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SYSTEMY SPOLECZNO-GOSPODARCZE
W POLSCE WOBEC RYZYKA ZWIAZANEGO
ZE ZMIANA KLIMATU

1. Wstep

Obserwowana zmiana klimatu zwigzana z globalnym ociepleniem budzi
uzasadnione obawy co do jej wplywu na systemy przyrodniczo-spoteczno-
-gospodarcze. Cho¢ pojawiajgce si¢ zmiany wydaja si¢ juz by¢ dobrze ziden-
tyfikowane co do rodzaju, to precyzyjne prognozowanie skutkéw w postaci strat
i korzysci oraz miejsc, w ktorych wystapia, pozostaje obarczone wysoka doza
niepewnosci. Wyzwaniem pozostaje szacowanie ryzyka zwigzanego z wptywem
zmiany klimatu na funkcjonowanie ludzi i podmiotdw gospodarczych. Zmiany
klimatyczne wprowadzaja do atmosfery wigcej energii. Z cieplejszych oceanow
wyparowuje wigcej wody, a cieplejsza atmosfera moze wchtongé wigkszg ilosé
wilgoci. To z kolei oznacza wigcej energii, ktéra uwalniajgc si¢ wplywa na obieg
wody w przyrodzie i napgdza procesy konwekcyjne. Miedzy innymi te wilasnie
czynniki zwigkszaja mozliwo$¢ wystgpienia silnych opadow deszczu. Zmianie
klimatu na catej kuli ziemskiej towarzyszy nasilenie si¢ czgstosci i intensywnosci
wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak huragany, burze
tropikalne, burze $niezne, deszcze nawalne, gradobicia, fale goraca i fale mrozow,
susze, powodzie, osuni¢cia si¢ ziemi i lawiny, a takze rozlegte pozary lasow
i zaro$li. Wszystkie 19 lat od 2001 r. naleza do 20 najcieplejszych od czasu
rozpoczecia pomiarow. Najcieplejszy byt rok 2016, natomiast rok 2017 byt
najgorgtszym rokiem, jaki kiedykolwiek odnotowano bez efektu ocieplenia spo-
wodowanego zjawiskiem El Nifio. Srednia temperatura w 2019 r. byla 1,1°C
powyzej Sredniej z lat 1880—1900, uzywanej jako punkt odniesienia do czasow
przedindustrialnych. W tym wszystkim naukowcy dostrzegaja wyrazny sygnat
globalnego ocieplenia (Faust, Rauch, 2020).

Cho¢ zwiazek miedzy zmiang klimatu a zagrozeniami pogodowymi jest
ztozony, dostgpne metody badawcze umozliwiajg stwierdzenie, czy w okreslonym
regionie zdarzenia ekstremalne, takie jak deszcz powyzej okreslonej wartosci lub
temperatury powyzej okreslonego progu, staly si¢ bardziej lub mniej prawdopo-
dobne w poroéwnaniu ze S$wiatem bez zmian klimatycznych. Nie mozna
powiedzieé¢, ze dane wydarzenie jest spowodowane zmiang klimatu, poniewaz
przypadkowe skrajnoSci wystepuja naturalnie. Jednak porownujac skrajnosci
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z pomiarami historycznymi i modelami komputerowymi klimatu niezmienionego
przez emisje gazow cieplarnianych naukowcy wykazali, ze globalne ocieplenie juz
mocno wplyneto na pojawianie si¢ niebezpiecznych zdarzen pogodowych (https://
www.theguardian.com/world/2017/sep/27/climate-change-made-lucifer-heatwave-
far-more-likely-scientists-find).

Konsekwencje zmiany klimatu w poszczegdlnych regionach $wiata sg
bardzo zréznicowane, co wynika zardwno z uwarunkowan przyrodniczych, jak
i poziomu dotychczasowego rozwoju. Przewidywanie skutkow angazuje specja-
listow z r6znych dziedzin z licznych o$rodkéw badawczych. Celem prowadzonych
prac jest miedzy innymi okreslenie wrazliwo$ci, podatnosci na zagrozenia i adap-
tacyjnosci poszczeg6lnych regioné6w do zmieniajacych si¢ warunkow klimatycz-
nych, a tym samym rowniez ryzyka wystapienia i mozliwosci radzenia sobie ze
skutkami ekstremalnych zjawisk pogodowych (Watson i in. 2001; Burchard-
-Dziubinska, 2016).

Poniewaz trudno by¢ dzi§ optymistg i oczekiwaé, ze mig¢dzynarodowe
wysitki na rzecz ograniczenia emisji gazow cieplarnianych przyniosa pozadane
rezultaty, niektore skutki zmiany klimatu mozna uzna¢ za nieuniknione.
W zwiazku z tym nalezy podja¢ dzialania umozliwiajace przystosowanie si¢ do
nich. Gotowo$¢ systemu do sprostania zagrozeniom mozna scharakteryzowac
poprzez rozpoznanie i zrozumienie ich natury, w celu podjecia dziatah zmniej-
szajacych wrazliwo$¢ systemu spoteczno-gospodarczego na negatywne konsek-
wencje zachodzacych zmian. Dotyczy to zwlaszcza ekstremalnych zjawisk
pogodowych, do ktorych adaptacja, jesli tylko jest mozliwa, powinna by¢
przedmiotem dziatan planistycznych, inwestycyjnych, edukacyjnych i organiza-
cyjno-zarzadczych, dostosowanych do lokalnej i regionalnej specyfiki. Okoto 75%
katastrof naturalnych jest zwigzane ze zjawiskami hydrometeorologicznymi.
Zagrozenia dotycza zdrowia i zycia ludzi, stanu infrastruktury i majatku
podmiotéw oraz mozliwosci inwestowania i prowadzenia dziatalnosci gospodar-
czej. Szczego6lng kategorig sa fale goraca (rzadziej zimna), ktore stanowig przede
wszystkim powazne zagrozenie dla zdrowia i1 Zzycia ludno$ci, nie za$§ dla
infrastruktury materialnej (WMO, WHO, 2015). Szacuje si¢, ze od lat 80. XX
wieku kwota odszkodowan wyptacanych z powodu katastrof wywotanych przez
zjawiska pogodowe podwaja si¢ co dekade (z uwzglednieniem inflacji) (Mills,
2012). Ryzyko wynikajace ze zmiany klimatu mozna rozpatrywa¢ w krotkim
i dlugim okresie. Moéwiac o najblizszych 20-30 latach z punktu widzenia zmiany
klimatu mamy do czynienia z okresem krotkim.

W rozdziale, po omoéwieniu rodzajow zagrozen wynikajacych ze zmiany
klimatu w Polsce, dyskutowana jest kwestia ryzyka, jakie z tego wynika i moz-
liwosci tagodzenia negatywnych skutkow odczuwanych przez rézne podmioty
(gospodarstwa domowe, przedsi¢biorstwa, samorzady roznych szczebli).

