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WPROWADZENIE

Pojecie ‘zagrozenie naturalne’ wyraznie odréznia si¢ od pozostatych termindw:
klgska zywiotowa czy katastrofa naturalna (Lisowski 1993), ktére w kategoriach
teorii systemow oznaczajg ,,nicodwracalng zmiane stanu (...) systemu, w stosunku
do sytuacji poprzedzajacej...” (Lisowski 1993). Katastrofy naturalne identyfikuje
si¢ z naturalnymi zjawiskami ekstremalnymi. Sytuacja zagrozenia oznacza stan
poprzedzajacy wystapienie zjawiska ekstremalnego, kleski lub katastrofy.

W analizie ryzyka i bezpieczenstwa spotecznego w przypadku zagrozenia kleg-
skami zywiotowymi operuje si¢ pojeciem podatnosci (wrazliwosci, w jez. ang.
*vulnerability’). Zrodet podatnosci (wrazliwosci) spolecznej upatruje si¢ w roz-
nych przyczynach, jakkolwiek cele naukowe sa jasno postawione: identyfikacja
czynnikow (zywioldw), okreslenie zagrozonych grup ludzi oraz lokalizacji miejsc
1 czasu zagrozenia a priori, co pozwala spoteczenstwu przedsiewzia¢ odpowiednie
kroki dla minimalizacji skutkéw nieuchronnych klgsk naturalnych. Co do celow
zgadzaja si¢ ze soba specjalisci wszystkich nauk, jakkolwiek réznig si¢ miedzy
sobg nie tylko w zakresie stosowanych podejs¢, ale takze w przypadku identyfika-
cji i definicji podstawowych elementow sktadajacych si¢ na wrazliwos$¢ spoteczna
na zagrozenia naturalne, ktore mogg stanowi¢ wskazdéwki dla dziatah wzmacniaja-
cych poziom bezpieczenstwa.

! Krotki komunikat nt. badan zostal wcze$niej opublikowany w materiatach konferencji: Spotecz-
no — gospodarcze aspekty bezpieczenstwa Polski. Wyzwania i zagrozenia. Szkota Wyzsza im. B.
Janskiego, Warszawa, 18.10.2014, Warszawa
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POJECIE WRAZLIWOSCI SPOLECZNEJ

Wrazliwos¢ spoteczna jest tematem licznych rozwazan teoretycznych i badan
stosowanych. Zagadnienie rozwaza si¢ w plaszczyznach: teoretycznej oraz prak-
tycznej, poprzez wybor miernikéw charakteryzujacych zjawisko podatno$ci, po-
zwalajacych dokonywac jego oceny.

Badania przestrzenne oceny wrazliwo$ci spolecznej na zagrozenia naturalne
sa elementem analizy ryzyka, obejmujac elementy Srodowiska przyrodniczego
i spoteczno-ekonomicznego. Ujmuje si¢ je w postaci kompleksowych miernikow
(m.in. Nelson 2013, Gall 2007, Cutter 1 in. 2003). Wrazliwo$¢ /vulnerability/ jest
elementem analizy ryzyka strat w wyniku zagrozen naturalnych (Davidson 1997,
Bollin i in. 2003, Schmidt-Thomé 2006, Peduzzi i in. 2002, Wood 2011). Poczatko-
wo utozsamiano wrazliwos¢ z ekspozycja na zjawiska fizyczne i straty materialne
(Gabor, Griffith 1980, Bara 2010). Nastepnie uwzgledniano zaréwno ekspozycje
jak i zréznicowane uwarunkowania spoleczno$ci na zagrozenia naturalne (Cutter
1996), ktore przejawiajg si¢ w potencjalnej zdolnosci radzenia sobie (coping capa-
city) oséb lub grup spotecznosci w sytuacjach ekstremalnych zjawisk naturalnych;
w tym konteks$cie zaczgto nastepnie rozwazac kategorie odpornosci (resistance),
odzyskania i powrotu do normalnosci (resilience; Hewitt 1997) oraz zdolnosci re-
agowania w sytuacjach przed, w trakcie i po klgskach zywiotowych (Kates 1985).
Ekspozycja na zagrozenia naturalne oraz podatno$¢ spoteczna (Cutter 1996, Cutter
1in. 2000, Wu i in. 2002) to dwa aspekty tego samego zjawiska, wrazliwosci na za-
grozenia naturalne. Najwigkszy wplyw ma doswiadczenie, czyli liczba zagrozen,
ktore dotychczas wystapily w zyciu kazdej osoby. Rdzenni mieszkancy obszarow
ciagle zagrozonych kleskami zywiolowymi rozpoznajg miejsca i obszary ekspo-
nowane na ekstremalne zjawiska naturalne, dysponujac zarowno wiedzg o swo-
im obszarze, jak i doswiadczeniami osobistymi i spotecznymi, przekazywanymi
z pokolenia na pokolenie, wzmacniajgc tym samym swoja zdolnos$¢ radzenia sobie
ze skutkami potencjalnych klesk zywiotowych. Najwigkszg wrazliwos¢ spoteczng
majg osoby najmniej mobilne, czyli osoby starsze oraz mate dzieci oraz osoby, kto-
re przebywaja w osrodkach zbiorowego zakwaterowania i przebywania. M. Pelling
(2003) wskazuje, ze na te doswiadczenia naktadajg si¢ dodatkowo uwarunkowania
systemu spotecznego, ekonomicznego i politycznego. Wigkszos¢ autorow rozwa-
zan teoretycznych dochodzi do wspdlnego wniosku, ze wrazliwo$¢ na zagrozenia
naturalne jest kombinacjg aspektéw podatnosci fizycznej i spotecznej (ibid.). K.S.
Smith i D.N. Petley (2009) oraz A. Magnuszewski (2010) wskazujg na ekspozycje,
prewencje i mozliwosci kompensacji strat; J. Alwang 1 in. (2001) dopatruje si¢
krytycznej roli poziomu ubdstwa mieszkancow, ktore znacznie redukuje zdolnosé
radzenia sobie w sytuacjach kryzysowych; O.D. Cardona (i in. 2003, 2004) traktuje
na rowni elementy: (i) ekspozycji, (i) stabosci spoteczno-ekonomicznej z powodu:
marginalizacji, segregacji spotecznej, ubdstwa i podobnych czynnikoéw? oraz (iii)
braku elastycznos$ci, sprezystosci (resilience) zwigzanej z ograniczeniem dostgpu

