MLD Zk

ubezpieczen i zgtosi¢ szkody w pierwszych dniach po katastrofie.

Przymrozki i gradobicia w 2017 r. \Wielkosc¢ plondw i optacalnosc
produkgji rolnej zalezy w istotnej mierze od warunkow pogodowych.
W 2017 r. marzec byt wyjatkowo ciepty, co spowodowato wczesniejszy
%) niz zwykle rozwaj kwiatow. Podwaojna fala mrozow w kwietniu i na poczatku
- ‘ maja spowodowata masowe zniszczenia pakow kwiatowych, kwiatow
Yo @ oraz zawigzkow owocow. Dodatkowo jako$¢ owocow byfa nizsza niz
zwykle, poniewaz czes¢ sadownikow w reakcji na spodziewane niskie plony
zrezygnowata ze stosowania opryskow, uznajac to za nieoptacalne. Znaczne
o0 o straty spowodowaty tez gradobicia, ktore uszkodzity jabtka w sadach. Jabtka
takie nadawaty sie jedynie do przetworstwa przemystowego i mogty by¢
sprzedane po nizszej cenie niz owoce do bezposredniej konsumpcji.

%
‘ O TYLE NIZSZE BYLY ZBIORY Z POLSKICH SADGW =50 TYLE UBEZPIECZYCIELE WYPLACILI ROLNIKOM
U W 2017 R. Z POWODU PRZYMROZKOW © W2017R.Z POWODU PRZYMROZKOW WIOSENNYCH.

WIOSENNYCH M LN ZI,_ UBEZPIECZONA BYLA NIEWIELKA CZESC AREALU

W Polsce produkcja sadownicza skoncentrowana jest w kilku stosunkowo niewielkich obszarach
(Grojec, Nowy Sacz, Trzebnica). Wystapienie niekorzystnych zjawisk meteorologicznych nawet na
niewielkim obszarze moze spowodowac szkody w znacznej czesci sadow ogdtem. Ta ekspozycja na
ryzyko pogodowe powoduje, ze wyzwaniem stajg sie dziatania prewencyjne. Na tym przyktadzie
widac tez wazna role nauki i nowatorskich rozwigzan inzynieryjnych, majacych na celu rozwo;
instalacji i urzadzen zabezpieczajacych sady przed gradem i przymrozkami.

Powédz w 2010 roku. \W maju i czerwcu 2010 roku

w Polsce i innych krajach srodkowoeuropejskich miaty

miejsce powodzie. W przypadku samego Krakowa UK MLD ZI’.
- =

byta to powddz o najwiekszej skali od 1813 roku.
Akcja przeciwpowodziowa trwata trzy tygodnie, 10 UDSZKUD[]WANIA WYPLACONE PRZEZ ZAKELADY
a straty miasta oszacowano na 170 min zt.> UBEZPIECZEN DLA OFIAR POWODZI W 2010 R. W POLSCE”
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, W Polsce coraz wiecej mowi sie o wspoftpracy na rzecz efektywnego zarzadzania
ryzykiem klimatycznym i nie tylko. Ubezpieczyciele ubezpieczaja coraz wiecej ryzyk
zwigzanych ze zmianami klimatu, podchodzgc do tego bardzo kompleksowo.

Gromadza przy tym coraz dokfadniejsze dane, na podstawie ktorych mozna bardziej
sSwiadomie i skutecznie zarzadzac ryzykiem. Swoja dziatalnosc w tym zakresie prowadza
takze liczne instytucje publiczne. Wyczuwa sie zasadnosc i postepujacg otwartosc na
wzajemng wymiane danych, informagji i wiedzy, co naleZy postrzegac jako swiadectwo
wspolnego ukierunkowania na zapewnienie bezpieczerstwa panstwa i jego obywateli
bez wzgledu na okolicznosci. Mowa tu o planowaniu cywilnym realizowanym w ramach
systemu zarzgdzania kryzysowego, standardach ochrony infrastruktury krytycznej,
rozwijajacej sie problematyce zarzadzania ciggfoscia dziatania, a takze dziatalnosci
naukowo-dydaktycznej.”

st. kpt. dr inz. Pawet Gromek

Prodziekan Wydziatu Inzynierii Bezpieczeristwa Cywilnego
Szkota Gtowna Stuzby Pozarniczej
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ROZDZIAL IV
SKUTKI WZROSTU EKSPOZYCJI
DLA POLSKI— SYMULAGJE

Kataklizmy naturalne powodujg znacznie
wieksze szkody w gospodarce, niz wynikatoby
to wytacznie z bezposrednich strat. Negatywne
efekty ,rozlewaja sie” bowiem poprzez
powiazania finansowe i handlowe.

Kompletne oszacowanie skutkow kataklizmow jest bardzo trudne, gdyz nalezatoby wtaczy¢ w to réwniez
koszty przerwania ciggtosci dziatania (business interruption) i koszty utraconych mozliwosci (koszty
alternatywne). W praktyce czesto brakuje doktadnych szacunkéw bezposrednich strat w postaci spadku
produkgji, wolumenu sprzedazy czy tez utraty wartosci majatku. Im wieksza katastrofa, tym bardziej
ztozony wptyw na gospodarke, bo poza spadkiem produkcji, sprzedazy itp. zmienia sie zachowanie
konsumentéw i firm na rynku. Gwattownym zmianom moga ulegac rowniez ceny.
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4.1. STRATY W POLSKIE) GOSPODARCE Z POWODU SUSZY W 2018 R.

Rolnictwo w Polsce generuje
blisko 43 mld zt wartosci dodanej
brutto (dane za 2017 r.), co
stanowi okoto 2,2% PKB kraju.

Jest to sektor relatywnie wrazliwy na wptyw czynnikéow
zewnetrznych - warunkow pogodowych, zmian klimatu
oraz zmian cen surowcow rolnych na swiatowych
rynkach. W rezultacie wielkosc¢ i wartos¢ produkcji

w rolnictwie charakteryzuje sie duzg zmiennoscia, przez ROLNICTWU 2 20/0
— 4

co istnieje potrzeba rozwinietego partnerstwa publiczno-

-prywatnego (panstwa oraz branzy ubezpieczeniowej), w PULSCE - PKB KRAJU

aby minimalizowac¢ negatywne skutki zdarzen losowych.

1,5 MLD Zt +1 vz

Utracona wartos¢ dodana brutto Catkowity koszt suszy w 2018 r. dla
w rolnictwie z powodu suszy polskiej gospodarki jest wyzszy o okoto
w 2018 r. wyniosta 1,5 mid zt. 1 mld zt, wynosi 2,6 mid zt.”*

To stanowi okoto 0,13% PKB.

