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SUMMARY: Design of risk transfer instruments, such as insurance against natural disasters should be preceded by
the analysis of the risk features. Such analysis will help to select the instrument which will finish the task the best
way. The primary objective of the instrument design is efficient risk transfer. In the paper the analysis of flood risk
characteristics in Poland was presented. The relations between the flood risk characteristics and key features of
flood risk transfer instruments were identified. As the result the recommendations for the risk transfer
instruments design were indicated. Assumptions and their influence on outcomes were discussed. The author’s
analysis aims at deepening knowledge about relations between the characteristics of flood risk and key features
of flood risk transfer instruments for the better design of efficient instruments.
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Wstep

Cechy ryzyka powodzi to wtasciwosci charakteryzujace to ryzyko. Powddz
jest zjawiskiem naturalnym, ktérego wystapienie okreslane jest mianem kata-
strofy naturalnej. W sytuacjach nadzwyczajnego zagrozenia i czesto wysokich
strat powodzie nazywane sg réwniez kleskami zywiotowymi. Konstytucja RP
w art. 228 i art. 232 przewiduje wprowadzenie stanu nadzwyczajnego, tak zwa-
nego stanu kleski zywiotowej na cze$ci albo na catym terytorium Polski w celu
zapobiezenia skutkom katastrof naturalnych lub awarii technicznych noszacych
znamiona kleski zywiotowej oraz w celu ich usuniecia. W zwiazku z waga proble-
mu, jakim jest powddz i zwigzane z nig zagrozenie zycia ludzi i straty w aktywach
przeprowadzono analize cech wystepujacego w Polsce ryzyka powodzi. Ich iden-
tyfikacja ma na celu dostarczenie informacji dla projektowania jego instrumen-
tow transferu, poprzez okreslenie relacji pomiedzy cechami ryzyka powodzi
a kluczowymi charakterystykami jego instrumentéw transferu. Relacje zdefinio-
wano jako zalezno$ci pomiedzy cechami ryzyka powodzi a cechami instrumen-
téw jego transferu, wyrazone funkcjami. Celem byto zidentyfikowanie wynikajg-
cych z cech ryzyka powodzi istotnych dla minimalizacji strat cech instrumentéw
transferu ryzyka powodzi. Efektem jest analiza prowadzaca do rekomendacji dla
projektowania takich instrumentéw. Miedzy innymi zastosowano analize wielo-
wymiarowa uwzgledniajgca kryteria i funkcje istotne przy ocenie instrumentu
transferu ryzyka.*

Cechy ryzyka powodzi

Dyrektywa powodziowa bardzo ogdlnie definiuje zjawisko powodzi, ekspo-
nujac jego naturalny charakter. ,Powddz oznacza czasowe pokrycie wodg terenu,
ktory normalnie nie jest pokryty woda”!. Definicje powodzi sformutowane w Pol-
sce podkreslaja spoteczno-gospodarcze znaczenie tego naturalnego zjawiska.
~Powod? jest szczegdlnym przypadkiem wezbrania, to znaczy wezbraniem, ktére
przynosi straty gospodarcze i spoteczne”?. Definicja ryzyka powodzi ujeta w dy-
rektywie powodziowej doprecyzowuje znaczenie strat spoteczno-gospodar-
czych, a nie eksponuje podatnos$ci aktywo6w na zniszczenia. ,Ryzyko powodziowe
oznacza kombinacje prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi i zwigzanych
z powodzig potencjalnych negatywnych konsekwencji dla zdrowia ludzkiego,
$rodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej.” Ryzyko
powodziowe mozna okresli¢ ponizszym wzorem.

* Badania przeprowadzono w ramach projektu, ktéry zostat sfinansowany ze $rodkéw Naro-
dowgo Centrum nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2011/03/D/HS4/01933.
! Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 23.10.2007 r. w sprawie oceny
ryzyka powodziowego i zarzadzania nim (Dz. Urz. UE L 288 z 06.11.2007).

