NAUKA 4/2010 « 77-86

ZBIGNIEW W. KUNDZEWICZ, PIOTR MATCZAK

Zagrozenia
naturalnymi zdarzeniami ekstremalnymi

Wstep

Katastrofy naturalne powstaja w wyniku obecnosci zywiotu (np. lawa wulkaniczna,
wstrzas sejsmiczny, nadmiar wody - stodkiej lub stonej, lawina $niezna lub blotna, upal,
mroz, silny wiatr, ogieni, uderzenie pioruna czy susza) na obszarze o istotnym poten-
cjale strat — ludzkich lub ekonomicznych. Wystapienie erupcji wulkanu czy trzesienia
ziemi na obszarach niezamieszkatych, na ktérych czlowiek nie inwestowat (np. w linie
kolejowe, szosy czy kopalnie) nie prowadzi do katastrofy naturalne;j. Jednak w sytuacji,
gdy ekstremum geofizyczne (np.: bardzo silny wiatr, bardzo wysoka lub bardzo niska
temperatura, niszczacy nadmiar albo dlugotrwaly brak wody) wystapi na gesto zaludnio-
nym obszarze o znacznej podatno$ci na zagrozenia, straty sa nieuniknione.

Zagrozenia naturalne sa funkcja dwéch czynnikéw: przyrodniczego — zwiazanego z na-
turalnymi procesami w przyrodzie, oraz spoleczno-ekonomicznego — zwiazanego z wraz-
liwoscia Swiata ludzkiego na niszczace oddzialywania §rodowiska (Chagnon i in., 2000).

O tym, czy dane zjawisko moze byc uznane za ekstremalne, decyduja trzy kryteria:
rzadko$¢ wystepowania, intensywnosc¢ oraz wielko$¢ spowodowanych strat (Beniston
iin., 2007). Zwykle przyjmuje sie, ze chodzi o wydarzenia rzadsze od 10. lub 90. per-
centyla. Intensywnos¢ zjawiska odnosi sie do jego skali, np. trzesienie ziemi moze by¢
opisane w stopniach w skali Richtera. Wspomniane dwa parametry opisuja zjawiska na-
turalne. Trzecie kryterium - wielko§¢ strat — dotyczy zasadniczo systemu spolecznego,
ale ekstrema moga powodowag dewastujace skutki takze dla ekosysteméw, np. prowa-
dzac do zalamania réwnowagi ekosystemoéw, zaniku populacji na danym obszarze itd.

Analiza katastrof naturalnych moze dotyczyé wielu aspektéw: geofizycznych, Srodo-
wiskowych, spotecznych, zdrowotnych, ekonomicznych itd. Istnieje tez wiele klasyfikacji
katastrof naturalnych, bioracych pod uwage czas wystapienia (katastrofy, ktére rozwijaja
sie przez dluzszy czas, np. susza, lub uderzajace nagle, np. trzesienie ziemi), czy skutki
(ofiary $miertelne, straty materialne). Podstawowe typy zagrozen ekstremalnych, ze
wzgledu na Zrédlo, przedstawia rycina 1.
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Niniejszy artykul, dotyczacy zagrozen wydarzeniami ekstremalnymi o Zrédtach natu-
ralnych, przedstawia przeglad zagrozen, szacunki strat, sposoby przeciwdzialania oraz
projekcje na przysztosé.
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Ryc. 1. Klasyfikacja wydarzen ekstremalnych