160



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
'
S~

Matgorzata Burchard-Dziubinska Ryzyko klimatyczne w dzialalnosci sektora...

2. Klasyfikacja ryzyka zwiazanego ze zmianga klimatu

Niepewnos¢ 1 ryzyko to atrybuty przysztosci, ktore bierzemy pod uwagg,
gdy moéwimy o nadchodzacym biegu zdarzen. W przypadku ryzyka zwykle
okreslone jest prawdopodobienstwo wystapienia okreslonej sytuacji. Niepewno$¢
ma charakter ogdlny, kiedy mamy watpliwosci co do przebiegu i przysztych
skutkéw podejmowanych dziatan i zdarzen. Ryzyko w sensie ekonomicznym to
zbidr okreslonych niebezpieczenstw bgdacych przyczynami potencjalnie realnych
zdarzen wptywajacych na funkcjonowanie podmiotu gospodarczego. W prawie
ubezpieczeniowym ryzyko jest definiowane jako zdarzenie lub stan otoczenia
danego podmiotu, bedace skutkiem wystgpienia okre§lonego niebezpieczenstwa
(Kaniewski, 2010).

W sektorze ubezpieczeniowym w$rod niegeofizycznych ryzyk naturalnych
rozrdznia si¢ zdarzenia meteorologiczne, hydrologiczne i klimatyczne. Zdarzenia
meteorologiczne obejmujg roéznego rodzaju burze (tropikalne, konwekcyjne,
lokalne) i wiatry. Do zdarzen hydrologicznych naleza powodzie, lawiny blotne
i osunigcia si¢ ziemi, natomiast do zdarzen klimatologicznych ekstremalne tem-
peratury, susze i rozlegte pozary laséw i zarosli (Munich Re, 2020).

W przypadku zmiany klimatu mamy do czynienia z ryzykiem wtasciwym,
zwigzanym z dziataniem prawa wielkich liczb i odnoszacym si¢ najczesciej do
zjawisk o charakterze katastroficznym. Jest to ryzyko systematyczne (zewngtrzne),
inaczej mowigc determinowane przez sily pozostajace poza kontrola podmiotu,
ktory jest w jego zasiggu, w tym przypadku sily przyrody. Ten rodzaj ryzyka nie
moze by¢ wyeliminowany przez pojedynczy podmiot (gospodarstwo domowe,
przedsigbiorstwo, inwestora, wladze réznych szczebli), gdyz z reguly ryzyko
odnosi si¢ do catego spoleczenstwa lub okreslonej grupy ludzi. Zmiana klimatu
moze tez by¢ powodem ryzyka niekatastroficznego. Przyktadowo przesuwanie si¢
stref klimatyczno-ros§linnych bedzie oddziatywa¢ na rolnictwo czy lesnictwo
w okreslonych regionach, powodujac powstanie strat (lub zyskow') wywolanych
przez globalne ocieplenie i wynikajace z niego zmiany w ekosystemach. Ryzyko
zwiagzane ze zmiang klimatu dotyczy réznych zdarzen w zaleznos$ci od dlugosci
okresu, dla ktorego prowadzona jest analiza. W okresie dtugim zwraca si¢ przede
wszystkim uwage na przesuwanie si¢ stref klimatyczno-ro$linnych, podnoszenie
si¢ poziomu morz i oceandw, zmian¢ okresdw wegetacji i bioroznorodnosci
w poszczegbdlnych ekosystemach, migracje roéznych gatunkéw do miejsc
dotychczas zbyt zimnych, aby mogly by¢ stale przez nie zasiedlane. Procesy te

Przyktadowo, w krajach Europy Srodkowej o klimacie wilgotnym i umiarkowanym, w nor-
malnych latach moga pojawi¢ si¢ rowniez pozytywne aspekty nieskrajnych cech klimatycz-
nych. Z uwagi na efekt nawozenia, CO, 1 dluzszy okres wegetacji, rosliny efektywniej
wykorzystujace wody gruntowe moga dawaé¢ wigksze plony z niektorych upraw, nawet na
wyzszych szeroko$ciach geograficznych. Rolnictwo moze czgsciowo rekompensowac straty
wynikajace z wickszego ciepta i mniejszych opadow poprzez ciagla i systematyczng uprawe
odmian lepiej przystosowanych.
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zachodzg do$¢ powoli, ale mimo to sg juz mozliwe do zaobserwowania w ciagu
zycia jednego pokolenia. Moga tez sta¢ si¢ przyczyna zmian w funkcjonowaniu
niektorych spoteczno$ci, zmuszajac je do opuszczenia dotychczasowego miejsca
zamieszkania, prowadzi¢ do wybuchu konfliktéw a nawet wojen. Na co dzien
bardziej niepokoja zdarzenia o gwattownym przebiegu, takie jak burze, deszcze
nawalne, tragby powietrzne i silne wiatry, gradobicia czy powodzie. Trudniej je
precyzyjnie prognozowaé, a zwilaszcza unikaé¢ ich destrukcyjnego oddzialywania,
kiedy zachodza. Specyficznym zrédlem stresu sa fale goraca stanowigce bezpo-
$rednie zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi 1 innych organizméw, szczegdlnie jesli
poteguja wystepowanie suszy oraz ulatwiaja powstawanie rozleglych pozarow.

Ze wzgledu na rodzaj konsekwencji wyroznia si¢ ryzyko osobiste, majace
zwiazek z mozliwoséciag przedwczesnej $mierci, inwalidztwa czy choroby oraz
ryzyko materialne, wynikajace z mozliwosci powstania straty w posiadanych
srodkach i mieniu lub uposledzajace czerpanie z nich korzysci.

Ryzyko mozemy tez podzieli¢ na gospodarcze i pozagospodarcze. W pierw-
szym przypadku chodzi o prawdopodobienstwo wystgpienia zaklécen w dzia-
falno$ci podmiotow ekonomicznych, w drugim o zajscie zdarzen oddzialujacych
na pozostate sfery ludzkiej egzystencji (np. zdrowie).

Przypisywane zmianie klimatu narastanie czesto$ci wystepowania i inten-
sywnosci ekstremalnych zjawisk pogodowych znajduje juz naukowe potwierdze-
nie, a wyniki badan tzw. atrybucji s3 pomocne w identyfikacji czynnikow ryzyka.
Do tej pory wigkszo§¢ badan dotyczyla skrajnych temperatur, ale analizuje si¢
réwniez wystepowanie fali upatow i zimna, susz, opadoéw i powodzi, parametrow
oceanicznych oraz burz. Wérdéd 131 wynikow badan opublikowanych w latach
2011-2016 w Biuletynie Amerykanskiego Towarzystwa Meteorologicznego
w 65% wykazano wplyw zmiany klimatu na prawdopodobienstwo wystgpienia
danego zdarzenia. W przypadku niektorych ekstremalnie wysokich temperatur
prawdopodobienstwo wzrosto dziesigciokrotnie lub wigcej (https://public.wmo.int/
en/media/news/july-sees-extreme-weather-high-impacts).