2 Definicje i rodzaje powodzi, www.oki.krakow.rzgw.gov.pl [15-01-2014].
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E(D|event) = P(I|event) - P(D|I) - W (1)
gdzie:
E(D|event) - maksymalna prawdopodobna strata,
P(Ilevent) - prawdopodobienstwo zaistnienia niebezpieczenstwa powodzi,
P(DII) - wrazliwo$¢: prawdopodobienstwo strat w przypadku zalania,
w - warto$¢ aktywow.

Wz6r ten uwzglednia zaré6wno zaistnienie niebezpieczenistwa powodzi, jak
i prawdopodobienstwo wystapienia strat w przypadku zalania mienia. Wysoko$¢
strat jest uzalezniona od wrazliwo$ci, czy tez odpornosci aktywoéw na zniszcze-
nia w przypadku wystgpienia powodzi, czyli miedzy innymi od przyjetych metod
ochrony i zabezpieczen przeciwpowodziowych.

Zjawisko powodzi nie jest jednorodne, ale charakteryzuje sie duzg zmienno-
$cig, w zalezno$ci miedzy innymi od czynnikéw fizycznych, przyktadowo dyna-
miki opadu, sptywu i przeptywu, czynnikéw hydrologicznych, jak przyktadowo
intensywno$ci opadu, temperatury, czy czynnikéw hydromorfologicznych, jak
przyktadowo uksztattowanie terenu, rodzaj podtoza, rzadna przeptywu. W zwiaz-
ku z tym powodzie mozna sklasyfikowac¢ jak w tabeli 1. Pomimo to, iz zjawisko
powodzi nie wystepuje wszedzie w taki sam sposob, to kazdy ze wskazanych
w tabeli 1 rodzajéw powodzi przebiega do$¢ przewidywalnie i we wiasciwy dla
siebie sposdb, mozna wiec opisac jego przyczyny i cechy charakterystyczne.

RoézZnice pomiedzy wskazanymi w tabeli 1 rodzajami powodzi dotycza przede
wszystkim:

e czestotliwosci ich wystepowania (prawdopodobienistwo powodzi jest tez
okreslane indywidualnie dla danego miejsca);

e intensywnosci przebiegu zjawiska;

e czasu trwania;

o glebokosci zalewu;

e rodzaju czynnikéw niszczacych;

e wysoko$ci strat;

¢ najbardziej adekwatnych sposob6éw ochrony.

Na podstawie powyzszej analizy mozna wyrdzni¢ nastepujace kluczowe ce-
chy charakterystyczne dla ryzyka powodzi: zmienne prawdopodobienistwo,
zmienna wysoko$¢ strat, mozliwo$¢ prognozowania wysokoSci strat oraz praw-
dopodobienstwa. Z uwagi na przyczyny i zasieg wystepowania powodzi istnieje
wspdtzaleznos¢ pomiedzy stratami (na przyktad powodzie w dolinach rzecz-
nych, wzdtuz cieku wodnego), a takze mozliwo$¢ wptywania na wrazliwos$¢, czy
tez odpornos¢ aktywow na zniszczenia poprzez podejmowanie metod ochrony
i zabezpieczen przeciwpowodziowych. Cechy te s3 istotne z punktu widzenia
transferu ryzyka. Warto réwniez zwroci¢ uwage na paradoksy, na przyktad efek-
tem wprowadzenia niektérych metod ochrony przeciwpowodziowej, przyktado-
wo zabezpieczen technicznych, takich jak waty, jest ztudne poczucie bezpieczen-
stwa wiascicieli gruntéw, prowadzace do zwiekszenia inwestycji w infrastruktu-
re na tych terenach, jest to tak zwany moral hazard. Ponadto, polityka dyskrecjo-
nalna (uznaniowa) rzadu dotyczgca wsparcia finansowego dla poszkodowanych



Ekonomia i Srodowisko 2 (49) - 2014

66

" AU 561 ,LUPOM eYIepodson” ‘ajupmApimazid yi | iZpomod modAy pboyyAsply ‘Joquie] °f :aimeispod eu ausetm djuemodeido :04poiz