Przyklady katastrof naturalnych

Liczba ofiar Smiertelnych wielkich katastrof naturalnych siega wciaz dziesiatek i se-
tek tysiecy. Okoto 500 tys. ludzi utoneto (a 100 tys. zaginelo) podczas powodzi sztormo-
wej spowodowanej cyklonem Bhola w Bangladeszu i we wschodnim Pakistanie w lis-
topadzie 1970, a niemal 140 tys. mieszkaricow Bangladeszu pochlonely wody w kwiet-
niu 1991 roku. Potezne tsunami w grudniu 2004 roku, spowodowane silnym podwod-
nym trzesieniem ziemi (9,0-9,3 stopni w skali Richtera) w okolicy Sumatry, objeto
ogromny obszar, gdzie spedzali $wieta liczni zagraniczni turysci. Liczbe zabitych i zagi-
nionych ocenia sie na 230 tys., a niemal 1,7 mln ludzi stracito dach nad glowa. Zabdjcze
zniwo siegalo az do RPA, 8000 km od epicentrum. Wielkie trzesienie ziemi Kantd
(Japonia) we wrzes$niu 1923 roku zabito ponad 100 tys. ofiar, a bardziej wspélczesne
trzesienie ziemi w Tangshan, w Chinach (1976) - ponad 240 tys. W styczniu 1995 roku
trzesienie ziemi w Kobe (Japonia) spowodowato straty 100 mld USD oraz ponad 5000
ofiar $miertelnych.

Dziesiatki tysiecy zabitych pociagaja za soba wielkie erupcje wulkanu, np. Nevado
del Ruiz w Kolumbii w listopadzie 1985 roku, a nawet lawiny ziemne i blotne (20 tys.
ofiar w Peru w 1970 roku), i $niezne (10 tys. ofiar w Tyrolu w 1916 roku).
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Fale intensywnych upaléw wywotuja niekorzystne konsekwencje. Maleja plony
wskutek stresu termicznego. Rosng negatywne skutki zdrowotne (zwlaszcza u matych
dzieci, os6b starszych, chronicznie chorych lub samotnych) i §miertelno$é. Nawet pod-
czas ,normalnego” lata w Stanach Zjednoczonych notuje sie ponad tysiac dodatkowych
zgonéw, ktére mozna przypisa¢ upatom. Zawaly serca, udary czy choroby ukladu odde-
chowego podczas upaléw przekraczaja ,norme”. Podczas szczegdlnie goracego lata 2003
roku, gdy temperatury w znacznej cze$ci Europy przekraczaly o 3-5°C $rednie wie-
loletnie, zanotowano kilkadziesiat tysiecy przypadkéw dodatkowych zgonéw. Fala upatéw
powoduje czasowe pogorszenie jakosci zycia dla znacznej czesci spoleczernstwa.

Wielkie straty powoduja huragany. Podczas huraganu Erwin (Gudrun), ktéry ude-
rzyt w Danie i Szwecje 8 stycznia 2005 roku, liczba ofiar wynosita co najmniej 17 (plus
dalsze ofiary wypadkéw przy pozyskiwaniu drewna z wiatrotoméw). W lasach potudnio-
wej Szwecji zanotowano 75 mln m® wiatroloméw. Okolo 341 tys. szwedzkich doméw
wichura pozbawila energii elektrycznej, a ok. 10 tys. doméw pozostawato bez pradu po
3 tygodniach. Huraganowy sztorm Kiryll w styczniu 2007 roku doprowadzit do zalama-
nia systemoéw transportowych w Niemczech, setki tysiecy gospodarstw domowych pozba-
wil pradu oraz przynidst wiele ofiar §miertelnych (réwniez 4 w Polsce) i straty materialne
przekraczajace 4 mld euro (Munich Re, 2008). Regionem szczegdlnie narazonym na
huragany i tornada sa Karaiby i potudnie USA. W 1998 roku huragan Mitch spowodowat
$mieré 100 tys. oséb, a w 2005 roku wielkie straty materialne spowodowal huragan
Katrina.

Do katastrof naturalnych zalicza sie tez epidemie. W latach 1918-1919, pandemia
grypy (tzw. hiszpanki) zabila 25-30 mln oséh.