2 Podkresla sie, Ze podatno$é na zagrozenia naturalne nie jest rownoznaczna z bieda, jakkolwiek
aspekt biedy i dobrobytu jest istotny (Adger 2006)
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1 mozliwosci uruchamiania zasobdw oraz niezdolnoscia do reagowania. Elementy
podatno$ci/wrazliwosci/ mozna rozpatrywa¢ w roznych aspektach: ekonomicz-
nym, politycznym i kulturowym oraz na roznych poziomach: indywidualnym,
grupowym (W rozumieniu mniejszej spotecznosci) i instytucjonalnym (Rucinska
2014). Manche (1997) jako podstawowy element wymienia calo$¢ dobr material-
nych i oséb, ktére moga by¢ dotkniete przez dany czynnik ryzyka. Wsrod szkod
wyrdznia si¢: ofiary Smiertelne, szkody zdrowotne ludzi, straty mienia, zniszczenia
infrastruktury komunalne;j, straty dziedzictwa kulturowego, dysfunkcje systemow
ekologicznych, zatrzymanie lub zmniejszenie produkcji przemystowej oraz spadek
konkurencyjnosci podmiotéw gospodarczych.

Celem jest uzyskanie zoperacjonalizowanej definicji terminu ‘wrazliwo$¢ na
zagrozenia naturalne’. Definicje stosowane przez organizacje mi¢dzynarodowe
1 humanitarne sg bardzo ogo6lne (UN/ISDR 2004, UNDP 2004).

Wrazliwos¢ systemu charakteryzowana poprzez narazenie i podatno$¢ jest oce-
niana najczesciej poprzez wskazniki, ktore wigza potencjalne szkody z relacjami
spolecznymi, ekonomicznymi i ekologicznymi (Sowinski 2008).

DOBOR WSKAZNIKOW I ZMIENNYCH DO OCENY WRAZLIWOSCI NA
ZAGROZENIA NATURALNE

Wybodr wskaznikéw obejmuje okreslenie spotecznych cech ludzi i infrastruk-
tury w stosunku do podatno$ci na zagrozenia naturalne. Pierwsza grupe kryteriow
stanowig tereny, na ktorych nie przeciwdziata si¢ zagrozeniom. Ocena wrazliwosci
spotecznej obejmuje cechy przestrzenne infrastruktury technicznej, srodki nietech-
niczne (m.in. system ubezpieczen), metody planowania strategicznego (MPZP),
sposoby rekompensaty po wystapieniu zagrozenia (Iwanczak 2009) i dostgpnosé¢
komunikacyjng (transportowa). Z drugiej strony instalacje przesylowe zapewniaja
potencjalne ryzyko eskalacji zagrozenia. Odrebna grupa obejmuje zmienne opi-
sujace indywidualne postawy wobec zagrozenia, tj. aspekty percepcji zagrozen,
wiedzy, postaw 1 wyobrazen wobec zagrozen ekstremalnymi zjawiskami przyrod-
niczymi (Raaijmakers i in. 2007), ktére wynikaja m.in. z habituacji, odpornosci na
dysonans poznawczy, u§wiadomieniu kontroli. Tego typu cechy nie zostaly scha-
rakteryzowane pod wzgledem przestrzennego zréznicowania w Polsce, natomiast
sa w duzej mierze zwigzane z wielkoscig jednostek osadniczych (Biernacki 2009).

Powigzanie ekspozycji (narazenia) z podatnoscia spoteczno-ekonomiczng po-
zwala na okreslenie rozktadu czasoprzestrzennego zagrozenia i jego przewidywa-
ne skutki. Inny aspekt to problem percepcji zagrozen, wiedzy, postaw 1 wyobrazen
wobec zagrozen ekstremalnymi zjawiskami przyrodniczymi. Wyksztalcenie wy-
mienia si¢ jako jeden z wazniejszych czynnikow wplywajacy na percepcj¢ zagro-
zen (Parker i in. 1979, Lisowski 1993, Rucinska 2011) i majacy udziat w podat-
nosci spotecznej, a wiedze, jako czynnik wptywajacy na podatnos¢ spoteczenstwa
na ekstremalne zjawiska przyrodnicze (Lisowski 1993, 2000, Biernacki i in. 2009,
Rucinska 2012).
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W wigkszosci podej$¢ do badania zagrozen klgskami zywiotowymi wrazliwo$¢
/podatnosé¢/ jest elementem szacowania ryzyka. Jednak autorzy roznili si¢ w dwoch
kwestiach; po pierwsze, ktore mierniki najlepiej opisuja ekspozycje (narazenie)
wzgledem klesk zywiotowych 1 wrazliwo$¢ (podatno$¢)? Po drugie: czy nalezy
rozwazaé ryzyko osobno dla roznych zagrozen? Wychodzac od sformutowania, ze
ryzyko kleski zywiotowej (R) jest funkcjg zagrozenia /(E) ekspozycji, exposure/
i podatnosci /(V) wrazliwosci, vulnerability/ przy danym zasiegu (H), sformuto-
wano zalezno$¢: R=H*E*V (UN/ISDR 2004)>.

W kolejnych latach zaproponowano oszacowanie catkowitego ryzyka dla wy-
stepujacych zjawisk ekstremalnych: R=Y E*V (ibid.). Nast¢gpnie zaproponowano
wilaczenie elementu odpornosci, zdolnosci radzenia sobie w przypadku klgski zy-
wiotowej /(C), coping capacity/: R=E*V/C (Villagran 2006).

Czes$¢ autordw postuguje si¢ dodatkowo pojeciem susceptibility (S) (w jez. pol.:
wrazliwo$¢, podatnosé), definiowanym jako brak zdolnosci elementow do zacho-
wania fizycznej integralnosci i funkcji w trakcie zagrozenia.

W przypadku oceny wrazliwosci na zagrozenia naturalne, jako elementu szaco-
wania ryzyka, formutuje si¢ nastgpujaca zaleznos¢ (Villagran, 2006): V=(E*S)/C,
(gdzie: V — wrazliwosé¢, E — ekspozycja, zasieg przestrzenny i stopien zagrozenia,
S — podatnosé), ktorg w dalszych rozwazaniach przyjeto jako punkt wyjscia, abs-
trahujac od catosciowego szacowania ryzyka zagrozeniami naturalnymi.

