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Streszczenie

W pracy przedstawiono nowe podejécie do obliczania szkdéd powodzio-
wych wykorzystywanych do wyznaczania ryzyka powodzi. Aktualne uwzglednia-
ne w analizie ryzyka potencjalne szkody materialne zastapione zostaly przez
szkody oczekiwane uwzgledniajace, oprocz rozszerzonego wachlarza szkod mate-
rialnych, rdwniez straty niematerialne. Obliczania szkdd oczekiwanych bazuje na
wprowadzeniu pojgcia wrazliwos$ci systemu narazonego na uszkodzenie przez po-
wodz. Jest ona okre$lana za pomoca charakterystyk narazenia i podatno$ci. Przed-
stawiono podstawy analizy wrazliwosci, ktora zajmuje si¢ ich wyznaczaniem.
Uwzglednia ona, oprocz relacji ekonomicznych, relacje spoteczne i ekologiczne,
ktére w analizie wrazliwos$ci rozpatrywane sa w ramach odpowiednich trzech sys-
temow. Scharakteryzowano zalezno$¢ pomigdzy percepcja ryzyka przez spotecz-
nosci (i ich poszczegdlnych przedstawicieli) zagrozone powodzia a wrazliwoscia
systemu. Na zakonczenie zamieszczono uwagi dotyczace aktualnego podejscia do
wyznaczania szkod powodziowych.

Stowa kluczowe: szkody powodziowe, percepcja ryzyka, analiza wrazliwosci,
wskazniki narazenia i podatnosci

Summary

In the paper a new approach of flood damage calculations used for flood
risk evaluation is presented. Currently, potential tangible damages considered in
risk analysis are replaced by expected damages, which take into consideration not
only tangible damages but also intangibles ones. Calculation of expected dama-
ges is based on a concept of system vulnerability exposed to flood hazard. It is de-
scribed in terms of exposure and susceptibility. Also, basis of vulnerability analy-
sis were presented which determine the aspects exposure and susceptibility. The
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analysis takes into account not only economic relations but also social and ecolo-
gical relations which are considered within the vulnerability analysis in three re-
spective systems. Relation between risk perception by societies (and their respec-
tive representatives) endangered by flood and system vulnerability was
characterized. At the end, remarks regarding current approaches of flood damage
evaluation were formulated.

Key words: flood damage, risk perception, vulnerability analysis, exposure and
susceptibility indicators

WPROWADZENIE

Tradycyjnie ochrona przed powodzia bazuje na standardach bezpieczen-
stwa, takich jak poziom korony waléw czy objetos¢ zbiornikoOw retencyjnych
wymaganych dla zapewnienia zalozonego poziomu bezpieczenstwa, np. zatozo-
nej czestosci wezbran lub ich okresu powtarzalnosci. To podejscie nie uwzgled-
nia jednak wartosci chronionych podmiotow, zatem nie uwzglednia efektywno-
Sci zastosowanych zabezpieczen. Przy podejmowaniu decyzji dotyczacych
wyboru rozwiazan brane sa pod uwage ich koszty, natomiast nieuwzgledniane sa
korzysci wynikajace z uniknigcia strat. Nowe podejscie oparte na analizie ryzyka
pozwala na uwzglednienie ww. korzysci poprzez uwzglednienie oczekiwanych
szkod w przypadku wystapienia awarii utozsamianej z powodzia. Dzigki temu
mozna unikna¢ sytuacji, gdy koszty zabezpieczen przeciwpowodziowych prze-
wyzszaja korzysci wynikajace z ich zastosowania. Aktualnie istnieja dwa zasad-
nicze etapy szacowania szkdd powodziowych ex ante, czyli przed wystapieniem
powodzi.

W pierwszym etapie wyznaczane jest zagrozenie powodziowe przy wyko-
rzystaniu wskaznikéw narazenia i parametrow powodzi, takich jak glebokosc
i okres podtopien czy predkos¢ wody.