Wiele ekstrem6éw ma forme zlozona. Natura jednoczes$nie bije rekordy w kilku kate-
goriach, np. deficytu opadéw i wysokiej temperatury, co prowadzi do kumulacji zagro-
zen. Upalom w lecie 2003 roku w znacznej czesci Europy towarzyszyt dlugotrwaly brak
opadéw, wskutek czego nastapil 30-procentowy spadek produkcji pierwotnej ekosys-
temdéw, a straty w rolnictwie osiagnely kilkanascie mld euro. Zanotowano problemy
w zaopatrzeniu w wode, w zegludze i w energetyce, a takze liczne pozary laséw. Hura-
gan Katrina spowodowal tez pow6dz, a trzesienie ziemi w Japonii w 1923 roku przynios-
to gwaltowne pozary.

Zagrozenia katastrofami naturalnymi w Polsce

Niektoére katastrofy naturalne (np. upadek meteorytu) moga wystapié¢ w kazdym
miejscu na Ziemi i w kazdej chwili czasu. Jednak prawdopodobieristwo wystapienia wie-
lu kategorii katastrof naturalnych istotnie zalezy od potozenia geograficznego. Znamy
strefy o wysokim ryzyku sejsmicznym czy tez zagrozone powodzia — nisko potozone
tereny nad rzekami badz blisko wybrzeza morskiego.
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Cho¢ Polska nie jest krajem szczegdblnie narazonym na niszczace katastrofy natu-
ralne (np. w poréwnaniu z Japonia, gdzie skupione sa ryzyka kataklizméw wszelkiego
rodzaju), takze w naszym kraju wystepuje wiele zagrozen. Najczestsza przyczyna ka-
tastrof naturalnych sa w Polsce zjawiska ekstremalne zwigzane z pogoda (mrozy, fale
upaléw, susze, pozary lasu, wichury, sztormy, ulewne deszcze, powodzie, gradobicia,
obfite opady $niegu, osuwiska, lawiny $niezne i blotne, mgla, szadz, gololedZ i uderzenia
piorunéw). Nasz kraj nie jest jednak wolny od zagrozen sejsmicznych, czego dowodem
sg nie tylko liczne mikrowstrzasy na terenach gérniczych, ale tez zaobserwowane
21 wrze$nia 2004 silniejsze wstrzasy na pélnocno-wschodnich rubiezach Rzeczypospoli-
tej, z epicentrum w regionie Kaliningradu.

Zjawiska ekstremalne zwigzane z woda — susze i powodzie — sa w Polsce dos¢ czesto
wystepujacym problemem. Katastrofalna powédz w Polsce w lipcu 1997 roku spowodo-
wala 55 ofiar $miertelnych i straty materialne w wysokos$ci szacowanej obecnie na 12,8
mld zl. Konsekwencje dramatycznej powodzi w maju i czerwcu 2010 jeszcze sg szaco-
wane, ale liczba ofiar przekracza 20, a straty materialne 10 mld zt. W dniu 7 sierpnia na-
wiedzita Polske (Bogatynia, Zgorzelec i okolice) kolejna dramatyczna powd6dz.

Powazne straty przynosi brak wody. Dotyczy to przede wszystkim rolnictwa, gdzie
zmienno§c warunkéw termicznych i opadowych prowadzi do spadku plonéw (Zmudzka,
2004). Podczas dlugotrwatej i rozlegtej suszy w roku 1992 zanotowano w Polsce znacz-
ny spadek produkcji rolniczej, szacowany na co najmniej 20% (Mioduszewski, 2004).
Plony ziemniaka byly najnizsze w dziesiecioleciu i wyniosly srednio 13,3 tony/ha, w po-
réwnaniu z 16,8 i 20,6 t/ha w latach 1991 i 1993 (Tarnat, 2002). Wystapily tez liczne
pozary las6éw. Susze o mniejszym natezeniu zanotowano w latach 2003, 2006 1 2008,
a fala upaléw w lipcu 2006 spowodowala zauwazalne negatywne skutki zdrowotne.