W analizach ryzyka moze znalez¢ rowniez zastosowania podejScie sta-
tystyczno-empiryczne nawigzujace do teorii katastrof Rene Thoma. Chodzi o sy-
tuacje, gdy cigglta zmiana parametru kontrolnego (klimatu) prowadzi do
jako$ciowych zmian zachowania systemow spoteczno-gospodarczo-przyrodni-
czych (Zeckhauser, 1996).

Z danych publikowanych przez Munich Re dla lat 2004-2015 wynika, ze
wszystkie kategorie zdarzen pogodowych i klimatycznych stanowily wickszos$¢
wsrod katastrof naturalnych. Ich udziaty ksztattowaly si¢ nastepujaco: liczba
zdarzen ogdtem od 85 do 94%, straty ogotem od 39 do 97%, liczba ofiar
$miertelnych od 5 do 95%, a straty ubezpieczone od 56 do 99%. Dziesi¢¢ katastrof
najbardziej kosztownych pod wzgledem strat ogdétem w latach 2009-2015
dotkngto w sumie 47 krajow, przy czym krajami najczesciej nawiedzanymi przez
zywioly byly: Stany Zjednoczone (19 razy), Chiny (12), Filipiny i Niemcy (5),
Czechy, Indie, Pakistan, Polska (4). Po trzy najbardziej kosztowne w analizowa-
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nym okresie katastrofy wystapily w Austrii, Francji, Japonii, Kanadzie, Meksyku,
Rumunii, Szwajcarii i na Wegrzech. Jak wynika z tego zestawienia, Polska znaj-
duje si¢ na liscie obok innych krajoéw naszego regionu. W Europie najgrozniejsze
dotychczas byly powodzie i burze zimowe (Burchard-Dziubinska, 2016).

3. Wplyw zmiany klimatu na ryzyko w funkcjonowaniu
systemu przyrodniczo-spoleczno-gospodarczego w Polsce

Zmiana klimatu bezposrednio i posrednio oddziatuje na systemy przy-
rodniczo-spoteczno-gospodarcze, a skutki ekstremalnych zjawisk pogodowych sa
odczuwalne wtasciwie we wszystkich sferach ludzkiej aktywnosci, cho¢ oczy-
wiscie ich zakres rézni si¢ w zalezno$ci od ekspozycji oraz indywidualnej
wrazliwo$ci 1 zdolnoéci do adaptacji jednostek, sektoréw gospodarczych i eko-
systemow. W Polsce najwicksze ryzyko strat przypisywane jest do: powodzi,
zwlaszcza btyskawicznych, susz, gradobicia, trgb powietrznych i fali upatow.

Naukowcy sa przekonani, ze zmiany klimatyczne wplywajg na wzorce
opadow w Europie i bedg powodowac czestsze obfite opady i gwattowne powodzie
w polaczeniu z tendencja do wystgpowania dtuzszych faz suchych (Faust, Rauch,
2020). Znajduje to potwierdzenie rowniez w Polsce. W latach 1946-2020 mialo
miejsce ponad 600 powodzi o réznej skali, przyczynach, przebiegu i stratach.
Najczesciej wystegpowaly powodzie opadowe (ok. 60% ogotu). Mialy miejsce
réwniez powodzie roztopowe, roztopowo-opadowe, zatorowo-$ryzowe, sztormowe
1 bedace skutkiem awarii lub nieprawidtowej eksploatacji urzadzen hydrotechnicz-
nych. Te ostatnie stanowity ok. 5% zdarzen powodziowych (Bartnik, Jokiel, 2012).

Powodzie sg zdarzeniem przyrodniczo-gospodarczym niosagcym w Polsce
najwyzsze ryzyko strat. Doswiadczenia z przesztosci powinny by¢ przestroga na
przysztos¢. Tak si¢ jednak nie dzieje, o czym $wiadcza straty powtarzajace si¢
cyklicznie na niektérych terenach. Przykladowo, Sudety Zachodnie, a zwtaszcza
Gory lIzerskie, sa czesto nawiedzane przez niezwykle grozne powodzie
btyskawiczne. Dochodzito do nich np. na Kwisie, Bobrze, Nysie Luzyckiej i jej
doplywach. Znajduja si¢ one na szlaku przeplywu wilgotnych frontéw atmo-
sferycznych znad Atlantyku. Ilustrujg to sumy opadéw: §rednia roczna dla Polski
wynosi okoto 600 mm/m?, a dla Gor Izerskich 1300 mm/m?, przy czym w okresie
lipiec—sierpien miesigczna suma opadéw w tym regionie sicga nawet 660 mm/m?>.
Do najczarniejszych w historii przeszta powodz btyskawiczna na Miedziance,
ktora dotkneta Bogatyni¢ i Markocice w sierpniu 2010 r. W ciagu kilku godzin
wezbrana rzeczka zmiotla ok. 50 budynkow mieszkalnych, 18 mostow i 15 km
drog. Zgingty 3 osoby. Wody wdarty si¢ tez do odkrywki kopalni wegla brunat-
nego ,,Turow”, rozmywajac skarpy i poziomy wydobywcze. Z kolei wezbrane
wody ptynacej nieopodal Witki wlewaty si¢ do nalezacego do tej samej kopalni
zbiornika wodnego w Niedowie, gdzie doszto do przekroczenia mocy spustowych
zamontowanych tam urzadzen, przelania si¢ wody przez korong zapory i rozmycia
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jej korpusu, w efekcie czego kolejna powoddz spustoszyla nizej polozone miej-
scowosci. Powddz w Bogatyni byla czesScia wickszej cato$ci. Wezbrane wody
sudeckich rzek spowodowaty przerwanie walow przeciwpowodziowych takze
w Czechach i Niemczech i ogromne straty materialne (Powodz w Bogatyni, 2010;
http://www.bogatynia.dwr.pl/powodz.html).