W drugim etapie szacowane sa oczekiwane szkody. W tym celu identyfi-
kowane sa, na zagrozonym powodzia obszarze, wszystkie podmioty posiadajace
znaczaca warto$¢. Oczekiwane szkody sa obliczane, korzystajac zwykle z zalez-
nos$ci opisujacej relacje pomigdzy szkodami a glgbokoscia podtopienia. Szkoda
moga by¢ wyrazane w warto$ciach bezwzglednych lub wzglednych (odniesione
do szkod catkowitych).

W zaleznosci od skali i celu, metody obliczen moga by¢ podzielone na
3 kategorie [Gewalt i in. 1996].

Analiza w makroskali stosowana jest dla duzych obszarow obejmujacych
caty kraj lub kilka krajow. Dostarcza podstaw do podejmowania decyzji w ra-
mach polityki ograniczania wielkosci powodzi w skali kraju. Potencjalne szkody
sa szacowane na podstawie danych zagregowanych na poziomie kraju w formie
oficjalnych zestawien, np. rocznikdéw statystycznych, ktore sa nastgpnie transpo-
nowane na nizszy poziom, np. municypalny na podstawie liczby mieszkancow
lub zatrudnionych pracownikow.
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Analiza w mezoskali odnosi si¢ do regionow, zlewni rzek, jednostek admi-
nistracyjnych kraju. W jej ramach porownywane sa rozne strategie ograniczania
wielko$ci powodzi. Korzysta sig¢ z danych przygotowanych w podobny sposob
jak dla analizy w makroskali. Poszczegolne kategorie majatku trwatego sa przy-
pisane do rodzaju zagospodarowania terenu. Znajduje tu szerokie zastosowanie
GIS do sporzadzenia i korelowania map zagospodarowania terenu z mapami
glebokosci podtopien w celu okreslenia potencjalnych szkod.

Analiza w mikroskali polega na ocenie pojedynczych przedsigwziec prze-
ciwpowodziowych, podejmowanych w skali lokalnej. Bazuje ona na funkcjach
opisujacych relacje pomigdzy glebokoscia podtopienia a szkodami generowa-
nymi dla poszczegélnych rodzajow obiektow i zapewnia najwyzsza doktadnosc¢
oszacowania tych szkod. Zazwyczaj ten typ analizy jest wybierany dla aglome-
racji miejskich.

SZKODY POWODZIOWE A RYZYKO

Ryzyko definiowane bylo i niekiedy jest jako prawdopodobienstwo awarii
systemu lub jego elementu pr, ktora utozsamiana moze by¢ w szczeg6lnym
przypadku z powodzia [Yen 1988]

RY=ps (1

Coraz czgsciej ryzyko definiowane jest jednak jako iloczyn prawdopodo-
bienstwa i skutkow awarii (powodzi), ktére oznaczono symbolem S. Wowczas
ryzyko mozna obliczy¢ z zaleznoS$ci

RY=p;" S 2)

Skutki powodzi wyznaczane w ramach powszechnie stosowanej praktyki
(okreslanej mianem ochrony przed powodzia) utozsamiane sa ze szkodami rze-
czowymi. W nowym ujeciu, ktore thumaczone jest z angielskiego jako zarzadza-
nie ryzykiem powodzi, uwzglednia si¢ dodatkowy czynnik, ktéorym jest wrazli-
wo$¢ systemu narazonego na uszkodzenia w wyniku powodzi. Wrazliwos¢
okreslana jest za pomoca tzw. charakterystyk narazenia i podatnosci dla wszyst-
kich istotnych elementow sktadowych systemu i pozwala na wyznaczenia ocze-
kiwanych szkod dla zatozonych scenariuszy powodzi. Miara narazenia i podat-
no$ci s3 odpowiadajace im wskazniki. Ich wyznaczeniem, jak rowniez
wyznaczeniem zaleznosci funkcyjnej pomigdzy nimi a oczekiwanymi szkodami
powodziowymi zajmuje si¢ analiza wrazliwosci. Charakterystyczna cecha no-
wego podejscia jest to, ze uwzglednia ono trzy kategorie relacji, tzn. spoteczne,
ekonomiczne i ekologiczne majacych wptyw na wielkos¢ szkod powodziowych.
W celu uporzadkowania analizy mozna je rozpatrywac¢ ramach trzech odpowia-
dajacych im systemow.
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CHARAKTERYSTYKA I KLASYFIKACJA SZKOD POWODZIOWYCH