Wynika to przede wszystkim z utraconej wartosci dodanej (a wiec gtdwnego sktadnika PKB)
w handlu, ustugach profesjonalnych, ustugach finansowych i ubezpieczeniowych, przetworstwie
spozywczym, ustugach komunalnych oraz przemysle chemicznym.
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RYS. 14. 0SZACOWANE STRATY Z POWODU SUSZY W 2018 R. WEDLUG BRANZ | ZRODEA (W MLN Z)

FOLNCTW e S
O O 1 547 6 ZPOWODU STRAT W PRODUKCJI ROLNE)
’

EFEKT POSREDNI EFEKT INDUKOWANY )
SPADEK POPYTU ROLNICTWA NA DOBRA | USLUGI SPADEK POPYTU GOSPODARSTW DOMOWYCH SUMA WSZYSTKICH EFEKTOW
INNYCH BRANZ PRACUJACYCH W ROLNICTWIE | BRANZACH
DOTKNIETYCH POSREDNIO PRZEZ SUSZE

: HANDEL : HANDEL :: HANDEL
W 2149 T 686 T 2835

&~ USLUGIPROFESIONALNE &~ USLUGIPROFESIONALNE &~ USLUGIPROFESIONALNE
| BEINESOWE | BEINESOWE | BEZNESOWE
Aih gp Ak 71 Ak 1207
USEUGI FINANSOWE, USEUGI FINANSOWE, USEUG FINANSOWE,
&\ eEpEcENONE &\ eEpEcENONE &4\ sEpEcENONE
| DOT. NIERUCHOMOSC! | DOT. NIERUCHOMOSC! | DOT. NIERUCHOMOSC!
49,1 12,0 121,2
@|  PRETWORSTWO @|  PRZETWORSTWO @]  PRZETWGRSTWO
SPOZYWCE SPOZYWCE "w SPOZYWCE
95,3 19,1 1144
=Y =Y =Y
e USLUGI KOMUNALNE e USLUGI KOMUNALNE e USLUGI KOMUNALNE
|RECYCLING |RECYCLING | RECYCLING
53,4 249 18,3
00 00 00
° PRZEMYSL ° PRZEMYSL : PRZEMYSL
‘I CHEMICZNY ‘I CHEMICZNY ‘I CHEMICZNY
L2 89,5 L2 99 L2 69,4
TRANSPORT TRANSPORT TRANSPORT
a | MAGAZYNOWANIE a | MAGAZYNOWANIE a | MAGAZYNOWANIE
T 49,8 T 17,2 T 67,0
Z8\  BUOONICTWO Z2\  BuowNiCTID Z8\  BUDOWNICTWO
< 197 < 192 {38
’L GORNICTWO ’L GORNICTWO ’l._ GORNICTWO

! 23,2 ! 6,6 ! 29.8

Zrédto: analiza Deloitte
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Z duzym prawdopodobienstwem koszt suszy dla catej gospodarki jest jeszcze wyzszy niz 2,6 mld zt,
gdyz nie ogranicza sie do strat rolnictwa i powigzanych z nim branz oraz zatrudnionych. Niedostatek
opadow negatywnie oddziatuje na energetyke zawodowa i wodna, turystyke wodna czy tez lesnictwo.
Ograniczenie dostepnych zasobow wodnych moze sie przetozy¢ rowniez na wzrost kosztow za pobor
wody i inne ustugi wodne (dla niektorych grup odbiorcéw), co stanowi ryzyko biznesowe

dla wodochtonnych gatezi gospodarki.

WPLYW SUSZY NA POSZCZEGOLNE BRANZE

ROLNICTWO

GORNICTWO

USEUGI DRZETIGRSTIO
SPOZYWCZE

TRANSPORT
I MAGAZYNOWANIE

Podsumowanie

OpodZnienia w zgtaszaniu i szacowaniu szkdd oraz wyptat pomocy przez panstwo zwiekszaja
prawdopodobienstwo negatywnych skutkow dla gospodarki. Susza w rolnictwie obnizy PKB
Polski w 2018 r. 0 0,13%, czyli 2,6 mld zt. Fakt pokrycia czedci strat w ramach pomocy finansowej
z budzetu panstwa nie zmienia tych wnioskdw - s3 to transfery, ktore pokrywaja realng strate
ekonomiczng i w zwigzku z tym nie mogg stuzy¢ zaspokajaniu innych potrzeb konsumpcyjnych
czy inwestycyjnych.
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W kontekscie ograniczania negatywnych skutkow
suszy priorytetem powinny byc¢ dziatania prewencyjne
i edukacyjne, inicjowane lub wspierane przez panstwo.

Przyktadem takich dziatarh moze by¢ odpowiednia struktura i rodzaj upraw, dbanie o odpowiednia
lesistos¢ terendw zagrozonych czestym wystepowaniem suszy, inwestycje w infrastrukture
wodng (np. rowy melioracyjne i mate zbiorniki retencyjne, ktére rowniez zwieksza poziom ochrony
przeciwpozarowej w czasie suszy).

DZIALANIA PREWENCYJNE
WSPIERANE PRZEZ PANSTWO

LESISTOSC
TERENOW ODPOWIEDNI
RODZA) UPRAW

! 'l\ *:\’mﬂﬁ& As

BRAK ZASTOSOWANIE

ZBIORNIKI
RETENCYINE

Jb

DZIALAN PREWENCYINYCH DZIALAN PREWENCYINYCH
DUZE _, BARDZOWYSOKA, CZESTO IMNIEISZONE _, OBNIZENIE _,  ZAKUP
RYZYKO > NIEOPEACALNA SKEADKA RYZYKD SKEADKI > POLISY

Q ] A)r 5 ﬂ(:\ .
B mﬂﬂﬁ A~os L= A, -

Istotna role w likwidacji szkod moga odegrac ubezpieczenia (derywaty pogodowe), zwtaszcza

w przypadku firm z branzy spozywczej i energetycznej. W Polsce nie ma rozwinietego rynku derywatow
pogodowych,?’ ale przedsiebiorstwa mogg wybiera¢ sposrod wielu typdw ubezpieczer od utraty zysku
(business interruption, Bl) o zakresie ochrony dostosowanym do indywidualnych potrzeb.
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4.2. JAKI BYLBY DZISIAJ KOSZT POWODZI £ 2010R.?

Straty z powodu powodzi beda w przysztosci coraz wieksze, jesli nie zostana podjete dodatkowe
dziatania prewencyjne. Rozwdj gospodarczy i zmiany klimatu to dwa gtéwne trendy, ktérych efektem
jest rosnaca ekspozycja i prawdopodobienstwo wystgpienia katastrofalnej powodzi lub podtopien.
1. Wzrost ekspozycji w wyniku rozwoju gospodarki:

wzrost wartosci nieruchomosci
istniejacych na terenach zalewowych

inwestycje na terenach zalewowych oraz
migracje (nowe budynki mieszkalne, aktywa
(dziatki, budynki itp.)

w firmach, ruchomosci, majatek komunalny)

wzrost produktywnosci gruntow ornych

i innych obszardw rolniczych

budowle ochronne (np. waty) moga stwarzac fatszywe poczucie bezpieczenstwa i sktaniac

do zabudowywania terendw zalewowych. W efekcie w niektérych krajach zwiekszone wydatki

na ochrone przeciwpowodziowg powodujg wzrost wydatkow na likwidacje szkod powodziowych.°

= 9

2. Rosnie prawdopodobienistwo wystapienia powodzi z powodu:

M_:‘

zmian klimatycznych w Polsce, ktorych efektem

jest nasilenie sie i wieksza czestotliwosé
ulewnych deszczy oraz burz w miesigcach

letnich, a takze coraz czestsze odwilze
i roztopy wiosenne

sposoboéw uzytkowania terenu, ktére zmniejszaj
jego retencyjnos¢ (mozliwosé zatrzymania wody),
np. rozwoj terendw miejskich i podmiejskich,
rozbudowa infrastruktury transportowej,
wylesianie, osuszanie mokradet itp.
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Powodz w 2010 r. spowodowata bezposrednie straty w wysokosci 12,8 mld zi, czyli blisko 1% PKB.
Na tyle wyceniono zniszczony majatek prywatny i publiczny oraz straty w rolnictwie z powodu zalania
gruntéw ornych i pastwisk. Straty odnotowano gtéownie w dorzeczu Wisty (2,5 mld z1), a najbardziej
dotknietym regionem byta Matopolska (niemal 4 mld zt strat).>* Do firm ubezpieczeniowych zgtoszono
okoto 270 tys. szkdd.??