Powazne zagrozenia zwigzane sg takze z wystgpowaniem powodzi
miejskich. W Polsce ludno$¢ miejska stanowi 60,3% populacji. To plasuje nas
powyzej Sredniej §wiatowej, ale ponizej sredniej europejskiej, wynoszacej 73,9%.
Prognoza ONZ wskazuje, ze do 2050 r. urbanizacja bedzie narasta¢ i w Polsce
osiagnie ok. 70% (World Economic Forum, 2016; World Urbanization Prospects,
2018). W miastach koncentruje si¢ istotna cze$¢ aktywow gospodarki, majatku
prywatnego i kapitatu ludzkiego. Maty udziatl powierzchni biologicznie czynnej
1 mata ilo$¢ retencjonowanej wody utatwiaja formowanie si¢ powodzi btyskawicz-
nych. Ggsta zabudowa utrudnia natomiast ewakuacjg¢. Jakie to ma znaczenie Adam
Bartnik i Piotr Moniewski (2010) wykazali na przyktadzie dwu niewielkich rzek
w regionie t6dzkim: Sokolowki i Dzierzaznej. Obie nalezg do zlewni Bzury i ptyna
w odlegtosci kilku kilometrow od siebie. Sokotowka odwadnia péinocna czgsc
terenéw miejskich Lodzi, zas Dzierzazna tereny podmiejskie. Warunki odptywu
w zlewni Dzierzaznej autorzy ocenili jako quasi-naturalne. Obserwacja zmiany
przeptywow w obu rzekach na skutek kilkugodzinnej letniej ulewy w czerwcu 2009
r. uzmystawia problemy zwigzane z charakterem wezbran formujacych si¢ na
terenach zurbanizowanych. Czas koncentracji odplywu w zlewni Sokotowki trwat
ponizej godziny, podczas gdy w zlewni Dzierzaznej wyniost ponad 20 godzin i cho¢
przeptyw kulminacyjny byt w obu przypadkach podobny, to odplyw jednostkowy
w zlewni Dzierzaznej byt prawie siedem razy mniejszy (9,8dm’/s/km?).

Obfite i dhugotrwate deszcze oraz powodzie przyczyniaja si¢ do powsta-
wania osuwisk. W wyniku prac przeprowadzonych w latach 2008-2010 w ramach
Projektu SOPO (System Ostony Przeciwosuwiskowej) uszczegoétowiono dane na
temat zagrozenia osuwiskami na terenie 34 gmin karpackich, a nastgpnie
ekstrapolowano je na pozostaty obszar Karpat. Az 95% terendw objetych tym
zagrozeniem w Polsce znajduje si¢ na terenie wojewodztw: podkarpackiego, mato-
polskiego i $wigtokrzyskiego, gdzie zostato zidentyfikowanych 50-60 tys.
osuwisk. ,,Wskaznik osuwiskowos$ci” wyrazajacy wielkos¢ obszaru objetego i za-
grozonego osuwiskami w stosunku do powierzchni terenu ogdtem jest w Kar-
patach szacowany na 30-40%. Powazne zagrozenie osuwiskami dotyczy tez
wybrzeza Baltyku. Jest to zwigzane z rzezba strefy brzegowej i jej strukturg geo-
logiczna oraz z podnoszeniem si¢ poziomu morza i zwickszong czestotliwoscia
wystepowania sztormoéw. Obserwuje si¢ coraz szybsze cofanie si¢ klifow w glab
ladu. (Gdzie wystepujg..., 2019).

W Polsce réwniez bardzo niebezpieczne sg wezbrania roztopowe potego-
wane zatorami lodowymi. Ogétem znanych jest co najmniej 790 odcinkow koryt
rzecznych predestynowanych do powstawania zatorow lodowych lub $ryzowych
(Bartnik, Jokiel, 2012).
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Krancowo odmiennym od powodzi rodzajem zagrozenia sg susze. Roz-
wijaja si¢ one etapami. Wyr6znia si¢ kolejno susze atmosferyczng, glebowa,
hydrologiczng i hydrogeologiczng. Susza jest zjawiskiem ciaglym o zasiggu
regionalnym 1 oznacza dostgpno$¢ wody ponizej $redniej w okreslonych
warunkach naturalnych. Powstawaniu suszy sprzyja nie tylko brak opadow, ale
takze wysokie temperatury, silne wiatry i wysokie ustonecznienie. Im bardziej jest
ona zaawansowana, tym zasi¢g oddziatywania jest szerszy. Susza hydrologiczna
wynika z wplywu okresé6w z niedoborem opadéw na poziom wody w rzekach
i zbiornikach retencyjnych oraz w warstwach wodono$nych i oddzialuje na
uzytkownikow tych wod: np. energetyke, rolnictwo, przemyst, o§rodki rekreacyj-
ne, a takze na naturalne ekosystemy. W przypadku suszy hydrogeologicznej
dochodzi do zmniejszenia zasobéw wod powierzchniowych i podziemnych, co
w dalszej kolejnosci prowadzi do obnizenia zwierciadta wod gruntowych i wy-
sychania studni. (Nowicka, 2005). W warunkach Polski susze obserwuje si¢
przewaznie w okresie letnim. Jest to zazwyczaj zwigzane z wysokim ci$nieniem
powietrza i wyzsza od warto$ci normalnych temperaturg powietrza, co powoduje
zwigkszenie zardwno ewapotranspiracji jak i zapotrzebowania na wode¢. Duzy
zasieg przestrzenny oraz dtugi czas trwania suszy powoduja, ze jej wplyw na rézne
dziedziny sumuje si¢, przez co kumulujg si¢ réwniez jej skutki. Ocena zagrozenia
suszg wymaga podej$cia wielokryterialnego, uwzgledniajacego nie tylko elementy
meteorologiczne i1 hydrologiczne, ale rowniez aspekt spoleczny i gospodarczy.
Straty powodowane przez susze bywaja bardzo dotkliwe. Przyktadowo, catkowity
koszt suszy dla polskiej gospodarki w 2018 r. oszacowano na 2,6 mld zt (Klimat
ryzyka, 2019).