Szkody powodziowe odnosza si¢ do szerokiego spektrum oddziatywania
powodzi [Messner, Meyer 2005] na:

— ludzi, ich zdrowie i mienie,

— infrastruktur¢ komunalng (systemy zaopatrzenia w wodg, usuwania
sciekow, systemy komunikacyjne, systemy energetycznego itp.),

— dziedzictwo kulturowe,

— systemy ekologiczne,

— produkcje¢ przemystowa,

— konkurencyjno$¢ dotknigtych powodzia podmiotow gospodarczych.

W zaleznosci od sposobu uwzgledniania dziela si¢ na:

— materialne — wyrazane w jednostkach monetarnych,

— niematerialne — wyrazane w jednostkach naturalnych, np. liczba ofiar
$miertelnych lub liczba m* ekosystemu podtopionego $ciekami.

W zaleznos$ci od sposobu oddziatywania szkody powodziowe mozna po-
dzieli¢ [Messner, Meyer 2005] na dwa rodzaje.

Do pierwszego z nich naleza szkody bezposrednie, ktore sa skutkiem bez-
posredniego oddziatywania powodzi na ludzi, ich mienie i $rodowisko. Moga
one obejmowac:

— utratg zycia i zdrowia ludzi,

— zniszczenia substancji mieszkaniowej,

— zniszczenia infrastruktury techniczne;,

— utrat¢ plondéw na pniu w rolnictwie, zwierzat hodowlanych

— skazenie ekosystemow.

Do drugiego rodzaju naleza szkody posrednie, ktore sa wynikiem dlugo-
terminowych konsekwencji powodzi. Obejmowac¢ one moga obszar znacznie
wigkszy od dotknigtego bezposrednio podtopieniem, a okres ich oddzialywania
jest znacznie dhuzszy niz czas trwania samego podtopienia. Przykladem moga tu
by¢:

— straty wynikajace z ograniczen produkcji ze wzgledu na zniszczenia in-
frastruktury energetycznej, komunikacyjnej, telekomunikacyjnej,

— utrata zyskoéw przedsigbiorstw ze wzgledu na klopoty komunikacyjne,
zakltocenia na rynku po wystapieniu powodzi (np. zwyzka cen zywnosci, spadek
cen nieruchomosci na terenach zalewowych), konieczno$¢ ograniczenia produk-
cji pociagajaca za sobg spadek konkurencyjnos$ci wybranych branz lub regio-
now, ograniczenie popytu na rynku dotknigtym powodza [Smith,Ward 1998].
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WRAZLIWOSC WYBRANYCH SYSTEMOW
(SPOLECZNYCH, EKONOMICZNYCH I EKOLOGICZNYCH)
NA SZKODY WYWOLANE PRZEZ POWODZ

Wielko$¢ szkoéd powodziowych spowodowanych powodzig zalezy od
wrazliwo$ci dotknigtych nig systeméw. Ponizej rozpatrywane beda, jak juz
podano na wstepie, trzy rodzaje systemow: spoteczne, ekonomiczne i ekologiczne.

Podstawowe wielkosci analizy wrazliwosci. Analiza wrazliwosci opiera
si¢ na informacjach dotyczacych 3 kategorii wielkosci [Messner, Meyer 2005].