Z powodu trzech fal powodziowych w 2010 r. poszkodowanych byto

24 tys. rodzin w 14 wojewodztwach. Tylko w warminsko-mazurskim

i zachodniopomorskim nie odnotowano strat. Na podstawie dostepnych analiz
zasiegu powodzi,*® danych NIK** i IMiGW?> oraz wspdtczynnikéw do szacowania
wartosci majatku na podstawie rodzaju uzytkowania terenu mozna oszacowac
straty z powodu zalania mieszkan i doméw na 1,9 mid zt. Ta kwota obejmuje
nie tylko koszty remontéw lub odbudowy nieruchomosci, ale takze straty

w mieniu ruchomym (samochody, meble, AGD, RTV itp.).

ROCZNE ZAROBKI

12,8MLDZI: — 230 .
- TYS. 0SOB
STRAT — ypsent’

Gdyby ta sama powodz wydarzyta sie w 2018 r., kosztowataby [
az 16,2 mid zt. To o 3,4 mid zt - czyli 20,9% wiecej niz w 2010 r. Oszacowany PUWUDZ
wzrost kosztow wynika przede wszystkim ze zwiekszonej wartosci majatku
prywatnego i publicznego na terenach zagrozonych, na ktory ztozyty sie

inwestycje firm, samorzadow i budzetu centralnego (razem z funduszami UE).

Te pienigdze zostaty zainwestowane w budynki gospodarcze, maszyny

i urzadzenia, infrastrukture drogowa, wodng, majatek komunalny itp.

ROCZNE ZAROBKI

16,2MLDZI: o
STRAT - 300TYS.

POLAKOW
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RYS. 15. WYNIKI SYMULAC)I — OBECNY KOSZT POWODZI 0 PARAMETRACH Z 2010 R. WEDLUG WOJEWODZTW
| RODZAJOW MAJATKU (MLN Zk)
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Zrédto: analiza Deloitte

RYS. 16. WYNIKI SYMULACJI — OBECNY KOSZT POWQDZI 0 PARAMETRACH Z 2010 R.  KOSZT POWODZI
Z 2018 R. WEDLUG RODZAJOW MAJATKU (MLD Zk)

18 0.1
14
Najbardziej zagrozone
katastrofalng powodzia
9 jest potudnie Polski.

Szacowane straty dla Matopolski siegaja 5 mid zt, dla Podkarpacia
3,2 mld zi, natomiast dla wojewodztwa swietokrzyskiego
b . ,
wynosz3a okoto 2 mld zt. To konsekwencja warunkéw geograficznych
(Karpaty z relatywnie wysokimi opadami oraz Kotlina Sandomierska,
przez ktorg przeptywajg karpackie doptywy Wisty) oraz rosnacej
ekspozycji (wysoka gestos¢ zaludnienia, rosngce uprzemystowienie
: oraz relatywnie szybki rozwdéj gospodarczy). Dodatkowo region jest
OSZACOWANIE  OSZACOWANIE KOSZTOW

sTow EswekpTEGi  1AraZONY na osuwanie sie ziemi (szczegdlnie Beskidy oraz Pogorze
POWODZI 2010R. POWODZI 2018 R. Karpackie).

Zrodto: analiza Deloitte
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W kontekscie wysokich prognozowanych strat istotnym problemem jest tzw. luka ubezpieczeniowa,
czyli odsetek podmiotow (lub ich majatku), ktory nie jest ubezpieczony. W 2010 r. firmy ubezpieczeniowe
wyptacity poszkodowanym okoto 1,6 mld zt, co stanowito 12,5% wartosci strat. Wedtug szacunkow PIU
ubezpieczonych jest 90% budynkow rolnych i 60% pozostatych, przy czym wiekszy odsetek dotyczy
majatku firm niz oséb fizycznych.®

% UBEZPIECZONYCH BUDYNKOW

POZOSTALE
i BUDYNKI

Podsumowanie

Gdyby w 2018 r. udziat wyptat z ubezpieczen wynidst 12,5% wielkosci strat, to az 14,2 mid zt
musieliby pokry¢ podatnicy lub o tyle uszczuplityby sie prywatne oszczednosci. Oparte jest
to na zatozeniu, ze poszkodowani podjeliby decyzje o odbudowie. Taka wielkos¢ strat bytaby
szokiem dla gospodarki, budzetu panstwa oraz samorzaddéw. Przede wszystkim wptynetaby

na ograniczenie wielkosci planowanych inwestycji, konsumpcji lub ich przesuniecie w czasie.

Do powyzszej kwoty oszacowanych bezposrednich strat nalezy doliczy¢ réwniez szkody

(koszty) posrednie, wynikajace z przerwania dziatalnosci i utraconego zysku (lub tez zwiekszonych
kosztow). Tego typu ryzyko mozna ubezpieczac¢ standardows polisg od utraty zysku (business
interruption) lub jedna z jej odmian:®’

e ubezpieczenie od utraty zysku wskutek awarii maszyn i urzadzen (machinery loss of profit),

e ubezpieczenie od utraty zysku w zwigzku z realizacja robot budowlano-montazowych
(advanced loss of profit),

e ubezpieczenie od utraty czynszu z tytutu wynajmu.

W przypadku braku odbudowy o 14,2 mld zt obnizytaby
sie wartos¢ majatku (aktywow) w gospodarce, co stanowi
kwote 4-krotnego budzetu miasta Gdansk na 2018 r.%®

To oznaczatoby spadek wielkosci potencjalnej produkgji

w gospodarce, zarbwno débr i ustug prywatnych (ktore
przynosza dochdéd), jak i publicznych (np. z powodu
zniszczenia budynkow szkot spadtaby dostepnose

edukacji na wybranych terenach).

14.2 vz = 4 x 25
y = MLD Z NA2018R

3
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4.3. EKSPOZYCJA A INFRASTRUKTURA KRYTYCZNA W POLSCE.
ILE KOSZTUJE PIERWSZA GODZINA BLACKOUTU?

Dlaczego ryzyka blackoutu w Polsce nie mozna lekcewazy¢?

W Polsce lata stajg sie coraz goretsze i suche, przypominaja klimat srodziemnomorski. Przy upalnej
pogodzie rosnie zapotrzebowanie na energie (np. z powodu klimatyzacji), a w przypadku bezwietrznej
pogody elektrownie wiatrowe nie produkujg pradu. Dodatkowo dtugi okres upatéw przektada sie

na trudnosci w chtodzeniu elektrowni, poniewaz przeptyw wody w rzekach jest zbyt maty. Wysoka
temperatura zwieksza tez straty w przesyle energii. Jednoczesnie rosnie czestotliwosc i intensywnosc

zjawisk ekstremalnych (burze, gwattowne wiatry), ktére sg zagrozeniem dla infrastruktury przesytowe;.