W przypadku Polski nalezy podkresli¢, ze przedtuzajacy si¢ okres bez
opadow, powodujacy ubytek wod w glebie, rzekach i zbiornikach wodnych,
znaczgco wpltywa na bezpieczenstwo energetyczne kraju, szczegdlnie na generacje
energii elektrycznej z elektrowni z otwartym systemem chtodzenia i z elektrowni
wodnych. Zbyt niski stan wod zmniejsza efektywno$¢ chlodzenia albo, w skraj-
nych przypadkach, uniemozliwia wykorzystanie wody z rzek lub zbiornikéw do
tego celu. Ponadto, niskie stany wod ograniczaja a nawet uniemozliwiajg generacje
energii elektrycznej z elektrowni wodnych. 10 sierpnia 2015 r. realne bylo zagro-
zenie tzw. blackoutem, czyli niekontrolowang przerwg w dostawie energii
elektrycznej dla znacznego obszaru kraju. W tym okresie w Polsce wystgpita
fala upatéw, ktora przyczynita si¢ do znaczacego pogorszenia sytuacji hydrolo-
gicznej 1 wystgpienia dotkliwej suszy. Cho¢ wybitnie niekorzystne warunki
atmosferyczne utrzymywaly sie w catej Europie Srodkowo-Wschodniej i Za-
chodniej, jedynie w Polsce wystgpilo zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii.
Warunki meteorologiczne dwojako wptyngty na obnizenie dostepnej mocy
w systemie energetycznym. Po pierwsze, ze wzgledu na zbyt niski stan wody
w Wisle i jej wysoka temperaturg, elektrownia w Kozienicach zostata zmuszona do
ograniczenia poboru wody z rzeki, by nie przekroczy¢ dopuszczalnej temperatury
w migjscu zrzutu, co w konsekwencji doprowadzilo do zmniejszenia wytwarzanej
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mocy. Trudnosci z chtodzeniem miata tez elektrownia w Ostrotece (Sobik, 2018).
Po drugie, dodatkowe zagrozenie stworzyla utrzymujaca si¢ fala upatow, ktora
wplywala na rosngce zapotrzebowanie na energie, zwtaszcza w godzinach potud-
niowych i1 popotudniowych. Bardzo wysoka temperatura powietrza w polaczeniu
z bezwietrzng aurg doprowadzila do wzrostu rezystancji, a takze spowodowata
wydhuzanie si¢ linii napowietrznych, co skutkowato wigkszym zwisem. Wywotato
to konieczno$¢ zmniejszenia obcigzalnosci takiej linii, co w konsekwencji dopro-
wadzito do zmniejszenia przepustowosci linii nawet do 50%. W zwiagzku z tym
w godzinach potudniowych i wezesnym popotudniem, kiedy wystapita najwyzsza
temperatura dobowa oraz panowaty niesprzyjajace warunki pod katem chlodzenia
linii napowietrznych, konieczne stato si¢ zmniejszenie obciazenia linii. W latach
2005-2015 czynniki pogodowe i problemy z dystrybucja (huragany, powodzie)
stanowity az 75% przyczyn zaktdécen w dostawach energii w Polsce. Za 18% tych
zaklocen odpowiadat brak dostepnych zasoboéw (np. brak wody w sierpniu 2015 r.)
(Bayer, 2018).

Kolejnym zagrozeniem o rosngcej czgstosci wystepowania i sile zniszczen
sa w Polsce traby powietrzne. Dawniej zdarzaly si¢ raz na kilka lat. W ciagu
ostatnich dekad wystgpuja corocznie, nieraz wielokrotnie. Przyktadowo 21 maja
2019 r. mialo miejsce az siedem trab powietrznych. Mowi si¢ juz nawet o ,,polskiej
alei tornad” przebiegajacej przez wojewddztwa: $laskie, matopolskie, opolskie,
swigtokrzyskie, 10dzkie i mazowieckie. Regiony te sa najbardziej narazone na
ryzyko trab powietrznych pod wzgledem ich intensywnos$ci i powodowanych
zniszczen. SpecjaliSci z IMGW zaliczaja je do kategorii F2, F3 lub nawet F4
w szeéciostopniowej skali Fujity-Pearsona, (od FO do F5), ktorg wykorzystuje sig¢
do okreslania sily tornada na podstawie zniszczen zabudowy. Traby powietrzne
zwykle towarzysza gwaltownej formie burzy, tzw. superkomorce, ktora zapewnia
jej niezbedna energie w postaci cieplego powietrza obfitujacego w wilgo¢. Od
poczatku XXI wieku zaobserwowano w Polsce 352 zjawiska tego typu, z ktorych
61 miato posta¢ trab wodnych, charakterystycznych dla wybrzeza Morza
Battyckiego (https://www.imgw.pl/wydarzenia/czy-w-polsce-mamy-aleje-tornad).

Naukowcy spodziewajg si¢ rowniez wzrostu ryzyka wynikajacego z gra-
dobicia. Niszczycielskie skutki tego zywiotu zalezg przede wszystkim od
wielkos$ci gradu (od 0,5 do 2 cm powoduje lekkie i srednie uszkodzenia roélin;
od 2 do 4 cm — uszkodzenia lakieru samochodowego, wgniecenia, uszkodzenia
plonéw zbo6z i owocow; od 4 do 6 cm — uszkodzenia okien dachowych, paneli
stonecznych, powazne uszkodzenia samochodow i samolotow; powyzej 6 cm —
cigzkie uszkodzenie budynkoéw, powazne zagrozenia dla ludzi i zwierzat). Grad
o $rednicy 4 cm w momencie uderzenia osiaga predkos¢ ok. 100 km/h, za$
o $rednicy 6 cm uderza z predkoscia ok. 150 km/h, co oczywiscie zwicksza jego
niszczycielska site. Na terytorium Polski, podobnie jak w catej Europie Srodkowej,
mozna spodziewaé si¢ wzrostu czestosci wystepowania gradobicia. Wielkos$c
zmiany zalezy od przyjetego scenariusza zmiany klimatu. Wedlug wynikow badan
opublikowanych przez Munich Re, w scenariuszu umiarkowanym mozna
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spodziewaé si¢ 30—40% wzrostu liczby takich zdarzen niemal w catej Europie,
z jeszcze wigkszym wzrostem w niektorych czesciach Wiloch, na wschodnim
wybrzezu Adriatyku oraz w potudniowej Francji. W scenariuszu ,,biznes jak
zwykle”, kiedy zmiany klimatyczne nie zostang zahamowane, powazne gradobicia
moga wystepowac prawie dwa razy czeSciej na rozleglych obszarach Europy
Srodkowej i Wschodniej, a takze we Wiloszech, w potudniowej Francji i na
wybrzezu Adriatyku. Burze z gradem o $rednicy wigkszej niz 2 cm nie powoduja
powaznych uszkodzen budynkow, ale niszcza uprawy. Z badan wynika, ze nawet
w scenariuszu umiarkowanym w Europie wystapi generalnie 10-20% wzrost tego
rodzaju burz gradowych. Jesli globalne ocieplenie bedzie trwaé nieprzerwanie,
mozna spodziewaé si¢ wzrostu zagrozenia gradobiciem nawet o 80%, szczegolnie
w Europie Wschodniej, we Wloszech i czg$ci Niemiec. Szczegdlnie istotne z punktu
widzenia roszczen ubezpieczeniowych sa zdarzenia gradowe z gradem o $rednicy
wiekszej niz 5 cm. Jesli $rednia temperatura wzro$nie o 2,6°C, w latach 2071-2100
na terytorium Polski mozna spodziewac si¢ wzrostu czestoSci wystgpowania gradu
o $rednicy powyzej 5 cm od 80 do 160% (https://www.munichre.com/topics-online/
en/climate-change-and-natural-disasters/climate-change/hail.html).