"NZIZIQAM BU — A\ ‘QUZIIZI - Y ‘Q1Zpdzsm J1deisAm aok3owt - p K100

, ebeny worzpomod WAy
"EM3 '9IUEBOZISO SuS | Ajens apjoshm ozpaeq 9[eJ ‘epom eUOIS | M anys.iow 9zazIqAm | eokle(fzids euzoAreq efoe AMOIWYOLZS
-9ZoM ‘Afem ‘QUZOTUYD) |  QSOMI[}0ISIZD BYSIU : j MAS BZIOW DO Teim Aulis
eluazoaldzaqez 21qop * po el 1
YoAUOZdIMZ SIUZOMIZS
Mopo] | [a10sdzofeu  ‘mopoy  SImArds
aMopol-
¥ | nmApds o1sezo m 9z103 | wiAuemourey o yoedsforuwr m OMO10107
-BZ BU Apom a1uazndids | ‘Yoejojod 1 yoeydzl eu ?
a1izpomod duzoid ‘aueyo[ AMOYOLVZ
wAujeuopAofiue AU
aruzeldm arzpepin M 4 amozAi1s-
eloenyema ‘Au afor0 zazad 4 [ d £ d -ouodsApaud arueloads yoeos
-0Iy20 Apojowr duzdIu Ayens pepidzid  eu  Apom D01 TOZUOC AMBT (o aizpomod aufexo] -omoloyez
| anjosAm aruelusiod -wa) yopeds Aumoypems3 | :
-y093aIu 1 2UZDIUYDS) BIUazdzsAzoaruez ‘Apom
, 9SOMI[}03S3ZD BYSIU 1[ouajal [owoyIuz qny
91Ue39ZIISO  JUSIZOM mAdm  Apemayo3ngp - _ ::UN‘_Q.:SOQ ._89:
wAuer103419) n3disez ’ ’ S
N EEoz_m_Nm o spomod -ziewez Azid arusezooupal AMO0dO0LZ0Y
: : [wezozsap IWAU[IS SUE[ISeZ
‘ndarus aruatudol aumolems3
eIS010  1we mMM\AMN%% ngdaisez wAznp o a1zp | (sureiuody)
- fep !l _omod ouzold oyemnjoSnip| SUMI[ZOI
-ISBZ JU[BIUOJ DZIZSAP
QU[BIUO.TJ DZIZSD nsdisez
B Zd91on, elzo1o Kens npeso 1950[1 Mm ! ! P wp{019zs 0 dizpomod apjAmz AMOAVdO
1y nnsuoy  £qosods ozsloruu .mE\Eﬁm_E aznp oauqopodopmerd 9MOJNWEU [ 9UI0}q (oujemeu)
aupelbads “Apom e |, umu.m?:E .EENE\S ‘03amoruydzIaim , a1zpomod aU[IS dU[ENO] Jem sumopems
-ezpemoldpo AwaysAs HOBISIOIU (AUZS -od nmAyds 03enqhzs | y/m UZOIULISY 92Nq U -opomod BFowr yoexar yoAp !
, 2SOMI[}03SBZD BYOSAM -[EMBU 9ZDZSSp QU[eO[ ;
oloerolpw  sumelds mAdm  Auzorueypaw -euwl 1 yon{si08 yoesjojod eu
arzpomod  aufIs  auENO]
3luebaiqodez fiens fobzzsiu yuukz) dfy bisez fuknhzg 1zpomod fezpoy

1zpomod mofezpol efexuAsely

L e[aqe]



Problemy teoretyczne i metodyczne

67

w wyniku powodzi moze powodowac problem niespdjnosci czasowej (time
inconsistency). Polega on na zmianie zachowan mieszkancéw na skutek polityki
uznaniowej (mieszkancy nie podejmuja indywidualnych zabezpieczen lub inne-
go sposobu transferu ryzyka, na przyktad ubezpieczen) i, w konsekwencji, po-
trzebe zmiany polityki (rzad wprowadza zasade braku odszkodowan, aby stymu-
lowac inne sposoby transferu ryzyka). Lamanie przez rzad przyjetych regut w sy-
tuacji powodzi prowadzi do pogorszenia wiarygodnosci witadzy w zakresie sto-
sowanej polityki i ostatecznie do porazki tej polityki.