7% BRAK
LT . PRZEPLYWU

BRAK e $5 WODY
WIATRU ' )
\ 4 X = v
bttt nutel ,
BRAK , TRUDNOSCI
ENERGI ROSNIE W CHLODZENIU
UPAL } ZAPOTRZEBOWANIE ELEKTROWNI

NA ENERGIE

Gospodarka rozwija sie dynamicznie i mimo poprawy efektywnosci energetycznej popyt na energie
rosnie, co staje sie wyzwaniem dla sektora energetycznego:

rozwoj przemystu przetworczego - wiele przedsiebiorstw operuje przy
minimalnym poziomie zapaséw badz tez nie moze wstrzymac proceséw
produkcyjnych bez ogromnych kosztow lub ryzyka, np. skazenia srodowiska
naturalnego;

%
=
III}

-

wzrost dochoddw konsumentdw, a w konsekwencji wieksza sita nabywcza
(np. na urzadzenia zasilane energig elektryczna);

%

wysoki popyt na energie w lecie wynika rowniez z sezonowosci w gospodarce
(jest to szczyt sezonu budowlanego i remontowego), a dobra pogoda sprzyja
branzy budowlanej;

mp

firmy nie moga w fatwy sposéb zmieniac¢ godzin pracy, m.in. ze wzgledu
na przepisy Kodeksu pracy (np. minimalny czas odpoczynku dla pracownikéw,
przejscie na prace w godzinach nocnych to dodatkowe koszty);

koniecznos¢ remontow starych blokow w elektrowniach, podczas gdy budowa
nowych jest czasochtonna i kosztowna.
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W Polsce brakuje dostatecznej Swiadomosci spotecznej oraz procedur zarzadzania ryzykiem.
To zwieksza zaréwno ryzyko awarii, jak i strat po wystapieniu blackoutu.

? a?

()
| |
. .
L |
Wiele przedsiebiorstw nie wie w praktyce, jak Zbyt mata jest tez reakcja gospodarstw domowych
powinny postepowac i o ile obnizy¢ pobdr energii na ostrzezenia i wezwania o ograniczenie
elektrycznej, aby zrobi¢ to w sposéb efektywny poboru energii.
i bezpieczny.

Al ] _ PRZERWANIE
R o =_ ﬂ LANCUCHA DOSTAW
v

é Blackout na duzj skale miat miejsce w 2008 r.

Sy e o o ° . .
w Szczecinie i okolicznych powiatach. Awaria
wystapita 8 kwietnia z powodu opaddw mokrego
Sniegu, ktore uszkodzity linie wysokiego i niskiego
napiecia. W efekcie cate miasto i pobliskie gminy
pograzyty sie w ciemnosciach. Szacowany
ostateczny koszt tej awarii to 54,1 min zt.

Sktadaja sie na to koszty poniesione przez
' KOSZT przedsiebiorstwa, samorzady oraz koszty akgji
/’ AWARII MI.N ZI: ratowniczej. Nie uwzgledniono kosztow po

W 2008 R. stronie mieszkancow oraz w rolnictwie.®”

~
R N

£ (B,

v

10 sierpnia 2015 r. Polska byta blisko tzw.
blackoutu, czyli niekontrolowanej przerwy

w dostawie energii elektrycznej dla znacznego
obszaru kraju. Straty dla gospodarki bytyby
ogromne, przede wszystkim ze wzgledu na
zagrozenie zdrowia i zycia wielu osob. Rodzityby
tez koszty ekonomiczne - zniszczone maszyny

i urzadzenia, utracone przychody czy dodatkowe
koszty zwigzane z reorganizacja pracy.

BRAK ENERGII 0ZNACZA ,
ZAGROZENIE ZDROWIA | 2YCIA WIELU 0SOB

Przedsiebiorstwa otrzymaty polecenie ograniczenia zuzycia energii pod grozba kary za
niezastosowanie sie w wysokosci nawet 15% przychodow. Ocenia sie, Ze mimo to nawet

1,2 tys. firm mogto nie ograniczy¢ poboru pradu. Z jednej strony taka postawa firm zwiekszata
ryzyko wystagpienia tzw. blackoutu, ale z drugiej pozwolita ograniczyc¢ straty ekonomiczne zwigzane
np. z zatrzymaniem procesow produkcyjnych. W rezultacie dane przedstawiajace wielkos¢ produkgji
w przemysle i budownictwie oraz ogolne nastroje w firmach w sierpniu 2015 r. nie odzwierciedlaja
negatywnego wptywu tych wydarzen.
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Gdyby 10 sierpnia 2015r.

doszto do blackoutu 10 SIERPNIA
w Polsce i trwatby 20 ‘l 5
on tylko godzine,

jego koszty wyniostyby BI_ ACKUUT

prawie 500 min zt.

Ponad potowa kosztow
przypadtaby na przemyst
przetworczy, a 1/10 tej kwoty
utraciliby rolnicy. Wyniki tej
symulacji opieraja sie na zatozeniu,
Ze awaria rozpoczetaby sie

0 10.00 rano, a wiec w porze

0 wysokim zapotrzebowaniu na

energie elektryczng (wiekszos¢ -

=900..

pracujacych jest juz w miejscu

pracy, spora czesc¢ niepracujacych vo o
uruchamia urzadzenia elektryczne PRZEMYSL 0 ROLNICTWO

d h). PRZETWORCZY / K0SZTOW 0 K0SZTOW
w domach) 50% BLACKOUTU 10% BLACKOUTU

RYS. 17. SZACOWANY KOSZT PIERWSZE) GODZINY HIPOTETYCZNEGO BLACKOUTU W POLSCE WEDLUG BRANZ

AWARIA 10 SIERPNIA 2015 R., ROZPOCZYNA SIE 0 GODZ. 10.00 I TRWA 1 GODZINE

USLUB ZWIAZANE Z 0BSEUGA RYNKU L8 0SPODARSTWA DOMOWE
NIERUCHOMOSCI | POZOSTAE USLUGI m
A4 NILN 2L STMLN ZE

ﬂﬂ NNz ©'6 5NN
)

-
_‘@ IDETRLAY ’)_._ GORNICTWO | ENERGETYKA
29 MLN 2t W 29MLNZE
2\ suouncio ( USLUBI ZWIAZANE
(to) )) Z INFORMACJA | KOMUNIKACIA
P TNz ;) e

Zrodto: opracowanie Deloitte na podstawie Blackout Simulator 2.0
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Gdyby natomiast 12 grudnia 2018 r. (dzien premiery niniejszego raportu)
] 2 GRUDNlA ekstremalne zjawiska pogodowe i dodatkowe czynniki losowe (jak np.
zmasowane cyberataki) spowodowaty blackout w Polsce, koszt
20 1 8 8 godzin awarii wynidstby az 2,6 mld zt. Jest to wielko$¢ poréwnywalna
Z 0szacowanymi kosztami suszy w Polsce w 2018 r. Blisko 1,2 mld zt
strat przypadtoby na przemyst przetworczy, a 551 min zt stracityby
gospodarstwa domowe.