EKSPOZYCJA

Ekspozycja jest elementem ryzyka i rozpatrywana jest w kontekscie wrazliwo-
sci. Opisuje sytuacje lokalizacji zagrozonej populacji w okresie nietypowym (przed
lub po) dla zjawisk ekstremalnych na obszarze ich wystgpowania. Ekspozycja to
wynik fizycznego stanu miejsca, zard6wno klimatu jak i krajobrazu, oraz specy-
ficznego wyboru miejsca pobytu (Sorrensen i in. 2006). Odnosi si¢ do podmiotow
narazonych na jedno lub wigcej zagrozen naturalnych (np. populacja, zabudowa,
komponenty infrastruktury, obszary przyrodnicze) i dotyczy $redniej rocznej licz-
by 0sOb potencjalnie narazonych na zagrozenie naturalne, gdzie brana jest pod
uwagg czestotliwos¢ zagrozen (WRR 2012).

PODATNOSC

Sposrod badan poswigconych podatnosci (susceptibility), cze$¢ koncentruje sig
na tylko na wybranym typie zagrozenia naturalnego, jak np. zagrozenie powodzia
(Ciurean i in. 2013, Wu i in. 2002, Sorrensen i in. 2006, Pistrica i in. 2007, Feke-
te 2009, Balica 2012, Jeffers 2013, Li i in. 2013, Balica i in. 2013), osunigciami
(landslides, Ciurean 1 in. 2013, Tapsell i in. 2002, Wrachien 2011, SafeLand...
2012, Roberts i in. 2009), zagrozeniami cyklonami tropikalnymi (Wu i in. 2002,

3 Niektorzy autorzy wskazuja element ekspozycji (E) jako jednoznacznie wskazujacy na zasieg
i rownoczes$nie mierzacy stopien narazenia na zjawiska ekstremalne
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Yarnal 2007). Rzadziej mozna znalez¢ opracowania dotyczace podatnosci na inne
zagrozenia lub straty, jak np. na pozary lasow (Szczygiet i in. 2009, Gaither i in.
2011, Wozniak 2011, Woodrow 2012, Stein i in. 2013). Podatno$¢ wigze si¢ zwy-
kle z innymi aspektami, np. wystgpowaniem zjawisk ekstremalnych (grad, opa-
dy nawalne, silne mrozy), zmianami klimatu, badz specyfika regionalng np. stref
brzegowych czy gor wysokich, ekologig miast albo operujg integralnym ujeciem
podatnosci na zagrozenia naturalne i antropogeniczne, jak réwniez ze zjawiskami
lub procesami takimi jak ubdstwo, korupcja, procesy gospodarcze, zarzadzanie,
marginalizacja lub wykluczenie z dostepu do zasobow.

W charakterystyce wskazuje si¢ zwykle na cechy demograficzne i gospodarstw
domowych, takie jak: wiek, ple¢, rasa, wielkos¢ dochoddw, jako$¢ budynkdw,
ktére moga wplywaé na redukcje badz wzmozenie podatnosci spotecznej na za-
grozenia naturalne (Wu i in. 2002). W trakcie operacjonalizacji rozwaza si¢ m.in.
nastepujace zmienne: liczbe ludnosci ogdtem, liczbg jednostek osadniczych (miej-
scowosci lub osad), liczbe mieszkancoéw, m.in. w grupach rasowych, jak rowniez
liczbe ludnosci ponizej 18 lat i powyzej 60 lat (lub 65), liczbe niepelnych gospo-
darstw domowych (samotnych matek lub rodzicow z dzie¢mi), udziat (lub liczba)
domow (mieszkan) wynajmowanych lub wlasnych, §rednig warto$¢ (lub mediang
warto$ci) domow (ibid).

Wybor szczegdtowych, zoperacjonalizowanych zmiennych opisujacych podat-
nos¢ spoteczng rdzni si¢ w zaleznosci od celu badania tj. czy rozwaza si¢ okreslony
typ zagrozenia, ich sekwencje czy jak réwniez od specyfiki i zasiggu (powierzchni)
badanego obszaru geograficznego. Wiaze si¢ z dostepnoscig danych i mozliwoscia
realizacji badan terenowych (np. przyrodniczych lub ankietowych), odmienng dla
skali topograficznej (np. jednej gminy czy powiatu) i geograficznej (np. regionu,
wojewodztwa).

SAMOADAPTACJA /ZDOLNOSC RADZENIA SOBIE, COPING CAPABILITY

Zdolnos¢ radzenia sobie (coping capability) w sytuacji (przewidywanego) wy-
stepowania ekstremalnych zjawisk naturalnych oznacza zdolno$¢ samoorganizacji
i polaczenie wszystkich sit i zasobéw dostgpnych dla spotecznosci czy systemu,
ktére moga zmniejsza¢ poziom ryzyka lub skutki katastrofy (UN/ISDR, 2004).
W tym konteks$cie autorzy beda w dalszej cze$ci wykorzystywac polski termin ‘sa-
moadaptacja’ (do zagrozenia naturalnego), rozumiejgc to jako zdolno$¢ do zmiany
operacyjnych wiasciwosci zjawisk (np. przewidywanych szkod) poprzez zmiang
parametrow strategicznych (np. poprzez przygotowanie systemu zarzadzania kry-
zysowego i np. planow ewakuacyjnych). Tak rozumiana samoadaptacja zmniej-
sza wrazliwo$¢ (podatno$¢) i zalezy m.in. od teoretycznych zasad podejmowania
dziatania, wzorow w zakresie dostepu do zasobow oraz zarzadzania w sytuacjach
kryzysowych (Villagran 2006)*.

4 Niektorzy autorzy rozrozniajg samoadaptacje indywidualng i instytucjonalna.
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SPREZYSTOSC (RESILIENCE, ZDOLNOSC DO POWROTU DO STANU
POPRZEDNIEGO)

Zapozyczona z ekologii koncepcja sprezystosci obejmujaca relacje miedzy $ro-
dowiskiem przyrodniczym a spoteczenstwem, szczegdlnie skupia si¢ na reakcjach
systemu spoteczno-ekologicznego na r6znego rodzaju obcigzenia, wstrzasy w celu
utrzymania swych funkcji (Gall 2007). Sprezysto$¢ (resilience) jest pozadana
wlasciwoscig systemow naturalnych i ludzkich, w obliczu potencjalnych stresow
(kryzysow), w tym zagrozen pogodowych (UN/ISDR 2004). Jest postrzegana jako
jeden z czynnikow zrownowazonego rozwoju, oddziatujac na podatnosé, jakkol-
wiek brak jest metodyki oceny i narzedzi oddzialywania na sprezystos¢ (Klein
i in. 2004). S. Carpenter i in. (2001) rozpatruje sprezystos¢ takze w kategoriach
samoadaptacji i samoorganizacji rozpatrujac: zdolnos¢ absorbcji zaklocen syste-
mu, zdolno$¢ samoorganizacji oraz zdolno$¢ uczenia si¢ i adaptacji. W kontekscie
zagrozen naturalnych Birkmann i in. (2006) zdefiniowali ten element jako zdol-
nos¢ systemu do zachowania podstawowych funkc;ji i struktur w momencie stresu
1 pewnych perturbacji.

