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Streszczenie:Wichury i tgby powietrzne kadego roku stanowipotencjalne die zagraenie strat
finansowych w gospodarce, zdrowiaycia ludzkiego w naszym kraju. W niniejszym artykprzedsta-
wiono cz:stas¢ wystpowania tgb powietrznych w Polsce w latach 1979-1988 i 199862 przyktady
ilosciowych zniszcze spowodowanych przez gwattowne burzeyyrpowietrzne. Podano przykdine
oszacowania strat finansowych w gospodarce, zagiezycia i zdrowia ludzkiego — ktore jest znacznie
mniejsze od liczby utogé, lub liczby os6Bmiertelnych w wypadkach drogowych, ale jest baiidizmine
dla gospodarki. Pozwala to na lepsze zrozumienaaida wichur i tgb powietrznych oraz ocerszkaéd,
ktére spowodowaty w przesald i bedg powodowaty w przysziei.

Stowa kluczowe:wichury, tgby powietrzne, zniszczenia, straty finansowe, zagm@zycia i zdrowia
ludzkiego

1. Wprowadzenie

Corocznie w Polsce wygtuja zagraenia strat finansowych w gospodarce i zagroa
dla zdrowia izycia ludzkiego spowodowane sitami natury. Z rapdrizgdowego Centrum
Bezpieczéstwa (RCB) wynikaze najwekszym potencjalnym zagteniem naturalnym ka
dego roku s powodzie, z& na drugim miejscu wichury idby powietrzne, [1]. Raport ten
podaje list zagraen wraz z okresem ich wygiienia, co przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Zagrgenia wraz z opisem ich wygtienia, [1]

Zagrazenie/miesic LIV VI VEE VI [V X X X[ XII
Powodzie roztopowe
Powodzie roztopowo-opadowe
Powodzie zatorowe
Powodzie opadowe
Powodzie sztormowe
Osuwiska
Wichury
Traby powietrzne
Silne mrozy, zamiecie i zawiej@iezne
Pazary lasow
Grypa
Susza
Halny
Lawiny $niezne
Upaly
Zagrazenie przynoszee bardzo die straty finansowe
Zagrazenie przynosgee due straty finansowe
Zagrazenie przynosgee srednie straty finansowe
Zagrazenie przynosze mate straty finansowe
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Raport zawiera tade jakdciows ocerg strat finansowych (bardzo #ey due, srednie i male)
spowodowanych w gospodarce przez poszczegolne zzagaena podstawie danych histo-
rycznych.

Informacje dotycgce wichur i tgb powietrznych przedstawione w raporcie RGBEng-
petne. Wanym elementem tej €&ci raportu jest przytoczenie za Instytutem Meteayol
i Gospodarki Wodnej (IMGW) klasyfikacji stopni zagen silnymi wiatrami, ktére mog
powodowa uszkodzenia budynkéw, drzewostanu, utrudnienialkokacyjne, a nawet zagro-
zeniezycia ludzkiego. Klasyfikagjte podano w tablicy 2.

Tablica. 2 Klasyfikacja stopni zagren powodowanych silnym wiatrem, [1]

Zjawisko | Stopier zagraenia| Kryteria Skutki
Vsr > 15 m/s| Uszkodzenia budynkéw, dachéw, szkody w drzewo-
1 lub stanie, tamanie gedi i drzew, utrudnienia
V> 20 m/s komunikacyjne.
Vsr > 20 m/s| Uszkodzenia budynkéw, dachéw, tamanie i wyrya-
2 lub nie drzew z korzeniami, utrudnienia w komunikagii,
V> 25 m/s uszkodzenia linii napowietrznych.
Vsr > 25 m/s| Niszczenie zabudoviazrywanie dachéw, niszczenje
3 Lub linii napowietrznych, dize szkody w drzewostanie
V > 35 m/s | znaczne utrudnienia w komunikacji, zaggniezycia.
gdzie: Vsr — srednia pgdkaosé wiatru, V — predkos¢ wiatru w porywach

Silny
wiatr

Celem niniejszej pracy jest prébasitiowej oceny stopnia zagrenia stratami finanso-
wymi w gospodarce, zdrowiaycia ludzkiego w przysztych latach kalendarzowyokvpdo-
wanych przez wichury i 4by powietrzne na podstawie danych statystycznychbagtych.
Pozwoli to na lepsze zrozumienie dziatania wichigti powietrznych oraz ocerszkod, ktore
spowodowaly w przeszoi i beda powodowaty w przyszkei.

2. Czestos¢ wystepowania trab powietrznych w Polsce

Pierwsze zestawienie liczbylrpowietrznych w Polsce, ktére wysity w latach 19791988,
zostato wykonane przez Lorenc [2] i ktére przytowzav tablicy 3.

Tablica 3. Liczba fb powietrznych latach 1979-1988, [2]

Rok plal\?v?ebt?ztr?)?ch B /( R ...
1979 2 ?%f”

1980 7 [y

1981 5 o

1982 5

1983 1

1984 2

1985 6

1986 5

1987 5

1988 4 S P S
Razem 42 s o b/ i e T e

Rys. 1 Tornada w Polsce w latach 1979—1988, [2]



Diagnostyka w ocenie bezpiedgva konstrukcji 367

Miejsca i doktadne daty ich wygtienia, w wymienionym okresie czasu, przedstawinao
rys. 1. Drugie zestawienie liczbyalr powietrznych w naszym kraju, za lata 1998-2010,
zostalo take wykonane przez Lorenc, [3] i jest przedstawiontahlicy 4. Oba zestawienia
zostaly opracowane na podstawie doniggi@sowych.