Instrumenty transferu ryzyka powodzi

Podejmowanie indywidualnych lub grupowych sposobdéw transferu ryzyka
pozwala na przeniesienie tego ryzyka na inny podmiot. Dzieki transferowi mozli-
wa jest odbudowa aktywow po powodzi oraz w szczegélnych sytuacjach stymu-
lowanie pozadanych sposobéw ochrony przeciwpowodziowej. Powinien on by¢
takze waznym elementem zarzadzania kryzysowego.

Mozliwe sposoby transferu ryzyka to ubezpieczenia i reasekuracja, fundusze
katastroficzne (kleskowe), podatki katastroficzne, opcje katastroficzne, czy dota-
cje z budzetu panstwa. Ryzyko przejmowane jest w przypadku ubezpieczen i re-
asekuracji przez ubezpieczycieli i reasekuratoréw dobrowolnie i za wynagrodze-
niem. Podobnie jest w przypadku opcji katastroficznych, kiedy to inwestorzy
dobrowolnie kupujg ten instrument finansowy, ktéry moze wypracowac dla nich
zysk. Podatki katastroficzne i dotacje z budzetu panstwa umozliwiajg finansowa-
nie skutkow katastrof przez wszystkich podatnikdw, najczesciej niedobrowolnie.
Podobnie jest w przypadku funduszu katastroficznego, gdzie transfer ryzyka od-
bywa sie od podmiotéw zagrozonych wystepowaniem powodzi do podmiotéw
tworzacych fundusz. W tej sytuacji ryzyko finansowane jest ponoszone raczej
niedobrowolnie przez wszystkich podatnikéw, jak w przypadku funduszy (re-
zerw) celowych budzetu panstwa lub dobrowolnie przez podmioty decydujace
sie utworzy¢ taki fundusz z wtasnej woli. Brak transferu ryzyka angazuje $rodki
wtasne 0séb poszkodowanych w powodzi, lub inny kapitat, miedzy innymi udzie-
lone im pozyczki lub kredyty preferencyjne, dotacje ze srodkéw zagranicznych,
dotacje od instytucji pomocowych, takich jak na przyktad Caritas Polska, PAH.
Obecnie sa dostepne na rynku ubezpieczenia dobrowolne mienia od ognia i in-
nych zdarzen losowych oraz ubezpieczenia obowigzkowe budynkéw w gospo-
darstwach rolnych od ognia i innych zdarzen losowych. Od wielu lat w srodowi-
skach naukowych oraz rzadowych rozwazane sg schematy ubezpieczen, ktore
moglyby zosta¢ wprowadzone w Polsce. Sa to miedzy innymi ubezpieczenia
powszechne dobrowolne (wysokie sktadki dla zagrozonych), ubezpieczenia
powszechne obowigzkowe (wysokie sktadki dla zagrozonych), ubezpieczenia
powszechne obowigzkowe (niskie sktadki dla wszystkich, rowniez niezagrozo-
nych). Kazdy z tych schematéw ubezpieczeniowych charakteryzuja koszty i ko-
rzys$ci dla grup o réznych zagrozeniu powodziowym. Ponadto, schematy te posia-
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dajg zatozone, czesto odmienne, cele oraz petnig rézne funkcje, na przyktad do-

chodotworczg, transferowa, ochronna, bodZcowo-motywacyjng, czy informacyj-

no-edukacyjna.

Dos$wiadczenia z innych panstw z ubezpieczeniami od ryzyk katastroficznych
mozna sklasyfikowa¢ wedtug nastepujacych modeli®: model publiczny (opiekun-
cza funkcja panstwa, powotanie funduszu lub quasi-ubezpieczenia), model pry-
watny (oferta ubezpieczeniowa obejmujaca kompensacje szkdd katastroficznych
bez wprowadzania ograniczen prawnych i ingerencji panstwa), model mieszany
(skomplikowany, posiada elementy wspomnianych modeli publicznych i prywat-
nych, wykorzystuje formute partnerstwa publiczno-prywatnego), modele mie-
dzynarodowe (na przyktad Fundusz Solidarnosciowy UE, ubezpieczenia parame-
tryczne), czy model zerowy, czyli incydentalna pomoc panstwa dla poszkodowa-
nych.