W ostatnich latach wystapily Polsce ekstremalnie silne burze i wiatry, ktére wyrza-
dzily znaczne szkody w drzewostanie (wiatrotomy) i infrastrukturze (zerwane dachy i prze-
wody), zob. Kundzewicz, Matczak (2009). Szczegdlnie grozne, choé w skali lokalnej, jest
czestsze wystepowanie nieprzewidywalnych krétkotrwalych wiatréw typu trab powietrz-
nych. ,Bialy szkwal” na Mazurach 21 sierpnia 2007 spowodowat $§mierc¢ 12 oséb.

W czasie pojedynczej mroznej zimy (np. takiej jak 2005-2006 czy 2009-2010) za-
marza w Polsce ponad dwiescie oséb. Obfito$é $niegu w styczniu 2006 roku spowodo-
wala zawalenie sie dachu budynku Targéw Katowickich i §mieré 65 oséb. Po bardzo
cieplych dniach kwietniowych wywotujacych bujna wegetacje, w maju 2007 wystapity
przymrozki, ktére wywolaly dotkliwe straty w sadownictwie.

Kleska moze by¢ nie tylko nadmiar $niegu, ale takze dotkliwy brak $éniegu. W Polsce
wystepuja coraz czeéciej cieple i bez$niezne zimy. Jesli brakuje $niegu nawet w gérach
(np. zima 2006/2007), traca regiony, w ktérych obstuga turystéw uprawiajacych sporty
zimowe jest podstawa dochodéw ludno$ci.
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Zagrozenia naturalne niewystepujace w Polsce (erupcje wulkanéw, trzesienia ziemi,
tsunami, tropikalne cyklony) do$§wiadczaja réwniez Polakéw obecnych w najdalszych
zakatkach globalnej wioski. Podczas tsunami z 26 grudnia 2004 zgineli Polacy, a zycie
stracito wiecej obywateli Szwecji czy Finlandii, niz we wszystkich katastrofach natu-
ralnych w tych krajach na przestrzeni stulecia.

Straty spowodowane katastrofami naturalnymi wyrazZnie rosna

Katastrofy naturalne zagrazaly ludziom i ich siedzibom juz od zarania cywilizacji .
Zyjemy z ryzykiem katastrof, ktére moga wywola¢ wysokie, i coraz wyzsze, straty,
dotkliwie wplynajac na zycie, dobrostan, zdrowie i mienie, prowadzac do trwalej degra-
dacji. Nawet jesli w ostatnich dekadach osiagnieto znaczny postep w skutecznej opiece
zdrowotnej 1 wzrosta srednia dlugosc zycia ludzkiego, katastrofy naturalne stanowig
trudne wyzwanie dla systeméw opieki zdrowotnej. Dotyczy to takze ogdlnej zdolno$ci
radzenia sobie z katastrofami.

Niektorzy przypisuja wzrost zagrozen tzw. efektowi CNN. Jesli w jakimkolwiek zakat-
ku ,globalnej wioski” wystapi kataklizm, otrzymujemy blyskawicznie relacje w wiadomos-
ciach telewizyjnych. Informacja o katastrofach naturalnych rozchodzi sie wiec szybciej
i szerzej, niz kiedykolwiek przedtem, cho¢ media dokonuja ,formatowania” informacji.

Niezaleznie jednak od “efektu CNN”, dane wskazuja, ze wzrost strat materialnych
spowodowanych katastrofami naturalnymi ma rzeczywiscie miejsce. Wedtug danych
Monachijskiego Towarzystwa Reasekuracji, szkody zwiazane ze zjawiskami pogodowymi
rosng szybciej niz te, spowodowane erupcjami wulkanéw czy trzesieniami ziemi. Straty
materialne spowodowane zjawiskami pogodowymi wzrosly o§miokrotnie (po uwzgled-
nieniu inflacji) miedzy latami 1960 a 1990, a wiec szybciej niz liczba ludno$ci i produkt
globalny (Munich Re, 2005). Straty ubezpieczone wzrosly jeszcze bardziej, bo 17-krot-
nie, a wiec szybciej niz wysokosc¢ skladek ubezpieczeniowych (Mills, 2005).