I kategoria — obejmuje tzw. elementy wskaznikowe okreslajace istotne czg-
sci sktadowe ww. systemow narazone na uszkodzenie w wyniku zdarzen powo-
dziowych. Obejmuja one: ludzi, inwentarz, nieruchomosci, infrastrukturg tech-
niczna, dobra kulturowe, podmioty gospodarcze, produkcj¢ przemystowa,
chronione gatunki flory i fauny i inne.

Charakterystyka ww. elementow obejmuje ich klasyfikacj¢ wg przyjetych
kryteriow wraz z okresleniem liczby np.:

— ludzie ze wzgledu na grupy wiekowe, zawodowe, ptec,

— przedsigbiorstwa ze wzgledu na rodzaj i wielko$¢ produke;i,

— ekosystemy ze wzgledu na rodzaj gatunkow roslin i zwierzat.

II kategoria — zawiera wskazniki naraZenia elementéw na uszkodzenia
przez powodz.

Wyrdzniane sa dwa rodzaje wskaznikow.

Pierwszy charakteryzuje stopien narazenia elementéw systemu przez
podanie ich lokalizacji, np. rzednej wysokosciowej, odlegtosci od rzeki, czgstosé
(lub okres powtarzalno$ci) powodzi.

Drugi rodzaj wskaznikow odnosi si¢ do charakterystyk podtopien powo-
dziowych, takich jak: czas trwania, glebokoscC i1 zasigg, predkos$¢ przeptywajacej
wody, ilo$¢ materiatu pozostawionego w wyniku sedymentacji.

Generalnie wskazniki te pozwalaja okresli¢ skutki podtopien oraz ich roz-
ktad w czasie i przestrzeni.

III kategoria — obejmuje wskazniki podatnosci elementéw na zagrozenie
powodzia.

Dobér wskaznikow tego zbioru zalezy od rodzaju systemu i omdwiony jest
W nastepnym punkcie.

Wskazniki podatnosci dla systeméw spolecznych i ekonomicznych —

ogélna charakterystyka. Dla systemow spolecznych i ekonomicznych wyrdz-
nia si¢ dwa rodzaje wskaznikow [Messner, Meyer 2005].
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Pierwszy stanowia wskazniki podatno$ci systemoéw na bezposrednie za-
grozenie W wqskim sensie, ktore okreslaja bezposredni Iub posredni wptyw po-
wodzi na dany element np.: wskaznik wrazliwosci budynkoéw na podtopienie ze
wzgledu na ich konstrukcjg (drewniane lub murowane, jedno- lub wielopigtrowe).

Drugi rodzaj tworza wskazniki podatno$¢ systemow na zagrozenie w sze-
rokim sensie. Mozna je zakwalifikowac do jednej z trzech ponizszych grup:

1. $wiadomosci zagrozenia powodza i przygotowania na jej nadejscie,

II. zdolnosci koegzystencji w warunkach wystapienia powodzi,

III. zdolnosci naprawy szkdd powodziowych i odtworzenia systemu.

Szczegdtowe wskazniki podatnosci nalezy rozpatrywaé oddzielnie dla
kazdego rodzaju systemu.

Szczegélowe wskazniki podatnosci dla systemu spolecznego. Dla sys-
temu spotecznego istnieje szeroki wachlarz wskaznikoéw, ktore mozna pogrupo-
wac¢ nastgpujaco:

Wskazniki charakteryzujace swiadomosé zagroZenia powodzq i przygoto-
wanie mieszkancow na jej nadejScie moga by¢ reprezentowane przez:

— liczbg gospodarstw posiadajacych zabezpieczanie techniczne przed po-
wodzia,

— liczbg mieszkancoéw posiadajacych ubezpieczenia na wypadek powodzi,

— liczbg mieszkancow przygotowanych do dziatania w przypadku awarii
spowodowanych powodzia,

— sprawnos¢ organizacyjna usuwania ww. awarii,

— jako$¢ srodkéw zabezpieczenia przed powodzia,

Wskazniki charakteryzujace zdolnosé koegzystencji w warunkach zagro-
zenia powodziowego obejmuja ogdlne informacje dotyczace [Hewitt 1997]:

— struktury wiekowej mieszkancow,
struktury zawodowej mieszkancow,

— stopnia ich zamoznosci,
wyksztalcenia,
rodzaju wigzi socjalnych,

— udzialu w danej spotecznosci grup o specjalnych potrzebach, np. dzieci,
0s0b starszych.