Jedna z rozwazanych opcji przysztych polskich ubezpieczen od skutkow
katastrof naturalnych, w tym powodzi, zawiera nastepujace elementy:
¢ przedmiotem ubezpieczenia miatyby by¢: lokale i budynki mieszkalne,

budynki wchodzace w sktad gospodarstwa rolnego, bez ruchomosci domo-

wych;

e ubezpieczane ryzyka: pow6dz, huragan, ogien, obsuniecie sie ziemi, bez ryzy-
ka zalania (podtopienia);

¢ pozostawienie decydowania o wysokosci sktadki zaktadom ubezpieczen
(nieujednolicanie sktadek);

e rozne mozliwos$ci ingerencji panstwa: ograniczenie wysokosci sktadki, na
przyktad powszechne dofinansowanie (to rozwigzanie kosztowne, ale tatwe
do wprowadzenia i rozliczenia), udziat panstwa w odszkodowaniach w przy-
padku katastrofy (pozwala to na zmniejszenie ryzyka ubezpieczycieli);

¢ mozliwe rozwigzania obejmuja takze jednolity zakres ubezpieczen lub okre-

$lenie minimalnego zakresu ochrony*.

Zarzadzanie ryzykiem katastrof jednak bezposrednio nie uwzglednia trans-
feru tego ryzyka. W cyklu zarzadzania ryzykiem (rysunek 1) transfer mégtby by¢
uwzgledniony w zapobieganiu i odbudowie. Zapobieganie to redukcja lub elimi-
nacja prawdopodobienstwa wystapienia kleski zywiotowej na danym obszarze
lub jej skutkéw przez metody strukturalne i niestrukturalne. Na przyktad przez:
unikanie rozwoju budownictwa i infrastruktury na terenach zalewowych, dosto-
sowanie planéw zagospodarowania terenu do ryzyka powodzi, czy promowanie
wiasciwego uzytkowania terenu, gtéwnie rolniczego i gospodarki lesnej w dorze-
czu. Natomiast odbudowa to usuwanie skutkéw przez: przywracanie majatku do

3 M. Watachowska, M. Ziemniak, Modele ubezpieczania ryzyk katastroficznych na swiecie ze
szczeg6lnym uwzglednieniem ustawodawstw germariskich, w: Aspekty prawno-ekonomiczne
projektu obowigzkowego ubezpieczenia budynku od ryzyk katastroficznych. Konferencja nauko-
wa wspoétorganizowana przez Katedre Prawa Ubezpieczeniowego Wydziatu Prawa i Admini-
stracji Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu i Polska Izbe Ubezpieczen, Warszawa,
28 lutego 2013, s. 58-68.

+ P. Lewinski, Koncepcja ubezpieczenia budynkéw mieszkalnych od ryzyk katastroficznych
z punktu widzenia zakfadu ubezpieczen, w: ibidem, s. 89-96.
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Rysunek 1
Miejsce transferu ryzyka w cyklu zarzadzania ryzykiem powodzi

TRANSFER

RYZYKA
ZAPOBIEGANIE

PRZYGOTOWANIE

REAGOWANIE

Irédto: opracowanie wiasne.

stanu sprzed powodzi, pomoc w powrocie do normalnych warunkéw, odtworze-
nie infrastruktury telekomunikacyjnej, energetycznej, paliwowej, transportowej,
usuwanie negatywnych skutkéw spotecznych i ekonomicznych dotykajacych lu-
dzi, mienie i Srodowisko naturalne, a takze przeglady i doskonalenie procedur
zarzadzania ryzykiem.

Transfer ryzyka pozwala realizowac liczne korzys$ci w zakresie zapobiegania
i odbudowy po powodzi. Jednak istotne sg pytania, jaki sposéb organizacji trans-
feru (oferowany jako indywidualny instrument, czy jako zbiorowy instrument)
bytby najkorzystniejszy dla zainteresowanych podmiotéw zagrozonych ryzy-
kiem powodzi, a jaki, uwzgledniajac catkowite korzysci netto, w tym koszty i ko-
rzysci zewnetrzne, dla wszystkich podmiotéw (zagrozonych i niezagrozonych).
Wazne sg takze pytania, dlaczego podmioty decydujg sie na transfer ryzyka lub
z jakich przyczyn go nie podejmuja.