Czes¢ autorow traktuje koncepcje sprezystosci identycznie z (opisang wyzej)
samoadaptacjg do zagrozen naturalnych (coping capability). Wymienione wyzej
elementy szacowania ryzyka w sposob niejawny wprowadzaja i probuja oszaco-
wac odpornos$¢ na zagrozenia naturalne (resistance).

Koncepcja podatnosci /wrazliwosci/ uwzglednia cechy opisujace odpornosé
i obejmuje tacznie: ekspozycje, odpornos$é na oddziatywanie naturalnych zjawisk
ekstremalnych (resistance), zdolnos¢ do utrzymania podstawowej infrastruktury
oraz w celu pokrycia poniesionych strat (sprezystos¢, resilience). W ocenie podat-
nosci zawiera si¢ niekiedy koszty odbudowy oraz znaczenie relacji spotecznych
i podmiotow, na roznych poziomach w okreslaniu warunkéw ekspozycji (Kasper-
son i in. 1995 za Birkmann 2006). W wielu badaniach termin ‘odpornos¢’ jest
uzywany (Hewit 1997, Uzielli i in. 2008 za Ciurean 2013, Birkmann 2006) bez
szczegdlowego wyjasnienia i precyzyjnej definicji.

OPERACJONALIZACJA WRAZLIWOSCI SPOLECZNEJ

Zasieg i stopien ekspozycji opisany jest przez szereg specyficznych dla okreslo-
nej kategorii zagrozenia naturalnego parametréw fizycznych, ujmujacych zasigg
1 intensywno$¢ wystepujacych naturalnych zjawisk ekstremalnych (np. wielkos¢,
czestose, trwatosé, dlugosc). Stopien podatnosci uwzglednia zbior cech spotecz-
no-ekonomicznych traktowanych jako stymulanty i destymulanty podatnosci spo-
fecznej na zagrozenia naturalne. Ekspozycja jest koniecznym czynnikiem prze-
strzennym oceny podatnosci spotecznej na zagrozenia naturalne. Poza zasiggiem
narazenia na wystepowanie zjawisk ekstremalnych podatnos¢ spoteczna na dane
zagrozenia naturalne nie istnieje.
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Zbiér wybranych dla oceny podatnosci cech spoteczno-ekonomicznych powi-
nien by¢ niezmienny niezaleznie od rodzaju zagrozenia, naturalnego zjawiska eks-
tremalnego.

W literaturze przedmiotu do oceny ryzyka zagrozen naturalnych dobiera si¢
rézne zmienne i konstruuje si¢ mierniki wrazliwosci spotecznej korzystajac z do-
stepnych, kompleksowych wskaznikoéw opisujacych szeroko podatnos¢ w katego-
riach poziomu rozwoju spoteczno-ekonomicznego. Lista zmiennych branych pod
uwage przy ocenie podatnosci spotecznej na zagrozenia naturalne jest rozpoznana
(Gall 2007)°.

Zatozono, ze elementy zwigzane z systemem reagowania na zagrozenia natu-
ralne s3 w Polsce malo zroznicowane przestrzennie, a element odpornosci (C) jest
wzglednie staty, dlatego przyjgto ostatecznie formule oszacowania wrazliwosci:
SoVI=E*S (gdzie: SoVI— wrazliwos¢ spoleczna na zagrozenia naturalne, E — eks-
pozycja, stopien zagrozenia, S — podatnos¢ na zagrozenia).

METODYKA SZCZEGOLOWA BADAN PODATNOSCI SPOLECZNEJ

W badaniach nad wrazliwoscig na zagrozenia naturalne, zoperacjonalizowane
zmienne mierzalne opisujg zjawiska wyrazane nieporéwnywalnymi mianami. Dla-
tego stosuje si¢ klasyczne techniki statystycznego ujednolicania skali, pozwalajace
na analiz¢ numeryczng i porownywanie badanych zmiennych (najczesciej w skali
od 0 do 1, metodami standaryzacji i skalowania), np. w badaniach zagrozen zjawi-
skami hydrometeorologicznymi, zagrozenia powodziami i osuwiskami stosuje si¢
wskaznik podatnosci spotecznej (Cutter 2013).

gdzie: w>0, dla l,.... k W=1/k

V. wrazliwos¢é na zagrozenia dla jednostki przestrzennej ;

X, zbior k wazonych wskaznikow — miar wrazliwosci w jednostce przestrzennej

Podobng ocen¢ zastosowano w badaniach analizy przestrzennej ryzyka na
zagrozenia powodziami i osuwiskami. Zmienne wejsciowe obejmowaty: zasigg
obszaru zagrozonego powodziami i osuwiskami, lokalizacje¢ obszarow zagrozo-
nych wyznaczonych na podstawie map uzytkowania ziemi (Corine Land Cover),
gestos¢ zaludnienia, liczbe mieszkancow ponizej 18 lat i powyzej 65 lat, poziom
edukacji, liczbe obcokrajowcdw, liczbe dojezdzajacych do pracy, liczbg 0sdb po-
siadajacych samochody oraz poziom zatrudnienia. Po znormalizowaniu, wskaznik

> Wykorzystywane sg ztozone mierniki opisujace jako$¢ zycia, rozwoj zréwnowazony m.in.: Envi-
ronmental Vulnerability Index (EVI, Kaly et al. 1999), Human Vulnerability Component of the
Environmental Sustainability Index (ESI, Esty et al. 2005), Human Development Index (HDI), Hu-
man Wellbeing Index (HWI), Prevalent Vulnerability Index (PVI), Index of Social Vulnerability to
Climate Change for Africa (SVA), Disaster Risk Index (DRI ), Predictive Indicator of Vulnerability
(PIV, Gall 2007)
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podatnos$ci zawierat si¢ w zakresie od zera do 1, a wyzsza warto$§¢ wskazywata
wieksza podatnos¢ na zagrozenie. Nie przywigzujac wigkszej wagi do poszcze-
g6Inych komponentéw spotecznej podatnosci, przyjeto, ze wskaznik w jednostce
przestrzennej jest definiowany jako $rednia arytmetyczna wskaznikow podatnosci
wszystkich zmiennych (Wu i in. 2002).