— 2 6 — 2018
MIDZt

pd o IR e e

BLACKOUT

RYS. 18. SZACOWANY KOSZT HIPOTETYCZNEGO BLACKOUTU WEDEUG WOJEWODZTW | NAJWAZNIEISZYCH BRANZ (MLN Zb)

AWARIA 12 GRUDNIA 2018 R., ROZPOCZYNA SIE 0 GODZ. 9.00 | TRWA 8 GODZIN

wa@+m

SZACOWANY KOSZT o o

HIPOTETYCZNEGD SHE

L Mm v U e e
WODZTW (MLN Z¢)

DOLNOSLASKIE 92 43 10,1 155 274 87 2162
';‘(']m:s"'?m 152 14 63 102 116 34 148,1
LUBELSKIE 163 18 460 49 85 76 325 1187
LUBUSKIE 5,1 09 384 27 46 55 153 31
LODZKIE 216 23 129 379

MALOPOLSKIE 119 29

MAZOWIECKIE 47,1 35

OPOLSKIE 62 08 328 29 40 55 152 67,9
PODKARPACKIE 69 15 87 319 1318
PODLASKIE 136 06 47 180 734
POMORSKIE 82 14 : 155 42 1573
SLASKIE 81 | %1 3379
SWIETOKRZYSKIE 88 10 37 41 58 05 50 191 80,0
":::Z'fj'l:'sﬁ:g 114 10 £33 38 54 06 60 218 933
WIELKOPOLSKIE 29 24 o1 | B 2908
RAZEM 2195 M4 11786 1167 2020 a1 2662 5514 26169 | 21983

Zrodto: opracowanie Deloitte na podstawie Blackout Simulator 2.0
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Przerwa w dostawie pradu spowodowataby bezposrednie szkody w majatku jedynie w przypadku czesci
przedsiebiorstw, ktorych produkcja musi odbywac sie w trybie ciagtym (np. w przemysle hutniczym).
Przewazajaca czes$¢ strat stanowitby utracony zysk, a takze koszty nadzwyczajne, niezwigzane

z majatkiem danego przedsiebiorstwa (np. koniecznos¢ reorganizacji czasu pracy, wprowadzenia
prowizorycznych rozwigzan itp.) lub straty wynikajace z przerwania taricucha dostaw.

e
:Bl - N 2 E'@ WYPLATA
[ | -
n n ZYSK NETTO + KOSZTY STALE

POLISA =cmsw§ﬁ FINANSOWA
/ =
| } BLACKOUT }
_ y,
BRAK POLISY PRAWDUPDDUBIENSTWU

BANKRUCTWA

Te ryzyka moga by¢ ubezpieczone poprzez polise od utraty zysku (business interruption), aw jej
zakres moga wejs¢ szkody z powodu przerwy w dostawie mediow.*° Korzyscig z posiadania takiego
ubezpieczenia jest zabezpieczenie srodkdw finansowych na pokrycie kosztow statych oraz odzyskanie
utraconego potencjalnego zysku netto (sumg ubezpieczenia jest najczesciej potencjalny zysk netto plus
koszty state).*!

4.4. EKSPOZYCJA A KOSZTY OSUWISK W KARPATACH

Osuwiska to nagte ruchy masowe ziemi, ktore wystepuja zazwyczaj na terenach, gdzie warstwy

skat przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych zalegaja naprzemiennie. Moga by¢ one
spowodowane przez zjawiska naturalne, np. intensywne opady, powodzie czy susze, ale rowniez
przez nieprzemyslang dziatalnos¢ cztowieka. Osuwiska sg bardzo niebezpieczne dla nieruchomosci
(budynkéw mieszkalnych i gospodarczych), a takze infrastruktury (drog, linii kolejowych, sieci
wodno-kanalizacyjnej czy energetycznej). W tym drugim przypadku osuwiska mogg powodowac
dalsze posrednie straty ekonomiczne.

Az 95% zdiagnozowanych w Polsce osuwisk i terenéw zagrozonych osuwiskami wystepuje

na terenie Karpat Zewnetrznych (Pogérze, Beskidy oraz Bieszczady). Powddz z 2010 r. ukazata
skale tego problemu. Wowczas tylko na obszarze Matopolski wystgpito ok. 1300 osuwisk.
Obecnie szacuje sie, ze liczba osuwisk w Karpatach moze zawiera¢ sie w przedziale 50-60 tys.*?

TYLKO NA OBSZARZE B\ °-
MALOPOLSKI WYSTAPILO

1300

OSUWISK

POWODZ

2010

wp

SZACOWANA LICZBA
OSUWISK W KARPATACH

m TERAZ
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SYMULACJA

Podczas powodzi w 2010 r. w jednym z powiatow wojewddztwa matopolskiego osuwiska spowodowaty
nastepujace zniszczenia:

MAJATEK PRYWATNY MAJATEK PUBLICZNY

2 MOSTY DROGOWE

81BUDYNKOW
MIESZKALNYCH "B R/ o P o Ru—
| GOSPODARCZYCH =aan i m SALA GIMNASTYCZNA PRZY SZKOLE
00F 2 I L 20000

Poreeee

250 M DROGI POWIATOWE)

2 5 0 9 MLN Zk
Gdyby w 2018 r. osuwiska

wystapity na tym samym \\
obszarze cow 2010 r., koszt \
strat wyniostby 32 min zi.
POTENCIALNE . MLN ZL

SZACOWANE BEZPOSREDNIE
STRATY W MAJATKU TO

To 0 6,1 min zt - czyli ok. 24%

wiecej - tyle co 1/3 rocznego budzetu
powiatu myslenickiego.*®

OSUWISKA

2018

. /‘ T0 1/3 ROCZNEGO BUDZETU
POWIATU MYSLENICKIEGO

Na oszacowany wzrost kosztow wptywa przede wszystkim:

2 ” 'L.)":: zwigkszona ekspozycja ""1"'-:@/'5)1'::

wzrost wartosci majatku prywatnego T
i publicznego w postaci nieruchomosci

wzrost cen ustug i materiatow budowlanych, =
ktory determinuje koszty odbudowy



Nalezy pamietac, ze w przypadku osuwisk jedynym mozliwym zabezpieczeniem jest niebudowanie

na terenach zagrozonych (zabezpieczanie osuwisk to najczesciej ogromne koszty). Szczegdlnie

istotne jest to, aby wszelkie prace budowlane na terenach zagrozonych byty poprzedzone badaniami
geologiczno-inzynierskimi, ktore jednoznacznie okreslg, czy dany teren nadaje sie pod zabudowe.
Tereny zabudowane, na ktérych wystepujg osuwiska, powinny by¢ poddane szczegotowej kontroli

pod wzgledem odwodnienia oraz wykonywania nasypow i wkopow. Aby ograniczy¢ powstawanie
kolejnych osuwisk, w planach zagospodarowania przestrzennego powinno sie uwzglednic¢ zaprzestanie
nadmiernego wylesiania terenu.