Kolejnym rodzajem zagrozenia o rosngcym ryzyku sa fale upatow.
Zaobserwowano wzrost czgstosci wystepowania wysokich temperatur powietrza,
w tym dni upalnych i dni bardzo upalnych (Graczyk i Kundzewicz 2014; Graczyk
i in. 2017; Wibig 2012). Dostepne dla Polski wyniki badan potwierdzaja, ze
dlugotrwate letnie fale upatow, ktére wystapity w naszym kraju w latach 1992,
1994, 2006 i 2010 przyczynily si¢ do wzrostu liczby zgondéw, szczegdlnie 0sob
w wieku powyzej 65 lat i cierpigcych na schorzenia uktadu krazenia. W niektorych
uwzglednionych w badaniu miastach w najgorgtsze dni liczba ofiar Smiertelnych
byta ponad trzykrotnie wyzsza niz §rednia $miertelnos¢ w okresie referencyjnym.
W badanych miastach wystapily najwicksze wzrosty ryzyka smiertelnosci podczas
fal upalow, ktore byly zardwno intensywne, jak i dlugotrwate, tj. z przekroczeniem
maksymalnej temperatury powietrza 35°C i trwajace dtuzej niz 4 tygodnie. Wyniki
wskazuja, ze wzrost $miertelnosci podczas fali upatow jest powaznym zagroze-
niem w Polsce juz w obecnym klimacie i nalezy oczekiwaé wzrostu ryzyka wraz
z jego ocieplaniem (Graczyk i in., 2019).

Poniewaz w Polsce zachodza takze niekorzystne zmiany demograficzne
zwigzane ze starzeniem si¢ populacji, mozna spodziewaé si¢ wzrostu liczby
zgondéw powodowanych wysokimi temperaturami (30°C i wiecej). Starszy wiek
uwazany jest za jeden z najpowazniejszych czynnikow ryzyka dla zdrowia podczas
fal upatow. W 1990 r. ludno$¢ w wieku 65+ stanowita 10,2% ogotu ludnosci
Polski, podczas gdy w 2012 r. byto to juz 14,2%. Prognozy wskazuja, ze do 2025 r.
moze to by¢ 21,5%, czyli ponad dwukrotnie wiecej, w ujeciu wzglednym, niz
w 1990 r. (GUS 2014).

Kolejnym zrédlem zwigzanych z ociepleniem klimatu zagrozen dla zdrowia
i zycia ludzi i zwierzat jest rozprzestrzenianie si¢ chorob w zwiazku z ekspansja
i wicksza przezywalnoscia ich wektorow, np. kleszczy i komaroéw. Moze to
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oznacza¢ wzrost liczby zachorowan nie tylko na borelioze i kleszczowe zapalenie
opon mézgowych, ale takze na malarie, leiszmanioze i inne choroby znane w kra-
jach o cieplejszym klimacie.

4. Zarzadzanie ryzykiem zwigzanym ze zmiang klimatu

Powtarzajace si¢ z coraz wigksza czgstotliwoscia w Polsce ekstremalne
zjawiska pogodowe i katastrofy naturalne zwiazane z globalnym ociepleniem
powinny sktania¢ do poprawy efektywnos$ci procesow, ktore stuza ograniczaniu
ofiar i strat oraz racjonalizacji zachowan przez transfer ryzyka. Proces
zarzadzania ryzykiem obejmuje: identyfikacje ryzyka, jego pomiar, sterowanie
ryzykiem oraz monitorowanie i kontrolg¢ ryzyka. Dzialania te powinny zostaé
powiazane z fizyczng kontrolg ryzyka w celu jego redukcji lub eliminacji.
W przypadku analizowanej kategorii ryzyka zwigzanego ze zmiang klimatu nie
zawsze jest to wykonalne, jednak takze w tej dziedzinie istniejg pewne moz-
liwosci dziatania, np. poprzez opracowanie dlugookresowych strategii obejmu-
jacych plany zagospodarowania przestrzennego oraz ograniczanie osadnictwa
i zabudowy na zagrozonych obszarach. Jest jednak faktem, ze wraz z wysta-
pieniem nadzwyczajnej katastrofy o ponadczasowej skali (np. wody stuletniej,
albo tysigcletniej) straty pojawiajg si¢ réwniez na tych terenach, co ujawnia
stabos¢ takiego sposobu kontroli ryzyka. Druga metoda fizycznej kontroli ryzyka
polega na jego redukcji, np. poprzez stosowanie nowych rozwigzan konstrukcyj-
nych i bardziej wytrzymatych materialow budowlanych. Kolejng forma redukc;ji
ryzyka sa proby kontroli przyrody poprzez budowg watéw przeciwpowodziowych
czy zbiornikow retencyjnych, a w przypadkach, w ktérych kontrola nie jest
mozliwa (opady deszczu, $niegu i gradu, burze, huragany itp.), tworzy si¢
systemy wczesnego ostrzegania i zarzadzania kryzysowego. Ta sfera dziatan
adaptacyjnych jest w gestii organéw panstwowych.

Do finansowej kontroli ryzyka wykorzystuje si¢ rézne formy ubezpieczen.
Wycena i handel ryzykiem sg funkcjami pelnionymi przez globalny system
finansowy. W odniesieniu do ryzyka pogodowego istniejg dwa sposoby jego
przenoszenia — ubezpieczenia i instrumenty pochodne, zwane derywatami po-
godowymi (Michalak 2015). Podmioty ekonomiczne moga dzigki nim dokonywac
transferu ryzyka na zewnatrz. Jest to oczywiscie dziatanie odplatne, a koszty z tym
zwigzane zaleza od wartosci przedmiotu ubezpieczenia i oceny ryzyka przez
towarzystwa ubezpieczeniowe. (Jajuga (red.) 2007; Pre§, 2007). Swoistym
sprawdzianem wydolnosci sektora ubezpieczen sa zwykle wielkie katastrofy
naturalne, ktore wzbudzaja dyskusj¢ na temat zasad dostepu do ubezpieczen, cen
polis i kosztéw funkcjonowania systemu. Z uwagi na nowg ocen¢ ryzyka zwigza-
nego ze zmiang klimatu moga pojawi¢ si¢ trudnosci w ubezpieczeniu mienia na
zagrozonych obszarach. Towarzystwa ubezpieczeniowe i reasekuracyjne z duza
wnikliwos$cig analizujg skutki katastrof i miejsca ich wystepowania w celu nowe;j
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kalkulacji ryzyka i wyceny produktow ubezpieczeniowych. Poniewaz posiadanie
stosownych polis jest czesto warunkiem koniecznym uzyskania kredytu inwes-
tycyjnego lub subwencji rolnych, oznacza to, ze w wielu przypadkach moze
pojawi¢ sie problem z dostepem do odpowiedniego ubezpieczenia juz istniejacych
i planowanych nieruchomosci upraw i hodowli oraz znaczny wzrost cen polis.