Odmiennie podejécie w badaniach wrazliwo$ci na zagrozenia naturalne to
konstrukcja zintegrowanego wskaznika wrazliwo$ci spolecznej na zagrozenia
naturalne w stanach Zjednoczonych Ameryki Pn. (SoVI, Cutter 2003). Wybra-
ne zmienne spoteczno-ekonomiczne poddano statystycznej analizie czynnikowej,
dokonujac interpretacji tzw. czynnikéw ukrytych i skonfrontowano ich zasigg
1 intensywnos¢ z obszarami o rozpoznanej ekspozycji, tj. zasiegu, intensywnosci
i czestotliwosci wybranych zagrozen naturalnych w uktadzie podstawowych jed-
nostek przestrzennych.

Dla celow opisywanego badania zastosowano metod¢ analizy czynnikowej,
a nastepnie skonfrontowano zmienne objasniajgce z uzyskanymi wcze$niej ma-
pami obszarow zagrozonymi wystepowaniem wybranych ekstremalnych zjawisk
naturalnych.

Wrazliwo$¢ spoteczna (SoVI) na wybrane zagrozenia naturalne w Polsce
jest produktem ekspozycji /E/, tj. narazenia, podatnosci fizycznej oraz podatno-
sci spotecznej /S/, ktorych znormalizowane wartosci skalowane sg w przedziale
<0,1>. Wyrdzniono szes¢ roéznych scenariuszy wrazliwosci spotecznej (SoVl),
mozliwych produktow ekspozycji oraz podatnosci spotecznej dajacych w efekcie
wskaznik wrazliwo$ci spolecznej, szacujac je dla catego roku, oraz osobno w pot-
roczu chtodnym i cieptym:

Srednia ekspozycji i podatnosci: SoVI=(E+S)/2

Relacja podatnosci i ekspozycji: SoVI=E*S

Intensyfikacja ekspozycji przez podatnosc: SoVI=ES

Maskowanie podatnosci przez ekspozycije: SoVI=|E-S|/max(E,S)
Ujawnianie podatnos$ci przez ekspozycje: SoVI=1-|E-S|/max(E,S)
Obustronne ujawnianie podatnosci i ekspozycji: SoVI=min(E,S)/max(E,S)

Wszystkle etapy badania udokumentowane sg w postaci bazy danych, wyni-
kéw analiz statystycznych 1 wizualizacji kartograficznych.

AR el e

ZMIENNE WEJSCIOWE PODATNOSCI SPOLECZNEJ W ANALIZIE
CZYNNIKOWEJ

W badaniu podj¢to probe sformutowania objasnienia podatnosci spotecz-
nej w ujeciu przestrzennym (dla powiatow) na podstawie analizy czynnikowej®
w celu redukcji wybranych 14 r6znych zmiennych demograficznych, spotecznych
1 gospodarczych (z okresu 2012-2013).

¢ Analize przeprowadzono wykorzystujgc pakiet statystyczny SPSS, a wizualizacje kartograficzng
za pomocg oprogramowania ArcGIS i GeoDa
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Obszary o duzej liczbie i koncentracji ludnosci, ktore moga by¢ eksponowa-
ne na zagrozenia naturalne reprezentuja: liczba ludnosci i gesto$¢ zaludnienia.
Zmienne, ktore bezposrednio opisujg uwrazliwienie na zagrozenia naturalne re-
prezentuja: liczba osob w wieku emerytalnym (powyzej 65 lat), liczba dzieci (po-
nizej 15 lat), liczba rodzin opiekujacych si¢ co najmniej dwojgiem dzieci, liczba
0s0b niepetnosprawnych, liczba osob w wieku przed i poprodukcyjnym oraz licz-
ba niepelnych gospodarstw domowych (jeden rodzic). Dodatkowo uwzglednio-
no wydatki pomocy spotecznej i $rednig wielko$¢ ptacy minimalnej oraz liczbe
bezrobotnych. Element infrastrukturalny opisuja cechy opisujace liczbg ogotem
budynkéw oraz poziom urbanizacji. Jako podstawowa jednostke przestrzenng
badania przyjg¢to powiat. Wybrane cechy reprezentuja rozne aspekty podatnosci
spotecznej i ekonomicznej na zagrozenia naturalne.

Do wyodrebnienia czynnikow zastosowano metode sktadowych glownych
(14 sktadowych wyjasniajacych 100% wariancji), a nast¢gpnie zastosowano rota-
cj¢ Varimax (z normalizacjg Kaiser’a) w celu redukcji liczby zmiennych. W ten
sposob wyodrebniono i zinterpretowano 4 czynniki (o poczatkowych wartosciach
whasnych tadunkow czynnikowych > 0.7), ktére wyjasniaty 93.6% wariancji po-
czatkowych zmiennych.

*  Czynnik F1: skupiska ludnosci o duzej liczbie bezrobotnych oraz w wie-
ku przed i poprodukcyjnym (dzieci i starszych osob), wyjasniajacy 43.9% warian-
c¢ji zmiennych poczatkowych (o wartoSciach w macierzy rotowanej zmiennych
i sktadnika > 0.9) (ryc. 1),

B <1% (4) bardzo niska podatnost spolecna

Bl 19 - 10% (35)  niska podatncé spokecans

] 10% - 50% (155) wegednin niska podatnodt spoleczna
] 50% - 90% (156) wytszn niz praaciptna podatnost spoleczna
) B0% - 99% (35) wysokn posatnase spoleczna

‘.':_ | T (4) basdzo wysoka podalnost spoleczna

Rye. 1. Podatnos¢ spoleczna wynikajaca z wystgpowania koncentracji ludnosci o duzej
liczbie bezrobotnych oraz w wieku przed i poprodukcyjnym w Polsce (percentyle, opr.
wlasne)

Fig. 1. Social susceptibility related to areas of concentration of population, with large
share of unemployed and aged both pre- and post-production in Poland (percentiles, own
elaboration)
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*  Czynnik F2: obszary zabudowane o przewadze rodzin wielodzietnych
1 niepelnych oraz niepelnosprawnych, wyjasniajacy 30.8% wariancji zmien-
nych poczatkowych (o warto$ciach w macierzy rotowanej zmiennych i sktadnika
> 0.8)(ryc. 2),

W <% bardzo niska POdENGHE SEONCENa

B 1% - 10% (35) nisks podataoke: spokecana

1 10% - 50% (155) wepednia niska padatnodé: spolecana
] 50% - 90% (156) wyzsza niz praocitna podatnosé spobeczna
;,,:3\ 0 90% - 99% (35) wysoka podataté spoeczna