Podsumowujac:

¢

2\ 2\
Panstwo Branza ubezpieczeniowa
zagrozenie w postaci osuwisk wymaga przede zapewnia ochrone majatku, a przez to rowniez ogranicza
wszystkim dziatarh panstwa w sferze prewencji koszty niezbednej pomocy socjalnej i na odbudowe
i lepszej identyfikacji tego ryzyka. po stronie budzetu panstwa i samorzadow.

W Polsce informacje na temat zagrozen osuwiskowych zbierane sg poprzez Projekt SOPO
(System Ostony Przeciwosuwiskowej).
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, Do zwiekszenia ryzyka zwigzanego z nastepstwem skutkow ekstremalnych sytuacji
pogodowych dodac trzeba ryzyko zwigzane z odprowadzaniem wod opadowych do
otwartych lub zamknietych systemow kanalizacyjnych bez uwzglednienia systemow
zatrzymania oraz retencjonowania wod opadowych w miejscu ich powstania. To moze
grozic lokalnymi podtopieniami, powodziami miejskimi, wezbraniami oraz nasileniem
erozji w odbiornikach. Warto w tym zakresie zwiekszac¢ swiadomos¢ spoteczng,
informowac o skutkach, ale tez zachecac do retencjonowania wody wtascicieli dziatek.
Od dnia wejscia w Zycie Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne, nastapita zmiana
definicji sciekow - wczesniej wody opadowe pochodzace z powierzchni utwardzonych
i zanieczyszczonych (znaczna czes¢ powierzchni miast) byty definiowane jako scieki, co
umoZliwiato naliczanie taryf za ich odprowadzanie do systemow kanalizacji deszczowej
w reZimie ustawy o zbiorowym dostarczaniu wody i odprowadzeniu sciekow.

W nowym, obecnie funkcjonujacym systemie prawnym, wody opadowe znajduja

sie poza kategorig sciekow, co powoduje brak moZliwosci taryfowania ustug ich
odprowadzania do systemu kanalizacji deszczowej, a tym samym stanowi bariere

w samofinansowaniu sie systemow kanalizacji deszczowej w polskich miastach.

Nawet najbardziej wydolne systemy kanalizacji deszczowej z wbudowana retencja

oraz powszechne stosowanie retencji przez mieszkaricow nie zapobiegnie jednak
podtopieniom i wylewom z kanalizacji deszczowej w przypadku wystapienia zjawisk
skrajnie ekstremalnych. Szczegdlnie w takich ekstremalnych sytuacjach zasadne jest
wprowadzenie systemu ubezpieczen, ktore pozwolityby pokryc straty wynikajace
z zalan i podtopien. Interesujacym podejsciem moze byc podziat odpowiedzialnosci
pomiedzy dostarczyciela ustugi odprowadzenia wod deszczowych (fednostka samorzadu
terytorialnego, miasto lub dziatajace w jego imieniu przedsiebiorstwo komunalne) oraz
ubezpieczyciela w taki sposob, Ze do pewnej wielkosci zarejestrowanego natezZenia
deszczu odpowiedzialnosc za straty ponositby dostawca ustug, zas powyzej tej
wielkosci, gdy budowa wydajnego systemu kanalizacji deszczoweyj jest juz nieefektywna
kosztowo, odpowiedzialnos¢ lezataby po stronie ubezpieczyciela.”

Piotr Czarnocki
Ministerstwo Srodowiska
Naczelnik w Departamencie Zrownowazonego Rozwoju | Wspotpracy Miedzynarodowej
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ROZDZIALV
REKOMENDACJE

Polska coraz czesciej bedzie narazona na negatywne efekty
zmian klimatu i ekspozycji na ryzyko. Wykonane w raporcie
symulacje dowodza, ze na skutek rozwoju gospodarczego
zjawiska pogodowe beda powodowac coraz wieksze straty,
nawet jesli ich sita pozostanie taka sama.
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Jedyna skuteczng bronig przed tego typu zjawiskami jest spojna strategia zarzadzania ryzykiem
katastrof, uwzgledniajaca role administracji centralnej, samorzadow i sektora prywatnego.
Opracowanie takiej strategii musi odbywac sie w oparciu o nastepujace zatozenia:

Powstrzymanie dalszego wzrostu ekspozyciji, tj. wzrostu
liczby mieszkancow i wartosci majatku narazonego

na kataklizmy, zwtaszcza na terenach zalewowych

i osuwiskowych. Po stronie panstwa istnieje potrzeba
ograniczenia doraznych dziatan ex post i zwiekszenia
nacisku na wypracowanie dtugoterminowych,
efektywnych pod wzgledem kosztow i korzysci
rozwigzan, we wspotpracy z branzg ubezpieczeniowa.

Lokalne plany zarzadzania ryzykiem powinny by¢
tworzone we wspotpracy z mieszkancami, sektorem
przedsiebiorstw i organizacjami pozarzagdowymi,
zgodnie z zaleceniami porozumienia Sendai Framework.
Wieksze zaangazowanie interesariuszy wspomoze proces
przejscia od dominujacej w Polsce polityki odbudowy

do polityki prewencji oraz odbudowy z wykorzystaniem
technologii, ktére ograniczajg skutki ryzyka.

Ustawodawca powinien przeanalizowa¢ obecne
przepisy oraz inne czynniki spoteczne i ekonomiczne,

ktore wptywaja na jakos¢ oraz zasieg obowiazujacych
planéw zagospodarowania przestrzennego. Powinien
on zapewni¢ odpowiednie finansowanie takich dziatan.
Konieczna jest tez analiza, czy czynniki te wptywaja na

sktonnos¢ do podejmowania dziatan prewencyjnych

i adaptacyjnych na poziomie samorzadow. Dodatkowo
analizy wymaga obowiazujace prawo budowlane, tzw.

specustawa w obszarze inwestycji infrastrukturalnych,

i efektywnos¢ dziatania nadzoru budowlanego.

Potrzebny jest wzrost naktadéw na dziatania O b

informacyjne i edukacyjne zwiekszajace Swiadomos¢ %)

spoteczng zarowno w obszarze zagrozen zwigzanych ' ’ \
s

z wystapieniem katastrof naturalnych, jak i mozliwymi
dziataniami na rzecz redukcji ryzyka. Warto
przeanalizowac w tej kwestii obecng role szkot, jak
rowniez pracodawcow w zwigzku z wymogami BHP.
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Istnieje potrzeba wypracowania systematycznego i jednorodnego
podejscia do gromadzenia danych statystycznych, pozwalajacych
mierzy¢ ekspozycje, wrazliwos¢ oraz podatnos¢ na zjawiska
naturalne w wymiarze spotecznym, ekonomicznym i strukturalnym.
Tego typu dane (przynajmniej dla poziomu gmin) mogg by¢
gromadzone i regularnie udostepniane przez GUS w ramach
istniejgcego Banku Danych Lokalnych. Obecnie dostepna

w Polsce infrastruktura pomiarowa, a takze ograniczona gestosc

jej rozmieszczenia powoduje, ze pewne zjawiska moga nie

zostac¢ uchwycone. W przypadku pomiaru predkosci wiatru

brak lokalnych informacji z urzadzen rejestrujacych moze
uniemozliwi¢ odpowiednig ocene szkéd dokonywang przez zaktady
ubezpieczeniowe.