Za wzrost strat odpowiedzialne sa rézne procesy spoteczno-ekonomiczne, w szcze-
gblno$ci zmiany uzytkowania terenu (Changnoniin., 2000). Coraz wyzszy jest potencjat
strat spowodowanych katastrofami naturalnymi w bogacacych sie spoteczeristwach,
zyjacych w rosnacym zageszczeniu. Réwniez globalne zmiany klimatu majg istotny
wplyw na wzrost zjawisk ekstremalnych (zob. Kundzewicz, Juda-Rezler, 2010).

Nawet pojedyncze katastrofy naturalne przynosza w ostatnich latach straty o wyso-
ko$ci siegajacej dziesiatkéw miliard6w dolaréw i wiecej. Bezposrednie skutki huraganu
Katrina (w roku 2005), ktéry spowodowat zalanie Nowego Orleanu, przekroczyty barie-
re 100 mld USD.

Ekstremalne wydarzenia maja wplyw nie tylko na systemy spoleczno-ekonomiczne,
ale tez na systemy naturalne, prowadzac do zmian w ekosystemach: zmian zachowan
reprodukcyjnych (np. spowodowanych przesunieciami pér roku, efektem ,falszywej
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wiosny”); zmian liczebno$ci populacji w wyniku niezdolno$ci dostosowania sie do zmian
w otoczeniu (np. dlugich susz), por. Kundzewicz i Tryjanowski (2008). Zmiany tem-
peratur ($rednich i skrajnych) stanowia stresory dla gatunkéw (Easterling i in., 2000).
Skutki oddzialywania wydarzen ekstremalnych dotyczace systeméw naturalnych posred-
nio dotykaja tez systeméw spotecznych, szczegdlnie rolnictwa (np. przez zmiany popu-
lacji szkodnikow).

Przeciwdzialanie zagrozeniom zwigzanym z katastrofami naturalnymi

Zagrozenia naturalne zawsze towarzyszyly czlowiekowi. Aby ochroni¢ sie przed
zagrozeniami, ludzie migrowali na tereny bezpieczniejsze, budowali ochronng infra-
strukture i rozwijali wzajemng pomoc. Rodzina, wspdélnota lokalna i parafia byly (i czes-
to wciaz sa) najwazniejszym Zrédlem pomocy w wypadku powodzi, pozaru i innych nie-
szcze$é. Wspdlczesne spoleczeristwa sa jednak coraz bogatsze i coraz bardziej uzalez-
nione od ztozonej infrastruktury technicznej, co skutkuje zwiekszona podatno$cia na
zaktécenia. Wiecej mamy do stracenia i wieksze wysitki (i naklady) sa niezbedne, by
zminimalizowad ryzyko. Katastrofy naturalne przynosza straty zaréwno w krajach rozwi-
nietych, jak i biednych. W tych pierwszych straty materialne moga by¢ znaczne, ale
istnieje wiecej zasob6w, lepsza infrastruktura i organizacja oraz wieksze mozliwosci
kompensowania strat i ,amortyzacji” szoku.

Zapobieganie ma na celu zmniejszenie prawdopodobieristwa wystapienia katastrofy
lub zmniejszenie wielko$ci strat. Jesli katastrofa juz wystapila, potrzebna staje sie
pomoc poszkodowanym i kompensacja zniszczonych zasobéw. W przypadku niektérych
zagrozen (jak trzesienie ziemi czy erupcja wulkanu), mozliwosci zapobiegania czy
wczesnego ostrzegania sa znikome lub zadne. Podjecie pewnych dziatari (zalesienie, dba-
o$¢ o niezabudowywanie obszaréw zalewowych czy odpowiednia gospodarka le$na) umoz-
liwia jednak zmniejszenie prawdopodobienistwa i skali powodzi czy pozaréw laséw.
Dzialania takie maja jednak swoje ograniczenia. Po pierwsze, ich podjecie nie likwiduje
calkowicie zagrozeri, a jedynie je zmniejsza. Po drugie, podjecie tych dzialan napotyka na
bariery, ktére powoduja, ze rozwiazania czesto pozostaja w sferze potencjalnosci.