Z badan prowadzonych przez autorke w zlewni Przemszy wynika, iz naj-
czestsze przyczyny transferu ryzyka to awersja do ryzyka oraz wymag jego prze-
kazania. Natomiast przyczyny braku transferu ryzyka to: niska Swiadomos¢ ryzy-
ka, brak wiedzy o mozliwo$ciach transferu ryzyka, poglad o nieoptacalnosci
transferu ryzyka, niskie dochody lub zbyt wysokie dochody mieszkancéow. Dalsze
pytania poglebiajace moga wskazywa¢, jakie czynniki i w jaki sposob ksztattuja
postawy interesariuszy dotyczace transferu ryzyka. Przyktadowymi czynnikami
s3: regulacje prawne, dostepno$¢ i warunki korzystania z instrumentéw, miedzy
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innymi dziatania rzadu, samorzadu, wtadz lokalnych i instytucji zarzadzajgcych.
Prowadzone badania powinny wykaza¢, czy eliminacja przyczyn braku transferu
ryzyka powodzi, na przyktad zwiekszenie swiadomos$ci mieszkancéw o tym ry-
zyku, zwiekszy liczbe przypadkéw dokonywania jego transferu.

Do wspdlnych cech, ktére charakteryzuja instrumenty transferu ryzyka po-
wodzi i wynikaja z ich funkcji, nalezg przede wszystkim: przejecie ryzyka (dobro-
wolne/niedobrowolne, za wynagrodzeniem, bez wynagrodzenia), stymulacja
zapobiegania (wieksza ochrona, dzieki bodZcom finansowym motywujacym do
podejmowania zabezpieczen przy odpowiednio zdefiniowanym instrumencie
transferu), informowanie (zwiekszenie Swiadomosci spotecznej mieszkancow
o ryzyku na danym obszarze), finansowanie odbudowy. Najwazniejsze znaczenie
dla minimalizacji strat maja nastepujace cechy instrumentdéw transferu ryzyka
powodzi: stymulacja zapobiegania oraz informowanie.

Relacje pomiedzy cechami ryzyka powodzi a instrumentami
transferu tego ryzyka
Sposo6b doboru instrumentéw do cech zagrozenia okres$la ponizsza analiza.

Relacje pomiedzy cechami ryzyka powodzi a cechami instrumentéw transferu
tego ryzyka przedstawiono koncepcyjnie na rysunku 2.

Rysunek 2
Relacje pomiedzy cechami ryzyka powodzi a cechami instrumentéw transferu tego ryzyka

cechy ryzyka powodzi cechy instrumentéw
¢ transferu ryzyka powodzi

pozadany po.zqdany / kryteria oceny instrumentow
poziom cech _poziom cec,h transferu ryzyka powodzi
ryzyka instrumentow
powodzi transferu ryzyka
powodzi funkcje instrumentéw

transferu ryzyka powodzi

Irédto: opracowanie whasne.

Instrumenty transferu ryzyka powodzi powinny by¢ dopasowane do cech
ryzyka powodzi, gdyz tylko wowczas beda skuteczne, czyli bedg prowadzi¢ do
ograniczania strat. Tg i inne korzys$ci mozna osiggna¢ przez optymalizacje funkcji
i kryteriéw, ktére powinny spetnia¢ instrumenty transferu ryzyka powodzi,
w taki sposdb, aby uzyskac pozgdane warto$ci cech ryzyka powodzi. Dany instru-
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ment ryzyka powodzi bedzie stuzyt uzyskaniu tych wartosci. Bardzo wazne jest
okreslenie w jaki sposob pozadany poziom cech instrumentéw transferu ryzyka
powodzi wptynie na pozgdany poziom cech ryzyka powodzi. W tabeli 2 uwzgled-
niono wynikajace z cech powodzi istotne cechy instrumentéw transferu ryzyka
powodzi odpowiadajace potrzebom zapewnienia skutecznosci tych instrumen-
téw. Cechy ryzyka powodzi analizowano tez pod katem wspomnianych instru-
mentéw. Cecha ryzyka powodzi definiuje problem, na ktéry wptywa instrument
transferu ryzyka zapobiegajac mu lub go neutralizujgc. Pomiedzy zmiennymi B;i
A, ktore w celu maksymalizacji skutecznosci powinny przyjmowac odpowiednio
wartosci By, A;jak wskazano w tabeli 2, istnieje zalezno$¢ nieliniowa wyrazona
wptywem Bna A,