. > 99% (4) bardzo wyscka podalnosd spoleczna

Ryec. 2. Podatnos$¢ spoteczna na obszarach zabudowanych o przewadze rodzin wielodziet-
nych i niepetnych w Polsce (percentyle, opr.wtasne)
Fig. 2. Social susceptibility related to built-up areas with predomination of large and par-
ent families in Poland (percentiles, own elaboration)

*  Czynnik F3: obszary wzglednie gesto zaludnione albo obszary urbani-
zacji, wyjasniajacy 11.5% wariancji zmiennych poczatkowych (o wartosciach
w macierzy rotowanej zmiennych i sktadnika > 0.7)(ryc. 3),

M - (4) bardzo niska podatnost spoeczna

Bl 1% - 10% (35)  niska podatnate spoleczna

] 109% - 50% (155) wapiedria riska padatnedé spolaczna
[ 50% - 90% (156) wyzsza ni2 praocigtna pocatnodé spoloczna
B 90% - 99% (35) wysoka podatnose spokeczna

W 9% 4 bardzo wysoka podalnodé spoleczna

w
Ryec. 3. Podatnos$¢ spoteczna wystgpujaca na obszarach wzglednie gesto zaludnionych
i zurbanizowanych w Polsce (percentyle, opr.wlasne)
Fig. 3. Social susceptibility related to densely populated urban areas in Poland (percen-
tiles, own elaboration)

. Czynnik F4: obszary dynamiczne gospodarczo, wyjasniajace 7.3% wa-
riancji zmiennych poczatkowych (jedyna wysoko skorelowang zmienng objasnia-
jaca byta $rednia miesieczna ptaca, o warto§ci w macierzy rotowanej zmiennej
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i sktadnika >0.98), przyjmujac, ze obszary wyzszych ptac pokrywaja si¢ z in-
tensyfikacja dziatalno$ci gospodarczej. Mozna ja takze zinterpretowac jako zdol-
no$¢ finansowa ludnosci, zakladajac, ze im wyzsze place $rednie, tym wigksza
odpornos¢ i zdolno$¢ samoadaptacji. W celu wlasciwej interpretacji przestrzennej
sktadnika odwrocono skale (wg zasady, ze im mniejsza placa miesieczna, tym
wieksza podatno$¢ spoteczna)(ryc. 4),

5
w“* 2

-. —r"

”

W <1% barddzo niska podatnobé spoleczna

B 1% - 10% (35)  niska podatnote spkeczna

[ 10% - 50% (155) wepednia niska podainosé spolecina
] 50% - 90% (156) wyzsza ni2 przocigtn podatnodé spoleczna
B 90% - 99% (35) wysoka podatnast spoieczna

m - 99% (4) bardzo wysoka podalnasé spoleczna

Ryec. 4. Podatnos¢ spoteczna zwigzana z niska zdolnoscig finansowa ludnosci w Polsce
(percentyle, opr.wtasne)

Fig. 4. Social susceptibility related to areas of low wages in Poland (percentiles, own
elaboration)

Jezeli przyjaé, ze pierwsze trzy wyodrebnione sktadniki opisujg podatnosé
spoteczng, a czwarty mozna sklasyfikowaé odwrotnie to sumaryczng podatnosé
spoteczng mozna opisac jako srednig kwadratowa (RMS) wyodrebnionych warto-
sci czynnikéw w uktadzie powiatow (ryc. 5).

B <% bardeo niska podatnobé spoleczna

B 1% - 10% (35)  niska podatnobe spoleczna

] 10% - 50% (155) wegeor niska podatnoté spokeczna
|| 50% - 90% (156) wytsza nid preecigina podalnodé spoleczna
[ 90% - 99% (35) wysoka podatnaét spoleczna

W o9 () bard2n wysoka podalnodt spoleczna

Ryc. 5. Podatnos$¢ spoteczna w Polsce ($rednia kwadratowa wartos$ci trzech pierwszych
oraz odwrotnosci czwartej sktadowej analizy czynnikowej, percentyle, opr.wlasne)

Fig. 5. Social susceptibility in Poland (root mean square of values of components of re-
sults of factor analysis, percentiles, own elaboration)
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W alternatywnym podejsciu do oceny podatnosci spotecznej zastosowano lo-
kalny wspotczynnik rozwoju spotecznego w Polsce’” (UNDP 2013). Zaktadajac,
ze im wyzszy wskaznik LHDI, tym wicksza odporno$¢ i mniejsza podatnosc,
mozna wykorzysta¢ jego odwrotnos¢ (tzn. dopetnienie do wartosci 1), jako mia-
r¢ podatnosci. Obydwa wskazniki: §rednia kwadratowa wartosci czynnikowych
(z uwzglednieniem odwrotnej klasyfikacji czynnika zdolno$ci finansowej ludno-
$Sci) oraz (dopelnienie) lokalnego wskaznika rozwoju spotecznego nie sg istotnie
skorelowane statystycznie i przestrzennie.

WRAZLIWOSC SPOLECZNA NA ZAGROZENIA NATURALNE W POLSCE

Dla oceny ekspozycji na zagrozenia naturalne wzigto pod uwage zagrozenia
intensywnosc¢, czestotliwos¢ 1 zasigg nastepujacymi ekstremalnymi zjawiskami
naturalnymi: upaty, burze i grady, silne mrozy, opady $niegu, silne wiatry (i traby
powietrzne), susze, pozary laséw, powodzie (Werner i in. 2014), konstruujac od-
powiednie zlozone wskazniki ekspozycji jako srednie znormalizowanych parame-
tréw hydrometeorologicznych. Opracowano mapy zréznicowania przestrzennego
ekspozycji na wyzej wymienione zagrozenia naturalne indywidulnie w ciggu roku
i sumaryczne: catoroczny, w pétroczu cieptym i potroczu zimowym (ibid., ryc. 6).
Postuzyty one jako punkt wyjscia do konfrontacji z opisanymi wyzej wskaznika-
mi podatnosci spotecznej i opracowania map wrazliwosci spoteczne;j.