¢ K
<

Organy panstwowe powinny obowigzkowo publikowaé
cykliczne oraz specjalne (ad hoc) raporty, zawierajace
ostateczne oszacowania strat spowodowanych przez
katastrofy naturalne wraz z doktadnym okresleniem obszaru
geograficznego. W przypadku wiekszych katastrof koniecznie
jest okreslenie w raporcie doktadnego przebiegu wydarzen

na podstawie raportéw stuzb, poszkodowanych i innych
podmiotow (np. rejestrujgcych dane zjawisko). Estymacje strat
w majatku oraz kosztow przerwania ciggtosci dziatalnosci
instytucji panstwowych oraz podmiotow prywatnych powinny
by¢ dokonywane za pomocg jednolite] metodyki opublikowanej
w rozporzadzeniu Prezesa Rady Ministrow lub witasciwego
ministra. Taka zmiana pozwoli poprawi¢ planowanie dziatan
prewencyjnych i ograniczenie przysztych strat w przypadku
powtdrnego wystapienia danego zjawiska. Dane te moga
stanowi¢ narzedzie dla lokalnych jednostek administracyjnych
jako element dywersyfikacji finansowej strategii ograniczajacych
ryzyko na poziomie centralnym.

Potrzebna jest wieksza integracja dziatan oraz usprawniony
obieg informacji pomiedzy instytucjami rzadowymi, podmiotami
prywatnymi oraz srodowiskiem naukowym. Obecne podejscie,
tzw. silosowe, ogranicza mozliwosc¢ skutecznej redukcji ryzyka
oraz likwidacji skutkow kataklizmow. W celu ograniczenia strat

z powodu katastrof naturalnych w dtugim terminie niezbedne

jest doktadniejsze okreslenie odpowiedzialnosci poszczegolnych
podmiotow na kazdym z etapdw w procesie zarzadzania ryzykiem,
zgodnie z zaleceniami porozumienia Sendai.

Pilnym i waznym zadaniem jest opracowanie planu
postepowania z ryzykiem na poziomie kraju, ktéry bedzie
zawierat nie tylko diagnoze w obszarze ryzyka katastroficznego,
ale réwniez okresli obecne zdolnosci administracyjno-
-organizacyjne, a takze dostepne srodki techniczne i finansowe.
W ramach Krajowego Planu Postepowania z Ryzykiem powinna
zostac¢ dokonana selekcja priorytetéw w obszarze zarzadzania
ryzykiem wraz z okresleniem kluczowych zadan i wskaznikéw
osiaggniecia celéw. Obecne plany operacyjne nie majg charakteru
strategicznego i szybko ulegajg dezaktualizacji.
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,Catosciowe zarzadzanie ryzykiem to nie tylko jego planowe ograniczanie i rownolegte
osigganie gotowosci do reakcji na wypadek wystapienia zagroZenia. To rowniez
wfasciwe przygotowanie spofeczernstwa do podejmowania dziatar chronigcych je
przed potencjalnym zagrozeniem. Rzadowe Centrum Bezpieczeristwa rozpoczetfo
wfasnie dziatania majace kompleksowo przygotowac ludnosc na takie sytuacje.
Elementami skfadowymi tego przygotowania jest system ostrzegania ALERT RCB,
towarzyszacy mu program edukacji dzieci oraz szereg poradnikow publikowanych

w internecie. Zaktada sie, Ze komunikat ostrzegawczy bedzie rozsytany tylko wowczas,
gdy do przewidywanego wystapienia zagrozZenia pozostato co najmniej 6 godzin.
Przygotowanie i rozesfanie komunikatu do kilkunastu milionow odbiorcow wymaga
ok. 4 godzin. Pozostaty czas to dziafania samych zainteresowanych, ktorzy powinni
wiedziec, jak ocalic siebie, swojg rodzine i ograniczyc straty w dobytku. Nawet jesli
wczeshiej nie uczestniczyli w projektach edukacyjnych, to tatwo dostepne, krotkie

i zrozumiate poradniki powinny im wskazac, jakie zachowania sa wtasciwe w danej
sytuacji.”

Witold Skomra

Doradca w Rzadowym Centrum Bezpieczenstwa
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Aneks metodyczny

Majatek

Wartos¢ kapitatu ludzkiego jest oszacowana jako suma prognozowanych zarobkow dla oséb

w wieku 15-64 lata (przez caty okres ich aktywnoéci zawodowej).** W efekcie wielkos$¢ kapitatu
ludzkiego zalezy od mozliwosci, jakie gospodarka stwarza spoteczenstwu, a takze decyzji dotyczacych
edukacji i pracy. Szybki wzrost wartosci kapitatu ludzkiego po 1995 r. wynikat przede wszystkim

z wysokiej dynamiki Sredniej ptacy i wzrostu liczby osob z wyzszym wyksztatceniem. Przecietne
miesieczne wynagrodzenie brutto w 1995 r. wynosito w Polsce zaledwie 702,62 zt (nominalnie),

aw 2014 roku byto to juz 3783,46 zt.*> Upowszechnito sie tez w tym okresie zdobywanie wyzszego
wyksztatcenia - 43,5% mieszkancow Polski w wieku 25-34 lata ukonczyto studia, podczas gdy wsrod
0sob w wieku 55-64 lata jest to tylko 15,1%.4¢

Kapitat ludzki jest jednym z kluczowych czynnikdw rozwoju - dlatego zmniejszenie liczby ofiar
Smiertelnych i oséb z trwatym uszczerbkiem zdrowia wskutek zdarzen ekstremalnych jest tak wazne.

Susza
Metodyka symulacji

Wykorzystano model Input-Output oparty na tablicy przeptywow miedzygateziowych dla 2010 r.,
opracowanej przez GUS (jest to ostatnia dostepna tablica, kolejna ma zosta¢ opublikowana w 2019 r.).
Impuls wejsciowy do modelu przyjeto na podstawie szacunkow Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
na koniec wrzesnia 2018 r. Zgodnie z nimi 3,6 mld zt wyniosty bezposrednie straty z powodu suszy

w 2018 r. Jest to wartosc utraconej produkgji rolniczej wynikajgca ze spadku zbioréw w catym kraju.

Tej kwoty nie mozna jednak bezposrednio przyrownywac do PKB, gdyz PKB jest sumg wartosci dodanej
we wszystkich branzach, powiekszong o podatki netto na dobra i ustugi (gtéwnie VAT i akcyze).

Na potrzeby symulacji zatozono, ze relacja wartosci dodanej brutto do wartosci produkcji globalnej
w rolnictwie wyniosta 43% (zgodnie z ostatnig dostepna tablicag przeptywow miedzygateziowych GUS
z2010r.).

Obliczono mnozniki wynikajace z popytu branzy na dobra i ustugi w innych branzach (mnozniki
zakupowe, tzw. backward multipliers lub backward linkages). Obliczono efekt posredni oraz indukowany.

Powodz

Ponizsze kroki pozwolity oszacowac koszt hipotetycznej powodzi w 2018 r. w podziale na
wojewodztwa i rodzaje majatku, odtwarzajac mozliwie wiernie charakterystyki powodzi z 2010 r.
Przede wszystkim pokazano wptyw wzrostu ekspozycji na potencjalne straty.