Przyktadowo:
A= v*D*A + W LA, (2)
gdzie:
A; - warto$¢ aktywow zainwestowana na terenach o danym prawdopodobienstwie
wystapienia zjawiska powodzi [zt],
v - warto$¢ parametru stochastycznego zalezna od indywidualnych decyzji intere-

sariuszy i czynnikéw, ktdore na te decyzje wptywaja, na przyktad sktonnos¢ inte-
resariuszy do inwestowania w zalezno$ci od poczucia bezpieczenstwa,

D, - poczucie bezpieczenstwa dotyczace mozliwosci odbudowy majatku po katastrofie,

A, - potencjalna warto$¢ aktywéw mozliwa do zainwestowana na terenach o danym
prawdopodobienstwie wystgpienia zjawiska powodzi,

w, - warto$ci innych parametréw stochastycznych zalezna od indywidualnych decy-
zji interesariuszy i czynnikow, ktore na te decyzje wpltywaja,

Z, - inneistotne czynniki wplywajace na warto$¢ aktywow.

Analiza przedstawiona w tabeli 2 pokazuje, iz na wiele cech ryzyka powodzi
instrumenty jego transferu nie maja wptywu. Wynika to z ich istoty i charakteru.
Instrumenty stuza przeniesieniu ryzyka, umozliwiajg stymulacje okreslonych
zachowan u interesariuszy i moga wptywac na podejmowanie przez nich decyzji,
a nie oddziatujg na nature zjawiska powodzi, na przyktad na prawdopodobien-
stwo jej wystgpienia.

Rekomendacje dla projektowania instrumentow

W celu wskazania rekomendacji dla projektowania instrumentéw wyniki
analizy relacji pomiedzy cechami powodzi a instrumentami moze uzupeini¢ ana-
liza uwzgledniajaca kryteria istotne przy ocenie instrumentu transferu ryzyka.

Na przedstawiony w tabeli 2 pozadany poziom cech ryzyka powodzi wpty-
wajg, jak wskazano na rysunku 2, rdwniez kryteria oceny instrumentéw transfe-
ru ryzyka powodzi. W tabeli 3 zdefiniowano pozadane poziomy cech ryzyka po-
wodzi dla wybranych cech instrumentoéw transferu zaleznie od przyjetych kryte-
riow oceny instrumentow.
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zapobiegania

nieniem Kkorzysci i kosztéw ze-

wite korzysci/koszty, z uwzgled-
wnetrznych, spotecznych)

Maksymalizacja korzysci spotecz-
(maksymalizacja wskaznika catko-
przy jak najnizszych kosztach

zacja kosztow

zapobiegania | Maksymalizacja
strat i innych korzysci/ minimali- | strat i innych korzys$ci/ minimali-

przy jak najnizszych kosztach

rzys$ci/Koszty)
zacja kosztow

najnizszych kosztach
najnizszych kosztach

Przyktadowe kryteria istotne przy ocenie instrumentu transferu ryzyka (optymalizacja funkgji celu)

maksymalizacja pozadanego | lizacja kosztéw przy zatozonym | (maksymalizacja wskaznika ko- | nych netto

celu dla jakiego projektowany | poziome efektu)
jest instrument = maksymaliza-

Skuteczny (maksymalizacja efek- | Efektywnos¢ kosztowa (minima- | Efektywno$¢ finansowa