7 http://undp.iq.pl/Co-robimy/Badania-rozwoju-spolecznego2/Lokalny-Wskaznik-Rozwoju-Spo-

lecznego; ,,Lokalny Wskaznik Rozwoju Spotecznego (Local Human Development Index, LHDI) to
unikatowe badanie rozwoju spotecznego Polski na poziomie lokalnym (regiony, powiaty i czescio-
wo gminy) w oparciu o metodologic HDI. Polska zostata obj¢ta przez UNDP nowatorskim bada-
niem dotyczacym mierzenia rozwoju spolecznego na poziomie lokalnym i regionalnym”
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t"' M <% (4) bardzo niskie zagroZenie
%&1 &% [ 1% -10% (35)  wzglednie niskie zagrozenie

f}; 1 10% - 50% (155) zagroZenie ponizej przeciginego
ES} & ] 50% - 90% (156) zagroZenie ponadprzecigine
[ 90% - 99% (35) wysokie zagrozenie

W - 99% 4 bardzo wysokie zagroZenie

|

Rye. 6. Zréznicowanie przestrzenne zlozonych wskaznikow ekspozycji na wybrane za-
grozenia naturalne w siatce (grid, L,ILIIT) i w uktadzie powiatéw (IV,V,VI) w Polsce: I —
catoroczny, 11 — w péiroczu chtodnym, IIT — w péiroczu cieptym, IV - catoroczny w ukta-
dzie powiatow, V — w poétroczu chtodnym w uktadzie powiatow, VI — w pdtroczu cieptym
w uktadzie powiatéw, zrodto: Werner i in. 2014 (zagrozenia: upaly, burze i grady, silne
mrozy, opady $niegu, silne wiatry i tragby powietrzne, susze, pozary laséw, powodzie)
Fig. 6. Spatial differentiation of overall exposure to certain natural hazards (grid, LILIII)
and by counties (IV,V,VI]) in Poland: I - annual, II — cold season, III — warm season, IV
— annual by counties, V — cold season by counties, V — warm season by counties; source:
Werner et al 2014 (natural hazards: heat waves, storms and hails, severe frosts and hoar-
frosts, snow cover, strong winds and whirlwinds, droughts, fire forests, floods)
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Scenariusze zroznicowania przestrzennego wrazliwosci spotecznej na zagroze-
nia naturalne w uktadzie powiatow przedstawiono jako produkty ekspozycji i po-
datnosci spotecznej (na podstawie dopetnienia wskaznika LHDI i $redniej kwa-
dratowej wartosci tadunkéw czynnikowych) w podziale na catoroczne, w okresie
chtodnym i1 w okresie cieptym. Ich weryfikacji dokonano szacujac wartosci au-
tokorelacji przestrzennej (Moran I) i wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona
oraz istotnos¢ statystyczng dla sumarycznych wydatkéw budzetow powiatow
w latach 2008-2013 na usuwanie skutkow klesk zywiotowych (ryc.7).

Legenda Wskaznik wrazliwosci
Percentyle spolecznej SoVI jako produkt
B <% () Wskaznik wrazliwosci ekspozycji i podatnosci
E 1% - 10% (35) spotecznej SoVI jako produkt spolecznej (w oparciu
[ 10% - 50% (155) ekspozycji i podatnosci o Srednig kwadratowg
[ 50% - 90% (156) spolecznej (w oparciu wartosci trzech pierwszych
1 90% - 99% (35) o dopelnienie wskaznika LHDI) oraz odwrotnosci czwartej
W - 99% @) sktadowej analizy czyn-
nikowej)
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Rye. 7. Zrdéznicowanie przestrzenne catorocznych wskaznikéw wrazliwosci spotecznej
SoVI na wybrane zagrozenia naturalne w uktadzie powiatéw w Polsce jako produktu
ekspozycji 1 podatnosci spotecznej (na podstawie dopetnienia wskaznika LHDI i $red-
niej wartosci tadunkéw czynnikowych); zrodlo: Werner i in. 2014 (zagrozenia: upaty,
burze i grady, silne mrozy, opady $niegu, silne wiatry i traby powietrzne, susze, pozary
lasow, powodzie; percentyle, opr. wlasne). Wartosci autokorelacji przestrzennej — [ Moran
i wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona oraz istotnos$¢ statystyczna dla sumarycznych
wydatkow budzetow powiatow w latach 2008-2013 na usuwanie skutkoéw klesk zywio-
towych

Fig. 7. Spatial differentiation of annual social vulnerability SoVI to certain natural hazards
by counties in Poland. Assessments based on convolution of exposure and social suscep-
tibility. Social susceptibility based on complementary fraction of Local HDI up to one or
root mean square (RMS) values of the results of factor analysis; source: Werner et al 2014
(natural hazards: heat waves, storms and hails, severe frosts and hoarfrosts, snow cover,
strong winds and whirlwinds, droughts, fire forests, floods). Moran I coefficients of spatial
autocorrelation and correlation coefficients with expenditures for removing the effects of
natural disasters 2008-2013 by counties
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WERYFIKACJA WSKAZNIKOW WRAZLIWOSCI SPOLECZNEJ SOVI

W celu weryfikacji ztozonych wskaznikéw wrazliwosci spotecznej SoVI
wykorzystano dane dotyczace sumarycznych wydatkow budzetow powiatow
w latach 2008-2013 na usuwanie skutkéw klesk zywiotowych, przy zatozeniu, ze
zagrozenia naturalne w badanym okresie mozna traktowa¢ wylacznie jako zjawis-
ka wystepujace losowo.

Moraris |- 0.546057

< 1% (0)
1% - 10% (0)
10% - 50% (194)
50% - 90% (156)
90% - 99% (35)
= 99% (4)

lagged DSUMQ

BECCOEN

I Moran r=+0.55
Ryec. 8. Rozktad i autokorelacja przestrzenna sumarycznych wydatkéw poniesionych
w rozdziatach ***78 - usuwanie skutkow klgsk zywiotowych wg powiatéw w Polsce w la-
tach 2008-2013 (percentyle, zrodto GUS, 2014)
Fig. 8. Spatial distribution and autocorrelation of expenditures for removing the effects of
natural disasters 2008-2013 by counties in Poland (percentiles, own elaboration)

Wartosci istotnych statystycznie wspotczynnikéw korelacji Pearson’a dla
wspolczynnikow wrazliwosci spotecznej (SoVI) i sumarycznych wydatkow na
usuwanie klgsk zywiotowych w latach 2008-2013 wg powiatow sa bardzo ni-
skie i zaobserwowano je dla wartosci $rednich ekspozycji 1 podatnosci spotecz-
nej. Dlatego tez rozpatrywano bardziej szczegotowo wyniki analizy korelacyjnej
zwigzkow oszacowanych dwoch rodzajow wskaznikow wrazliwosci spotecznej:
na podstawie lokalnego wskaznika rozwoju spotecznego i na podstawie analizy
czynnikowej z wydatkami poniesionymi na usuwanie skutkow klgsk zywioto-
wych wg powiatow osobno dla kazdego z lat od 2008 do 2103 roku.