Do tej grupy sa zaliczane rowniez wskazniki charakteryzujace podatnosc¢
na szkody powodziowe systemow technicznych o kluczowym znaczeniu dla
spotecznosci. Odnosza si¢ one do systemow:

— zaopatrzenia w wodg,

— oczyszczania $ciekow,

— dostawy energii,

— komunikacyjnego.
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Wskazniki charakteryzujace zdolno$¢ naprawy szkod i przywrécenia
pierwotnego stanu systemu sprzed powodzi dotycza:

— rezerw finansowych gospodarstw i spoteczno$ci dotknigtych kleska
powodzi,

— zdolnosci zastapienia utraconych dobr przez ich substytuty,

— efektywnosci pomocy zapewnianej przez system spoteczny,

— wsparcia z zewnatrz przez przyjaciot, agendy rzadowe lub sponsorow.

Szczegélowe wskazniki podatnosci dla systemu ekonomicznego. Dla
systemu ekonomicznego wskazniki podatnosci systemu na zagrozenie tworza
podobne trzy grupy jak dla systemu spotecznego, ktore charakteryzuja:

L. przygotowanie do powodzi,,

II. zdolnos¢ wspodtdziatania podczas powodzi,

II1. zdolnos¢ odtwarzania systemu.

Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢ wskazniki odnoszace si¢ do: ubezpie-
czen powodziowych podmiotéw gospodarczych lub zdolno$ci translokacji pro-
dukcji w warunkach zagrozenia powodziowego.

Do trzeciej grupy odnosza si¢ wskazniki dotyczace dlugoterminowych
trendéw, charakteryzujace produkcyjnosé, konkurencyjnos¢ firm, stopien za-
grozenia bankructwem, czy wymagany czas na odzyskanie utraconej pozycji na
rynku.

Szczegotowe wskazniki podatnos$ci dla systemu ekologicznego. Podat-
nosci systemu ekologicznego na zagrozenia powodziowe nie nalezy oceniaé¢ na
podstawie zagrozen indywidualnych gatunkéw zwierzat czy roslin, lecz na pod-
stawie wskaznikdw odnoszacych si¢ do catego ekosystemu. Takie wskazniki
zostaly wyznaczone przez ekologéw, wychodzac z pojecia tzw. elastyczno$ci
ekologicznej systemow. Okresla ona wielko$¢ zmian i zaburzen, ktorych system
jest zdolny zaadaptowaé samoistnie oraz stan, do ktdorego powrdci po usunigciu
zaburzen [Pimm 1984].

Nalezy zaznaczy¢, ze wpltyw powodzi na system ekologiczny nie musi
by¢, jak powszechnie si¢ sadzi, zawsze pozytywny.

Jako przyktady negatywnych skutkéw mozna podac:

— erozj¢ koryta rzecznego,

— akumulacje zanieczyszczen przyniesionych przez wode,

— sedymentacjg i akumulacj¢ rumowiska na terenach zalewowych.

ANALIZA WRAZLIWOSCI

Podstawowe relacje analizy wrazliwosci. Po okresleniu wskaZnikowych
elementow skladowych systemoéw zagrozonych uszkodzeniem, wskaZnikow
naraienia ww. elementdw na zagrozenie powodziowe i wreszcie wskaZnikow
podatnosci ww. elementOw na ww. zagrozenie nastepny etap analizy wrazliwo-
$ci polega na okresleniu zalezno$ci pomigdzy tymi wskaznikami a oczekiwany-
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mi stratami powodziowymi, tzw. charakterystyk naraZenia oraz charakterystyk
podatnosci elementéw danego systemu. Wyzej wymienione charakterystyki
wykorzystywane sa do opisu podatnosci systemu na uszkodzenia i stanowia
koncowy wynik analizy wrazliwosci. Typowy przebieg przyktadowych charak-
terystyk pokazano na rysunku 1.