Zapobiega sie 100% strat (straty | Zapobiega sie x% strat przy jak | Maksymalizacja

cja funkgji realizowanej przez in-
nie wystepuja)?

strument)
odbudowy?

tu

Funkgje instrumentow
transferu ryzyka
Stymulacja zapobiegania
poprzez informowanie,
motywowanie, ochrone
Finansowanie odbudowy | Sfinansowanie 100% kosztéw | Sfinansowanie x% strat przy jak | Sfinansowanie jak najwigcej strat | Sfinansowanie jak najwiecej strat

Analiza uwzgledniajaca kryteria istotne przy ocenie instrumentu transferu ryzyka

2 pozadany poziom cechy instrumentéw transferu ryzyka powodzi

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Tabela 3

Przez odpowiednie ustalenie wa-
runkéw korzystania z instrumentow
transferu ryzyka oraz celowe okre$le-
nie parametréow instrumentéw trans-
feru ryzyka powodzi [na przyktad wa-
runki wyptaty dotacji czy odszkodo-
wan, wysokos$¢ sktadki ubezpieczenio-
wej, jej zmienno$¢ w zalezno$ci od
przyjecia indywidualnych czy grupo-
wych (na przyktad na poziomie gminy)
sposobow zabezpieczen], mozna ksztat-
towac poziom cech, ktére przyjmujg in-
strumenty transferu (B;,).

Przy projektowaniu instrumentow
transferu ryzyka nalezy uwzgledni¢
rowniez takie cechy ryzyka powodzi
jak korelacja pomiedzy stratami (na
przyktad powodzie w dolinach rzecz-
nych). Brak korelacji jest istotny dla
niektérych instrumentéw jak na przy-
ktad ubezpieczenia i ewentualna kore-
lacja powinna zosta¢ uwzgledniona
w ich wycenie.

Po przeprowadzeniu analizy staty-
stycznej danych dotyczacych ryzyka,
optymalizacji funkcji celu z punktu wi-
dzenia przyjetych kryteriow oraz agre-
gacji preferencji w globalnym modelu,
w wyniku symulacji modelu otrzymy-
wane beda wyniki, ktére pozwola inte-
resariuszom na podjecie decyzji o naj-
lepszym dla nich i wedtug nich sposo-
bie transferu ryzyka. Optymalizacja
problemu decyzyjnego za pomocg anali-
zy wielokryterialnej, przeprowadzona
mogtaby by¢ za pomoca modelu
ELECTRE. Zaletami tej metody w kon-
tekscie rozwigzania zadania decyzyj-
nego jest modelowanie zaleznoSci
w ujeciu relacyjnym, komparatywna
ocena wariantéw, dopuszczenie sytu-
acji nieporéwnywalnosci i brak prze-
chodniosci preferencji.
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Podsumowanie

Celem zaprezentowanej w artykule autorskiej analizy byto pogtebienie wie-
dzy o relacjach pomiedzy cechami ryzyka powodzi a kluczowymi charakterysty-
kami instrumentéw transferu na potrzeby projektowania skutecznych instru-
mentéw. Do najwazniejszych cech ryzyka powodzi majgcych znaczenie dla trans-
feru ryzyka naleza: przejecie ryzyka, stymulacja zapobiegania, informowanie, fi-
nansowanie odbudowy. Instrumenty transferu ryzyka powodzi, ktére maksyma-
lizowatyby korzysci spoteczne netto bytyby projektowane z uwzglednieniem ich
wptywu na realizacje cech ryzyka powodzi. Gromadzenie danych o cechach ryzy-
ka powodzi pomogtoby w podejmowaniu decyzji dotyczacych sposobéw adapta-
cji do powodzi. Publiczny dostep do informacji o charakterystykach zjawiska
powodzi na danym obszarze miatby znaczenie dla indywidualnych decyzji o po-
dejmowaniu zabezpieczen przed katastrofami, czy decyzjach dotyczacych za-
trzymania czy przeniesienia ryzyka. Mogtby réwniez mie¢ potencjalne znaczenie
dla stymulacji podejmowania grupowych sposobéw zabezpieczen przed ryzy-
kiem i tworzenia instrumentow jego transferu.