Bez wzgledu na to, czy zapobieganie powstawaniu zagrozen udaje sie czy nie, catko-
wita ich eliminacja nie jest mozliwa (Kundzewicz 2008). Zatem, niezbedna jest adap-
tacja, czyli przygotowanie sie na wystapienie zagrozer, po to by zminimalizowac nie-
uchronne straty. Adaptacja jest czyms$ naturalnym dla spolecznoéci, ktére zawsze musia-
ty by¢ przygotowywane na zagrozenia. Wspéicze$nie wielka role odgrywaja techniczne
metody adaptacji: obwatowania chroniace przed wysoka woda, piorunochrony - przed
pozarem spowodowanym uderzeniem pioruna, systemy nawadniajace — przed negatyw-
nymi skutkami braku opadéw itd. W ostatnich latach nasila sie jednak krytyka tech-
nicznych metod minimalizacji zagrozen, np. w sferze ochrony przeciwpowodziowe;.



Zagrozenia naturalnymi zdarzeniami ekstremalnymi 83

Bardzo dynamicznie rozwijajaca sie metoda adaptacji sa ubezpieczenia, stuzace
rozproszeniu ryzyka. Wyksztalcilo sie kilka zasadniczych systeméw ubezpieczeniowych,
rézniacych sie skalg interwencji panistwa, ktére moze brac na siebie czes¢ obowiazkow
w zakresie zabezpieczenia przed zagrozeniami. Ubezpieczenia w takim systemie maja
zwykle charakter obligatoryjny. Istnieja tez rozwiazania po$rednie, gdy ubezpieczenia
sa dobrowolne, a paristwo stosuje zachety, np. subsydiujac sktadki.

Innym sposobem adaptacji do zagrozen sa rozwiazania prawne, np. dotyczace regut
konstrukcji budynkéw na terenie zagrozonym. Wielkie znaczenie adaptacyjne ma pla-
nowanie przestrzenne, prowadzace do zwiekszenia lub do obnizenia zagrozen.

Ocena skutecznosci wysitkéw adaptacyjnych jest sprawa do$c ztozong (Matczak
2008). Wybor strategii adaptacyjnej i konkretnych rozwiazan wynika zwykle tylez z bi-
lansu naktadéw i korzysci, co z innych czynnikéw: kulturowych (potrzeba ochrony i spo-
teczny poziom akceptacji ryzyka), nacisku opinii publicznej, wplywu spektakularnych
katastrof itp.

Mimo rosnacej $wiadomosci zagrozeni nawet w bogatych krajach obywatele nie sa
sktonni do ograniczania konsumpcji, by zabezpieczad sie przed nadchodzacymi zagroze-
niami. Wydaje sie, ze zmiana tego konsumpcyjnego i krétkowzrocznego nastawienia jest
jednym z najwazniejszych wyzwan stojacych przez spoteczenistwami. Unia Europejska
stworzyla Fundusz Solidarnosci o budzecie miliarda euro, ktéry ma stuzyé pomoca
krajom czlonkowskim w wypadku wielkich katastrof naturalnych. Skutecznos¢ tego
Funduszu jest jednak krytykowana (Hochrainer i in., 2010). Polska moze stac sie
beneficjentem Funduszu, uzyskujac pomoc finansowa rekompensujaca cze$c strat powo-
dziowych z 2010 roku.