Celem byl wybor najlepszej procedury badawczej na podstawie tych wskazni-
kéw wrazliwos$ci spotecznej na zagrozenia naturalne, ktdére w najwyzszym stop-
niu sg skorelowane z rzeczywistym rozkltadem przestrzennym zjawisk ekstremal-
nych, a tym samym ocena szczegdlowa poprawnosci procedury badawczej. Z jed-
nej strony porownywano obydwa typy oszacowanych wskaznikow wrazliwos$ci
spotecznej na zagrozenia naturalne wg szesciu wymienionych wyzej scenariuszy
w ukladzie powiatéw dla catego roku, dla poétrocza cieptego i potrocza chtod-
nego (2*6*3=36 rodzajow wskaznikéw SoVI) wg powiatéw, a z drugiej rocz-
ne sumy wydatkow poniesionych na usuwanie skutkow klesk zywiotowych wg
powiatoéw w Polsce w latach 2008-2013. W analizie wspotczynnikéw korelacji
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Pearson’a wzieto pod uwagge tylko wskazniki wskazujace na istotny statystycznie
dodatni zwigzek migdzy badanymi zjawiskami (p<0.05).

Najwyzsze warto$ci wydatkéw na usuwanie w powiatach szkdd na skutek klesk
zywiotowych skorelowane sa pozytywnie z wskaznikami wrazliwo$ci dla okre-
sow chtodnych (R_ =+0.56 dla 2009 roku, R =+0.21 dla 2012 roku)®. Podob-
nie, nieco stabiej skorelowane sg wskazniki dla okreséw rocznych (R =+0.39
dla 2008 roku, R . =+0.11 dla 2012 roku). Najnizsze — dotyczg okreséw cieptych
(0<R<0.3).

Szczegdtowa analiza dowodzi, ze najwyzsze wskazniki dotycza wydatkow
zwigzanych na usuwanie szkod okresu zimowego w dziale transport, a w dalszej
kolejnosci analogicznie dla catosci wydatkow rocznych.

WNIOSKI

Trzy z opisywanych metod szacowania wrazliwosci spotecznej na zagrozenia
naturalne wydaja si¢ najbardziej wiarygodne: $rednia, relacja i obustronne ujaw-
nianie podatnosci i ekspozycji wskaznikow ekspozycji (podatnosci fizycznej)
oraz podatnos$ci spotecznej oszacowanej na podstawie analizy czynnikowej. Na
podstawie wartosci wspotczynnikow korelacji mozna oceni¢, ze dwie pierwsze
metody najlepiej odzwierciedlajg zagrozenia w okresach chtodnych i dla catego
roku. Natomiast w przypadku okresu cieptego wyzsze wyniki uzyskano metoda
obustronnego ujawniania ekspozycji i podatnosci spoteczne;j.

Trzeba pamigtac, ze nawet w przypadku bardziej szczegotowej analizy danych,
to jednak nadal jest poszukiwanie najwtasciwszej metody oszacowania wrazliwo-
$ci spotecznej na zagrozenia naturalne, ktore sg zjawiskami losowymi, zmienny-
mi w czasie 1 w przestrzeni.

Podziekowania

Badania zrealizowano w ramach projektu badawczego pt. Zréznicowanie prze-
strzenne wrazliwosci spoleczenstwa informacyjnego na wybrane zagrozenia
naturalne w Polsce, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (DEC-
2011/03/B/HS4/04933).

8 Wspotczynniki korelacji oszacowano dla catej zbiorowoéci powiatéw oraz osobno dla podzbioru
powiatdw, w ktérych obserwowano wydatki na usuwanie szkdd klesk zywiotowych w badanych
okresach. Przy calej zbiorowosci zanotowano mniejsze warto$ci wskaznikow korelacji (R =+0.36
dla 2009 roku, R . =+0.16 dla 2012 roku) przy zachowaniu poziomu istotnosci p<0,05
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Summary

The scientific aims of the study are the measurement and evaluation to social
vulnerability to certain environmental hazards in Poland i.e. choice and estimation
of spatial differentiation of the indices of society vulnerability to the identified
environmental hazards in Poland using the unified methodology.

Natural disasters are often identified with the extreme natural phenomena. But
the concept of a natural hazard, which this latter often carries, can be clearly dis-
tinguished from a natural disaster. Research framework involves assessment of
certain natural hazards according. These are floods, strong winds, severe frost,
snow, heat waves, droughts, hailstorms and forest fires. The results encompasses
assessment of the spatial inconsistency of identified, potential environmental haz-
ards in Poland and spatial differentiation and conformity of (locations) of vul-
nerable people and increased vulnerability to identified, potential environmental
hazards in Poland.

Assessment of risk of natural hazards and security involves social vulnerabil-
ity. The roots of social vulnerability are differently perceived and defined. But the
scientific aims are clear: the identification of natural hazards, the identification of
vulnerable people or groups, and prediction time and location of extreme natural
events. All these activities let to undertake appropriate steps to minimize the im-
plications of potential natural hazards. The aims are clear and all the scientists and
specialists agree with them, but they are using different approaches, definitions
and methods concerning the studies of social vulnerability to natural hazards. The
results of their studies might be the guidelines for decision-makers and activities
which in turn implies rise the level of social security.

Operationalization of definitions of social vulnerability becomes the base of
multidimensional spatial, social and environmental activities of human-aid organ-
izations and institutions. Social vulnerability means the susceptibility of people,



places or systems exposed to natural hazards, which directly are related to poten-
tial damages, and in turn directly affects the ability to prepare for, response and
recovery following after the emergency or disaster. The elements of vulnerability
are exposure, susceptibility and coping capacity. Each of them is related with
(natural) physical, systemic (structural) and socioeconomic dimensions.

Vulnerability is differentiated spatially, socially and regionally. These are peri-
odical or random phenomena related to exposure or may be the permanently con-
ditioned phenomena. Vulnerability is not poverty. Understanding of social vulner-
ability helps in explanation why different societies may be touched differently by
the same hazards and it is important for reduction of negative consequences of
extreme natural events.

Quantitative approach (FA factor analysis) method of study of social vulner-
ability in Poland was used, which aimed the reduction and reinterpretation of
input demographic, social and economic variables. They were projected on maps
of exposure to natural hazards in Poland and compared to regional expenditures
on repairing damages and removal of effects of natural disasters. The complete
data base, statistical results and cartographical visualizations were prepared using
GIS tools.