Przyrost liczby ludno$ci narazonej na wystgpowanie groznych w skutkach
zjawisk pogodowych wymusza tworzenie nowych strategii zarzadzania ryzykiem
katastroficznym i1 weryfikacje dotychczasowych zasad dziatania przez towarzy-
stwa ubezpieczeniowe i reasekuracyjne. Angazuja si¢ one we wspieranie badan
nad klimatem, opracowywanie produktéw i ustug dostosowanych do jego zmiany,
podnoszenie $wiadomos$ci ludnos$ci, ograniczanie emisji wilasnych, ilosciowe
okreslanie i ujawnianie zagrozen klimatycznych, wiaczanie kwestii zmiany
klimatu do procesow podejmowania decyzji inwestycyjnych i do polityki pub-
licznej. Przyktadowo badania o charakterze behawioralnym w Stanach Zjedno-
czonych spowodowaly zgloszenie postulatu, aby uwzglednia¢ krotkowzroczno$é
w zachowaniu ludnosci i sprzedawa¢ ubezpieczenie od powodzi nie jako umowy
roczne, ale jako umowy wieloletnie (np. na 5 lub 10 lat), ktére zostang dolaczone
bezposrednio do zagrozonego mienia, a nie do wlasciciela domu. Powinno to by¢
obowigzkowe dla wszystkich wlascicieli domow na obszarach wysokiego ryzyka.
(Michel-Kerjan, Kunreuther, 2011).

Cho¢ w powszechnym odczuciu do sektoro6w najbardziej zagrozonych
skutkami globalnego ocieplenia naleza rolnictwo, energetyka, budownictwo,
transport i turystyka, to branza ubezpieczeniowa znajduje si¢ w samym centrum
zmian. Nalezy pamigtac, ze straty rosng wraz z powigkszaniem si¢ majatku, ktory
potencjalnie moze zosta¢ zniszczony. Obecnie w Polsce warto$¢ majatku, ktory
trzeba chroni¢ przed pozarami, powodziami czy gwaltownym wiatrem jest o 2,2
bln zt wyzsza niz w 1995 r. (Klimat ryzyka, 2019). Ten jakze pozadany ze
spotecznego punktu widzenia wzrost wartosci posiadanych aktywow stanowi
powazne wyzwanie dla sektora ubezpieczeniowego. Dlatego dzialania powinny
zosta¢ ukierunkowane na prewencje i adaptacj¢ oraz edukacj¢ skierowana do
calego spoteczenstwa, ze szczegolnym uwzglednieniem oséb petnigeych funkcje
zarzadcze w odniesieniu do duzych grup ludzkich i majatku o znacznej wartosci.
Dzi$ powszechnie moéwi si¢ juz o adaptacji do zmiany klimatu obejmujacej
planowanie przestrzenne, budowe odpowiedniej infrastruktury ochronnej, stoso-
wanie rozwigzan wykorzystujacych rozwiazania naturalne (natur based solutions),
takie jak np. wolne od zabudowy tereny zalewowe, zielone dachy, mate zbiorniki
retencyjne (European Commission, 2015). Cho¢ gtownym celem zarzadzania
ryzykiem klimatycznym jest zapewnienie bezpieczenstwa, to w praktyce chodzi
najczeéciej o minimalizacje ofiar i strat. W przypadku osuwisk najsensowniejszym
zabezpieczeniem jest niebudowanie na terenach zagrozonych, a jesli jest to nie-
uniknione, wszelkie prace budowlane powinny zosta¢ poprzedzone badaniami
geologiczno-inzynierskimi, ktore jednoznacznie okresla, jak dany teren zabezpie-
czy¢. Tereny zabudowane, na ktorych wystgpuja osuwiska, powinny by¢ pod-
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dawane systematycznej kontroli pod wzgledem odwodnienia oraz wykonywania
nasypoéw i wkopow. Do ograniczania powstawania kolejnych osuwisk mozna tez
wykorzysta¢ zaprzestanie wylesiania terenu lub jego zalesianie. Lepszego
planowania przestrzennego wymagaja rowniez tereny zurbanizowane. Polskie
miasta, ze wzgledu na liczb¢ ludnosci oraz znaczne nagromadzenie Srodkow
trwatych, wymagaja szczegdlowego rozpoznania wrazliwosci na zmiang klimatu
i podjecia dzialan prewencyjnych, czesto juz wskazywanych przez towarzystwa
ubezpieczeniowe jako warunek konieczny ubezpieczalnosci ryzyka. Pierwsze pro-
by dziatan w tej dziedzinie zostaty juz podjete (Plany adaptacji do zmian klimatu
44 miast Polski, 2018).

W rolnictwie, dla ktérego lista zagrozen jest wyjatkowo dluga, takze
znajduja zastosowanie dziatania adaptacyjne (Faust, Strobl, 2018). Obejmuja one
wybor bardziej odpornych odmian roslin uprawnych oraz dostosowanie technologii
produkcji. Rekomendowane $rodki zapobiegawcze to np. nawadnianie upraw
i stosowanie siatek przeciwgradowych w celu ochrony sadéw owocowych i winnic.
Jednak $rodki przystosowawcze maja ograniczone zastosowanie w przypadku
skutkow zdarzen ekstremalnych. Nalezy bra¢ réwniez pod uwage perturbacje
dotykajace cale tancuchy produkcji zywnosci. W takich sytuacjach potrzebne sa
modele ubezpieczeniowe, ktore chronig rolnikow przed stratami finansowymi.

Zdarzenia wysoce prawdopodobne, ktore moga nies¢ potencjalnie duze
straty, najlepiej gdyby byty ubezpieczane we wspotpracy branzy ubezpieczeniowej
oraz panstwa, np. w formie partnerstwa publiczno-prywatnego. Jest to zgodne
z porozumieniem z Sendai dotyczacym ograniczania ryzyka zwigzanego z klgs-
kami zywiotowymi na lata 2015-2030 i postulatami zglaszanymi przez
Europejskie Forum na rzecz Zmniejszania Ryzyka Klesk Zywiotowych. Przedsta-
wiciele samorzadow lokalnych i regionalnych podkreslaja, ze z uwagi na wzrost
intensywnosci 1 czestotliwosci klgsk zywiolowych konieczny stat si¢ zwrot
w kierunku zwickszania odpornosci systemow spoteczno-gospodarczych na takie
kleski. Koncentrowanie si¢ na reagowaniu i odbudowie przestato by¢ wystarcza-
jace. Konieczna jest prewencja, ktora przeklada si¢ na zmniejszenie prawdo-
podobienstwa ekstremalnego zdarzenia, i mitygacja, ktora ogranicza skutki
negatywnego zdarzenia po jego zajsciu (https://cor.europa.cu/pl/news/Pages/
disaster-resilience-european-committee-of-the-regions-mobilises-to-turn-global-
commitments-into-local-action.aspx).