Projekcje na przyszlosé

Badania naukowe pokazuja, ze prawdopodobieristwo katastrof zywiolowych bedzie
wzrastac (Beniston i in. 2007). Mozemy spojrzec na lato 2003 w Europie jak na zwias-
tuna przyszlych upatéw. Wedtug modelowych projekcji co drugie lato bedzie tak ciepte,
lub cieplejsze, pod koniec XXI wieku. Zagrozenia zwiagzane z woda i konsekwencjami
zmian klimatu oméwiono w artykutach Kundzewiczaiin. (2010) oraz Kundzewicza i Ju-
dy-Rezler (2010).

W Polsce, gdzie spoleczenistwo sie starzeje, mozna spodziewac sie coraz silniej-
szego wzrostu negatywnych konsekwencji spowodowanych nasilajacymi sie falami
upaléw. Dyskomfort, zwlaszcza wsréd osob starszych, zwiazany z wysoka temperaturg
i wzrost zlego samopoczucia oraz dolegliwo$ci zaobserwowano podczas silnej fali upa-
6w w lipcu 2010 roku.

Oprécz wzrostu ryzyka bardziej intensywnych, czestszych i bardziej dlugotrwatych
fal upatow przewiduje sie spadek dobowej amplitudy, ilosci déb z przymrozkami i czes-
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toéci wystepowania fal mrozéw, cho¢ zmiany cyrkulacji moga skomplikowad sytuacje
(Trenberthiin., 2007). Lagodniejsze ekstrema zimowe (rzadsze mrozy) wywoluja mie-
szane skutki. Z jednej strony mniejsza jest zachorowalno$¢ i $miertelno$é ludzi i lepsze
jest zimowanie ro$lin. Z drugiej strony mrozy sa wazne dla kontroli szkodnikéw, a ciepta
zima powieksza prawdopodobienistwo ich rozwoju.

Projekcje zmian klimatu na obszarze Polski (por. Kundzewicz, Juda-Rezler, 2010)
wskazuja, ze z jednej strony istnieje szereg zagrozen zwigzanych ze wzrostem czestosci
i intensywnos$ci niektérych ekstreméw klimatycznych. Z drugiej strony mozna jednak
dostrzec takze korzystne zjawiska réwniez zwiazane z ekstremami (np. rzadsze i mniej
intensywne fale mrozéw - mniejsza Smiertelno§¢ zima, mniejsze zuzycie opalu na
ogrzewanie pomieszczen). Wzrost temperatur minimalnych zima w Polsce wywotuje
spadek zapotrzebowania na energie, ztagodzenie szeregu probleméw w transporcie dro-
gowym (gololedZ, problemy z rozruchem silnikéw), powodzi roztopowych i zatoréw
lodowych.

Obserwacje dotyczace zmian predko$ci wiatru sa mniej przekonujace, choc istnieja
przestanki uzasadniajace tendencje wzrostowa, a takze zmiany toréw i zasiegu cyklo-
now.

Analiza zmian ekstremo6w jest bardzo trudna ze wzgledu na duza zmienno$¢ natu-
ralng proces6w hydrometeorologicznych oraz liczne pozaklimatyczne przyczyny zmian.
Ponadeto, brak jest odpowiednich danych pomiarowych niezbednych do analiz. Monito-
ring jest niewystarczajacy, a nawet jeSli istnieja szeregi czasowe pomiaréw, dostep do
nich jest trudny z powodu wysokiej, zaporowej ceny danych zbieranych przez IMGW.

Katastrofy naturalne ciggle powoduja bardzo negatywne skutki zdrowotne, zwlasz-
cza w krajach stabiej rozwinietych. W krajach wysoko rozwinietych ofiar w ludziach jest
stosunkowo mniej, ale nadzwyczajne pojedyncze katastrofy naturalne powoduja straty
materialne rzedu dziesiatek miliardéw dolaréw i wiecej. Spoleczeristwa nie sa przygo-
towane do ekstremalnych katastrof naturalnych, ktérych amplituda przewyzsza zaloze-
nia przyjete do planowania systeméw oslony. Poprawa systeméw monitorowania, prog-
nozy, ostrzezenia i akcji moze jednak znacznie zmniejszy¢ straty.