Metodyka symulacji

e Wykorzystano wspodtczynniki okreslajgce wartosc w zt/m? majatku ulokowanego
na obszarach wedtug réznych rodzajow wykorzystania gospodarczego, zgodnie
z rozporzadzeniem z 2012 r., okreslajagcym stawki dla wojewddztw.*”

e Wykonano prognoze wartosci wspotczynnikdw (zt/m?) z rozporzadzenia dla gtéwnych
rodzajow wykorzystania terenu: zabudowy mieszkaniowej, zabudowy przemystowej, laséw,
gruntow ornych i uzytkow zielonych. Prognoza zostata wykonana dla lat 2013-2018.
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e Wartosci wspotczynnikow prognozowano na poziomie wojewodztw na podstawie
zmiennych i parametrow ekonomicznych i strukturalnych:
o wartosci srodkow trwatych brutto w sektorze przedsiebiorstw,
e inwestycji w srodki trwate w sektorze prywatnym,
e Sredniej stopy amortyzacji dla Srodkow trwatych,
e cen produkcji budowlano-montazowej,
e wielkosSci pozyskiwanego drewna ze 100 ha lasu,
e wysokosci wynagrodzen brutto w gospodarce narodowej,
e wartosci produkgji globalnej w rolnictwie,
e wzrostu kosztow zwigzanych z zamieszkaniem (czes$¢ koszyka inflacyjnego),
e powierzchni wykorzystanego terenu na cele mieszkaniowe, przemystowe i inne.

e Powyzsze zmienne pozwolity prognozowac licznik (zt) albo mianownik (m?)
wspotczynnikow do wyceny strat.

e Zatozono, ze powodz w 2018 r. zaleje te same tereny co w 2010 r. na gtebokos¢
od 0,5-2 m. Zgodnie z rozporzadzeniem dla takiej gtebokosci przyjeto wspotczynnik strat
w majatku mieszkaniowym rowny 35%, a w majatku firm rowny 40%.

e Przyjeto zatozenie, ze koszty bezposrednie powodzi w 2010 r. wyniosty 12,8 mld zt. Rozktad
kosztow miedzy wojewddztwa oszacowano na podstawie raportu NIK oraz raportéw IMiGW.48

¢ Na podstawie analizy Instytutu Geodezji i Kartografii wykorzystujacej zdjecia satelitarne
przyjeto zatozenia dotyczace udziatu (%) poszczegdlnych rodzajow obszaréw (tereny
przemystowe, rolnicze, mieszkaniowe itp.).*

o Zrédtem pozostatych danych byt Bank Danych Lokalnych GUS.

Blackout

Metodyka symulacji

Do analizy wykorzystano Blackout Simulator 2.0, narzedzie dostepne na stronie
www.blackout-simulator.com, ktore byto wspotfinansowane przez Komisje Europejska.

Model pozwala szacowac koszty na poziomie regionéw NUTS 2 w UE, w podziale na wybrane branze
zgodnie z klasyfikacja NACE. Model szacuje koszty blackoutu na podstawie danych ekonomicznych

i strukturalnych dla danego regionu, daty awarii, godziny rozpoczecia i czasu jej trwania.

Osuwiska

Wykorzystano dane z inwentaryzacji strat poszkodowanego powiatu. Nastepnie na podstawie
kosztow odbudowy i remontu infrastruktury w 2010 r. oszacowano straty zniszczenia. W celu
wyliczenia strat wystapienia tego samego wydarzenia w 2010 r. zastosowano wspotczynniki wzrostu

ekspozycji na tym terenie spowodowanego zmianami cen nieruchomosci oraz materiatow i ustug
budowlanych w okresie od 2010 .

Metodyka symulacji

Wykorzystano dane z inwentaryzacji strat poszkodowanego powiatu. Nastepnie na podstawie kosztow
odbudowy i remontu infrastruktury w 2010 r. oszacowano straty zniszczenia. W celu wyliczenia strat
wystgpienia tego samego wydarzenia w 2010 r. zastosowano wspotczynniki wzrostu ekspozycji na tym terenie
spowodowanego zmianami cen nieruchomosci oraz materiatow i ustug budowlanych w okresie od 2010 .
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Ekspozycja i wrazliwosc¢ spoteczno-ekonomiczna
w Polsce - zréznicowanie przestrzenne

Metodyka analizy

1. Wskaznik wrazliwosci spotecznej skonstruowano z nastepujgcych zmiennych pochodzacych
z bazy danych lokalnych GUS:

bezrobotni powyzej roku w procencie ludnosci aktywnej zawodowo,
wynagrodzenia ogotem,

pielegniarki na 10 tys. mieszkancow,

ludnos¢ w wieku nieprodukcyjnym na 100 osob w wieku produkcyjnym,
wspotczynnik skolaryzacji brutto - szkoty podstawowe,

stosunek przestepstw stwierdzonych przez policje w zakorczonych postepowaniach
przygotowawczych do populacji podregionu.

2. Uzasadnienie wyboru zmiennych

Odsetek osob dtugotrwale bezrobotnych swiadczy¢ moze o problemach z bezrobociem
strukturalnym podregionu, a co za tym idzie - gorsza sytuacjg ekonomiczng czesci
ludnosci. Dopetnieniem obrazu zamoznosci regionu jest srednie wynagrodzenie.

Istotna w ocenie wrazliwosci regionu jest takze ludnos¢ w wieku nieprodukcyjnym

(czyli dzieci, mtodziez oraz emeryci). Nie tylko ze wzgledu na obcigzenie ekonomiczne, jako
Ze sg oni utrzymywani przez reszte populacji, ale takze koniecznos¢ szczegdlnej pomocy

i opieki w przypadku katastrofy naturalne;.

Ponadto dodatkowo w analizie wykorzystano wspotczynnik skolaryzacji (wysokie
wyedukowanie spoteczenstwa przektada sie na jego lepszy dobrostan), liczbe przestepstw,
oraz liczbe pielegniarek na 10 tys. mieszkancow, co zapewnia lepszg pomoc medyczna

w danym powiecie.

Nalezy zaznaczy¢, ze zmienne ,wynagrodzenie ogétem”, ,liczba pielegniarek na 10 tys.
mieszkancow” oraz ,wspotczynnik skolaryzacji” zostaty w analizie odwrdcone, tak by
wyzsze wartosci oznaczaty nizszy wspotczynnik.

3. Do zbudowania wskaznika ekspozycji ostatecznie uzyto nastepujacych zmiennych, takich jak:

liczba mieszkancow podregionu,

gestos¢ zaludnienia na 1 km?,

budynki mieszkalne ogdtem,

wartosc brutto srodkow trwatych w przedsiebiorstwach,
powierzchnia istniejgcych dzikich wysypisk,

pojazdy samochodowe i ciggniki.
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4. Powyzsze zmienne znormalizowano, tak by zawieraty sie w przedziale <0,1>. W przypadku liczby
pielegniarek, wynagrodzenia oraz wspotczynnika skolaryzacji wykonano takze ich odwrdcenie
(im wyzsza wartosc, tym wspodtczynnik jest blizszy 0). Nastepnie zmienne dodano do siebie,

zachowujac identyczne wagi, tak by stworzyty wskaznik ekspozycji oraz wrazliwosci, ktory pozniej
ponownie znormalizowano.
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