Przyktadowo, biorac pod uwage ryzyko powodzi, mozna siegnagé do map
pokazujacych wartosci indeksu powodziowosci Frangou-Rodiera dla poszczegdl-
nych obszaréow. Indeks ten obliczany jest na podstawie natezenia przeptywu
maksymalnego i powierzchni zlewni. Jest wielko$ciag niemianowana i im jest
wyzszy, tym wigksza jest podatno$¢ zlewni/rzeki na wystepowanie powodzi.
O znacznej podatnosci rzek na formowanie wielkich powodzi $wiadczy indeks
powyzej 6. W przypadku Polski indeks nie przekracza wartosci 5:0, ale tylko
w odniesieniu do okoto 10% rzek wynosi wigcej niz 3,5. W Polsce najwyzsze
poziomy indeksu powodziowosci wystepuja na obszarach zlokalizowanych
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w wojewodztwach: podkarpackim, matopolskim, opolskim, dolnoslaskim, lubel-
skim, $wigtokrzyskim i zachodniopomorskim (Bartnik, Jokiel, 20).

Istotny wkitad do dyskusji na temat ryzyka powodziowego wnosi tez
publikacja fukasza Kuzminskiego (2018) Modele probabilistycznego pomiaru
i oceny ryzyka powodziowego na przyktadzie dorzecza $rodkowej Odry.

Dos¢ powszechnie wystepujacym w Polsce problemem jest niedoszacowa-
nie, a nawet lekcewazenie ryzyka zwigzanego ze zmiang klimatu, co przeklada sig
na duze roznice pomigdzy stratami ubezpieczonymi a stratami ogoétem. Ta roz-
pigtos¢ w jakies mierze moze wynika¢ z ograniczonych $rodkow finansowych,
bedacych do dyspozycji niezamoznych gospodarstw domowych. Liczby mowia
same za siebie — podczas powodzi, ktora wystapita w 2010 r., ucierpiato tacznie 24
tys. rodzin, a straty oszacowano na ponad 12 mld zt. Tylko niecale 13% tych strat
byto ubezpieczonych. Problem jest jednak szerszy, bo — jak wynika z badan Pol-
skiej Izby Ubezpieczen — ubezpieczeniem objetych jest tylko 60% majatku
przedsiebiorstw, 60% jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych. Sytuacja wygla-
da lepiej w przypadku obowigzkowych ubezpieczen w rolnictwie (Jak ubezpie-
czenia zmieniajq Polske i Polakow, 2017).

Narastajacym problemem staje si¢ takze objecie systemem ubezpieczen
zdrowotnych ryzyka zwiagzanego z falami upatow i rozprzestrzenianiem si¢ chordb
znanych dotad z cieplejszych regionéw $wiata. Zapewnienie tatwego i powszech-
nego dostepu do ustlug medycznych w odpowiedzi na zagrozenia dla zdrowia
1 zycia obywateli staje si¢ coraz bardziej palaca kwestia, wymagajaca dalszych
dziatan i szczegdtowych badan.

5. Podsumowanie

W tabeli 8.1. podsumowane zostaly badania na temat rodzajow zagrozen
wynikajacych ze zmiany klimatu w Polsce i problemdéw z nimi zwigzanych. Do-
tycza one dwoch sfer, spotecznej 1 gospodarczej, ktore w praktyce wzajemnie na
siebie oddziatuja.

Generalnie odporno$¢ systemow spoleczno-gospodarczych na szeroko
rozumiane katastrofy naturalne (poza katastrofami o charakterze geofizycznym)
jest silnie uzalezniona od poziomu rozwoju i zamozno$ci regionow. Regiony
bardziej zamozne maja wigcej do stracenia, ale zwykle tatwiej znajduja $rodki na
odbudowe i dziatania prewencyjne i adaptacyjne.

Dostepne wyniki badan potwierdzajg istnienie i narastanie w Polsce zagrozen
dla spoteczenstwa i gospodarki wynikajacych ze zmiany klimatu. Zostalo to juz
zauwazone przez liczne podmioty gospodarcze, ktore corocznie doswiadczajg
negatywnych skutkow ekstremalnych zjawisk pogodowych. Dotyczy to takze
sektora ubezpieczeniowego. Coraz wigkszym zainteresowaniem decydentow cieszy
si¢ rozpoznanie mozliwosci adaptacji do zachodzacych zmian. Czas pokaze, czy
bedzie to adaptacja antycypacyjna, czy reaktywna prywatna, czy publiczna.
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Tabela 8.1. Zagrozenie zwigzane ze zmiang klimatu w Polsce

transportowej, energetycznej, ochrony
srodowiska itp.;

- Straty materialne wynikajace ze
zniszczen w infrastrukturze produkcy;j-
nej w przemysle i ustugach;

- Straty w produkcji w rolnictwie,
rybactwie, lesnictwie;

- Zmniejszenie warto$ci gospodarczej
lasow;

- Zaklocenia w tancuchach dostaw;

- Zaktécenia w transporcie;

-Przerwy w dostawach energii elek-
trycznej;

- Wzrost zapotrzebowania na energi¢
do celow chiodzenia;

- Straty posrednie z powodu wzrostu
liczby niesptaca(l)nych kredytow;

- Zmiany cen gruntow;

- Rosnace koszty opieki zdrowotnej;
- Rosnace koszty dziatan pomocowych,
naprawczych i adaptacyjnych;

- Rosnace koszty ubezpieczen.

Stera Rodzaj problemu Zrodha zagrozen
Spoteczna |- Zagrozenia osobiste dla zdrowia i zy- |- Ekstremalne zjawiska pogodowe,
cia ludnosci; zwlaszcza powodzie, lawiny btotne
- Utrata/zniszczenie posiadanego i osunigcia ziemi, traby powietrzne
majatku, i huraganowe wiatry, fale goraca;
- Utrata mozliwosci §wiadczenia pracy |- Wzrost skrajnie wysokich temperatur;
i zarobkowania; - Rozprzestrzenianie si¢ wektorow
- Przesiedlenia i migracje ludnosci; chorob;
- Konflikty np. na tle dostepu do wody; | - Zmiana stosunkéw wodnych —
- Znaczace zmiany w ekosystemach. stepowienie 1 pustynnienie;
- Podnoszenie si¢ poziomu morza.
Gospo- - Straty materialne wynikajace ze - Ekstremalne zjawiska pogodowe:
darcza zniszczen w infrastrukturze spotecznej, | powodzie, lawiny btotne i osunigcia

ziemi, traby powietrzne i huraganowe
wiatry, fale gorgca i zimna, susze,
pozary, wiosenne przymrozki, deszcze
nawalne i gradobicia;

- Pozary lasow;

- Wzrost skrajnie wysokich temperatur;
- Zmiana rozkladu opad6éw oraz ich
intensywnosci;

- Zmiana stosunkéw wodnych, stepo-
wienie, pustynnienie;

- Rozprzestrzenianie si¢ szkodnikow

1 wektorow chordb stanowiacych
zagrozenie w rolnictwie i le$nictwie;

- Przesuwanie si¢ naturalnych stref
ro$linnych;

- Podnoszenie si¢ poziomu morza.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury.
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