Przyklady analiz dlugoterminowych ekosystemdéw i ich czesci skladowych (gatun-
kéw, zespoléw) wskazuja, ze im bardziej naturalny (a zwykle réwniez skomplikowany)
jest system, tym wieksza zdolnos¢ powrotu do stanu przed katastrofa (Kundzewicz,
Tryjanowski, 2008). Jest to jednak mozliwe w przypadku istnienia zywotnych populacji
polozonych poza miejscami lokalnej katastrofy. Rodzi to nowe wyzwania dla wspét-
czesnej ochrony przyrody i wskazuje, ze ochrona powinna koncentrowac sie nie tylko
na miejscach przyrodniczo najcenniejszych, ale tez powinno sie dazy¢ do zachowania
w jak najlepszym przyrodniczo stanie réwniez innych miejsc, z ktérych, w przypadku
katastrofy i zniszczenia miejsc najcenniejszych, odbywa sie dyspersja.

Analizujac zagrozenia, warto przyjac perspektywe holistyczna i przemyslec strategie
zabezpieczen przed ekstremami pogodowymi. Na przyktad, zabezpieczajac sie przed po-
wodzia, mozemy polozy¢ nacisk na wzmacnianie zabezpieczen strukturalnych, przyzwy-
czajenie sie do ,zycia z powodzia” badZ trwale opuszczenie terenéw zagrozonych.
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Ryzyka nie da sie zmniejszy¢ do zera. Nie wszyscy jesteSmy tego Swiadomi, ale zyjemy
z ryzykiem. Zabezpieczenia projektowane sa na okreslona amplitude, a wiec nie wystar-
cza, jesli pojawi sie silniejsze ekstremum.

Mozliwe mechanizmy hipotetycznych przyszlych wielkich katastrof naturalnych
obejmuja kolizje wielkiego meteorytu czy asteroidy z powierzchnia Ziemi lub wystapie-
nie megatsunami. Chocé powddz nalezy do zagrozen naturalnych, mozna sobie wyobrazié
ogromny potop spowodowany katastrofa zapory zbudowanej przez cztowieka, gdzie fala
ogromnej wysokos$ci, wywolana runieciem wielkiej zapory, zniszczy wszystko, co napot-
ka na swojej drodze.

Podsumowanie

Mimo ogromnych mozliwosci technicznych, jakimi dysponuja wspoélczesne spote-
czeristwa, ryzyka katastrof naturalnych nie daje sie zmniejszyc do zera. Ro$nie zamoz-
no$¢ spoleczernistw, koncentracja bogactwa oraz wzrost zalezno$ci od kluczowe;j infra-
struktury. Nawet wydarzenia mniejszej stosunkowo skali moga obecnie przynie$é wiel-
kie straty. Istniejace projekcje wskazuja, ze ekstrema klimatyczne moga byc czestsze
i silniejsze. Podejmowanie racjonalnych decyzji ochronnych wymaga uzupelnienia
istniejacej wiedzy na temat proces6w prowadzacych do zagrozeri i praktycznych dziatan
umozliwiajacych efektywne ograniczanie zagrozen. W Polsce, mimo Ze szczeSliwie wiele
zagrozen nie wystepuje (np. tsunami czy erupcje wulkanéw), doswiadczenia z powodzia-
mi w latach 1997, 2001 i 2010 pokazuja, ze w zakresie przeciwdzialania zagrozeniom
pozostalo wiele do zrobienia.
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Natural disaster threats

The paper concerns natural disaster threats, particularly those caused by extreme events.
Examples of such catastrophes in the world and in Poland are offered. Further, the issue of
losses caused by natural disasters is discussed. Prevention and adaptation methods in dealing
with risk are presented as well as related difficulties. Projections of change of risk of natural
extreme events in the future are discussed.
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