»
»
>

A

oczekiwane straty

oczekiwane straty

A 4

»
>

wskaznik wskaznik
narazenia podatnosci

Rysunek 1. Typowy przebieg przyktadowych charakterystyk narazenia i podatnosci
Figure 1. Typical trends of exposure and susceptibility characteristics.

Percepcja ryzyka. Percepcja ryzyka odnosi si¢ do intuicyjnej oceny ryzy-
ka przez osoby indywidualne i grupy spoteczne w kontekscie ograniczonych
i niepewnych sytuacji [Slovic 1987]. Ocena ta moze si¢ r6zni¢ w zaleznos$ci od
podmiotu oceniajacego ze wzgledu na rézny poziom informacji i jej niepewno-
$ci, r6zne sposoby zachowania intuicyjnego, rézne pozycje zawodowe i spo-
teczne, rozne doswiadczenia dotyczace powodzi. Politycy moga by¢ przeciwni
podejmowaniu nieatrakcyjnych decyzji ze wzgledu na obawe przed utrata po-
pularno$ci wyborcow lub popierajac rozwoj swojego regionu moga by¢ zaintere-
sowani w zagospodarowaniu tanich terenow zalewowych. Niektorzy indywidu-
alni mieszkancy moga by¢ gotowi podja¢ na wilasny koszt pewne dziatania
ograniczajace wielko$¢ ryzyka powodzi na wlasny koszt, inni nie sa sktonni
podja¢ zadnych dziatan, motywujac swoja postawe racjami ekonomicznymi lub
ideologicznymi. W sytuacji tak znacznego zrdéznicowania postaw wzgledem
ryzyka powodzi kluczowa role w znalezieniu rozwigzania kompromisowego od-
grywa proces komunikacji wewnatrz danej spotecznosci. W wyniku jawnej debaty
publicznej zmianie moze ulec akceptowany przez spotecznos¢ poziom ryzyka i
akceptacja wzrostu wydatkow zwigzanych z ochrona przeciwpowodziowa.

Zalezno$¢ pomiedzy szkodami powodziowymi, a wrazliwos$cia syste-
mu. W ramach analizy szkod powodziowych okreslana jest wielkos¢ szkod po-
wodziowych dla wybranych scenariuszy przysztych i scenariuszy dzialan prze-
ciwpowodziowych w celu okreslenia ex ante korzysci wynikajacych z podjecia
tych dziatan. To za§ moze stanowi¢ argument na rzecz ich poparcia, czyli okre-
Slonej polityki decyzyjnej. W zwiazku z tym uzasadnione okazato si¢ wprowa-
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dzenie pojecia strat potencjalnych. Sa one definiowane jako maksymalne moz-
liwe straty, ktore moga powsta¢ w wyniku podtopienia danego obszaru. Analiza
wrazliwos$ci ma za zadanie oszacowanie czeSci strat potencjalnych, ktore po-
wstang w rzeczywistosci, czyli oszacowania strat oczekiwanych. W praktyce
celowi temu shuzy wprowadzenie wspotczynnikow wrazliwosci dla wskaznikow
wrazliwos$ci okreslajacych czynniki majace istotny wptyw na wielko$¢ strat po-
wodziowych. Wspolczynnik wrazliwosci definiowany jest jako iloraz strat rze-
czywistych 1 strat potencjalnych. Wspotczynniki wrazliwosci wyrazaja stopien re-
dukc;ji strat powodziowych, w zwiazku z tym zaleza od wielkosci dopuszczalnego
poziomu ryzyka. Podejmowane sa proby wprowadzenia kilku kategorii ryzyka, od
ktorych uzaleznia si¢ nastgpnie wartosci ww. wspotczynnikow [Glade 2003].

Zalezno$¢ pomiedzy percepcja ryzyka a wrazliwoscia systemu. Jest re-
gula, ze regiony ktorych mieszkancy charakteryzuja si¢ niskim poziomem per-
cepcji ryzyka powodzi i stopniem przygotowania na jej nadejscie do§wiadczaja
szkdd powodziowych w wigkszym stopniu niz przecigtny. Oznacza to, ze ich
wrazliwos¢ jest wysoka. Odwrotnie, jesli mieszkancy sa §wiadomi ryzyka po-
wodzi — na przyklad w wyniku wlasnych doswiadczen powodzi — to sa oni za-
zwyczaj lepiej przygotowani na ich nadej$cie 1 szkody poniesione sa mniejsze
od przecigtnych.

WNIOSKI DOTYCZACE OCENY AKTUALNYCH METOD SZACOWANIA
STRAT POWODZIOWYCH

1. Powszechna praktyka jest uwzglednianie szkoéd materialnych z pominig-
ciem szkod niematerialnych jak utrata zdrowia, zycia, wptyw na $rodowisko,
cho¢ znane sa metody ich uwzgledniania. Do najwazniejszych przyczyn tego
stanu rzeczy nalezy zaliczy¢: opory psychiczne przed wycenianiem takich war-
tosci niematerialnych, jak zycie ludzkie, nieudokumentowane badaniami prze-
konanie, ze udzial niematerialnych szkéd powodziowych jest niewielki w po-
rownaniu do udzialu szkod materialnych [Messner, Meyer 2005].

2. Pomijane sa posrednie skutki powodzi, ktéore wystepuja w sasiednich
regionach niedotknigtych bezposrednio powodzia, np. straty w sektorze energe-
tycznym, telekomunikacji, spadku produkcji przemystowej. Jako uzasadnienie
podawany jest brak danych pozwalajacych oszacowa¢ ww. straty [Penning-
Rowsell, Chatterton 1977], ale trudno zgodzi¢ si¢ z ta argumentacja.

3. Jako wskaznik wrazliwosci jest przyjmowany najczgsciej tylko jeden
wskaznik narazenia — gleboko$¢ podtopienia terenu natomiast, pomijane sg takie
wskazniki, jak: predkos¢ przeptywu wody, turbulencja przeptywu, czy czas
trwania podtopienia [Smith, Ward, 1998],. Argumentem przemawiajacym za
tym podejsciem ma by¢ silna korelacja pomigdzy glebokoscia podtopienia,
a pozostatymi wskaznikami, ale nie zawsze ona wystegpuje.

4. Pomijanie spotecznych lub ekonomicznych wskaznikéw podatnosci
systemu jak swiadomos$¢ zagrozenia powodzia czy stopien przygotowania na jej
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nadejs$cie moze by¢ zroédtem znacznych strat. Przyktadowo wg danych niemiec-
kich przygotowanie dolnej kondygnacji domu jednorodzinnego na podtopienie
obniza szkody o 5-30%, natomiast wg Flood Hazard Research Centre, USA
zmnigjszenie czasu ostrzegania mieszkancow o zblizajacej si¢ powodzi powo-
duje obnizenia szkod w granicach 10%, przy czym przedzial redukcji zalezy od
glebokosci podtopienia [Penning-Rowsell E.C. et all. 2003].

5. Wyznaczenie szkéd powodziowych nie moze opiera¢ si¢ wylacznie na
kryterium kosztow i korzysci wyrazonym w formie monetarnej, nawet w sytu-
acji gdy stosowane jest nowe podejScie pozwalajace na uwzglednienie strat
niematerialnych. Niektore straty nie sa bowiem wymierne lub spoleczenstwo nie
akceptuje ich wyrazania w pieniadzu, np. utrata zycia ludzkiego, zniszczen uni-
kalnych obiektow dziedzictwa narodowego. Szansa na ich uwzglednienie jest
zastosowanie metod analizy multi-kryterialne;j.
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