Trzecie zestawienie liczbyats powietrznych za lata 2011-2016, na podstawieeodii
prasowych, danych internetowych i danych zawartycthiorach European Severe Weather
Database, zostato przygotowane przez autorOw sa@gpracy i przedstawione w tablicy. 5.

Tablica 4. Liczba yb powietrznych w latach 1998-2010, [3]

Rok Miesiac

Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpie Wrzesié@ Padziernik
1998 1
1999 1 1
2000
2001 1
2002 2 4 1
2003 1 1
2004 4
2005
2006
2007
2008 1
2009
2010
Razem 1

Razem

2
1

o N

N

2
1
7

N P NNk PP AR
N~Ngoo ~ IN

9 4
1 28 7 1 80
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Tablica 5. Liczba #b powietrznych w latach 2011-2016 (autorzy, 2016)

Rok Mieshc Razem
Marzec| Kwiecien | M Czerwieq Lipiec | Sierpi@é | Wrzesi@é |Padziernik|
2 1 3
1

2011
2012
2013
2014
2015
2016 2
Razem 2 6 11 7 5
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3. Przykfady ilosciowych zniszczé spowodowanych przez wichury i taby powietrzne

Wichury i taby powietrzne stanowizagraenia strat finansowych w gospodaregcia
i zdrowia ludzkiego. Stopfezniszczé zalery od intensywnéci wichury i danych dotycg
cych trby powietrznej, tj.5ciezki przegcia trby, jej diugsci i szerokdci, a przede wszy-
stkim jej intensywnéci. Ponizej podano przyktady zniszaze obiektéw budowlanych (ktére
zaliczono do katastrof budowlanych, samochodéwewastanu, linii energetycznych i zagro-
zeniazycia i zdrowia ludzkiego.
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Rys. 2. Przyktady zniszcadudynkow przez @ib¢ powietrzry — 15.08.2008 .

19 lipca 2015 .

— woj. kujawsko-pomorskie, powiaty: bydgoski, lipmki, rypinski, toruiski), woj. tédzkie
(powiat towicki), woj. mazowieckie (powiaty: miawislostrokcki, sokotowski, wyszko-
wski), woj. podlaskie (powiat bielski), woj. wielgolskie (powiat poznaski). 63 katastrofy
budowlane, dio potamanych drzew, wiele zniszczonych stupéw estgognych, 14 oséb
rannych, 1 osoba zgita pod upadkiem drzewa na samochdd. Do katastrdduwianych
zaliczono, [5]:

* budynki magazynowe — 11 budynkéw ulegto zniszazem tym:
— 10 budynkow acgciowo zniszczonych (€z¢ lub cata konstrukcja dachowa i pionowe
elementy konstrukcyjne)
— 1 budynek catkowicie zniszczony
* budynki wyteczndci publicznej — 1 budynek (szkota podstawowa) ulegkciowemu
zniszczeniu (og¢ konstrukcji dachowe))
« budynki gospodarcze lub inwentarskie — 35 budynkéegto zniszczeniu, w tym:
— 31 budynkdw agciowo zniszczonych (€z¢ lub cata konstrukcja dachowa i pionowe
elementy konstrukcyjne)
— 4 budynki catkowicie zniszczone;
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* budynki mieszkaniowe jednorodzinne — 16 budynkdegto czsciowemu zniszczeniu

(czesé lub cata konstrukcja dachowa i pionowe elementyskakcyjne).

Uwaga! Wymienione powagj katastrofy budowlane zostaty wpisane do Rejdsatastrof
Budowlanych, [5]. Nalgy doda&, ze wiele mniejszych zniszczeobiektéw budowlanych,
ktére nie spetniaty definicji katastrofy budowlaneje zostaly do tego rejestru wpisane,
natomiast mogty byyopisane w mediach spotecZomwych.

Rys. 3. Zniszczony samochdd przez ztamane drzewichura w dniu 31.03.2015,
fot. Maciej Kulczyhski (www.newsweek.pl)

25 czerwca 2016 r.

— woj. Kujawsko-pomorskie, 6 katastrof budowlanyabzkodzone samochody, stwierdzono
szereg ,pociskéw powietrznych” whitych w elewacjelignkéw. Do katastrof budowlanych
zaliczono:

* pow. mogilgski 4 budynki gospodarcze lub inwentarskie ulegkewitemu zniszczeniu
(cata konstrukcja dachowa i pionowe elementy kakslyjne) — wg RKB,

» pow. rypiiski — 1 budynek mieszkalny jednorodzinny ulegésciowemu zniszczeniu
(pionowe elementy konstrukcyjne),

» pow. zninski — 1 budynek mieszkalny jednorodzinny uleg¢scwemu zniszczeniu
(cze$¢ konstrukeji dachowej).
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Rys. 4 Zniszczony budynek przez wickiu21.06.2016 r¢http:/tvnmeteo.tvn24.pl)

26 czerwca 2016 .
— woj. $wictokrzyskie, 8 katastrof budowlanych, zniszczone earady, linie energetyczne,
setki hektarow laséw. Do katastrof budowlanychczalno:

» pow. konecki — 1 budynek mieszkalny jednorodzinuiggt czsciowemu zniszczeniu
(cze$¢ konstrukcji dachowej), 5 budynkéw gospodarczych lnwentarskich ulegto
czgsciowemu zniszczeniu (¢%¢ lub cata konstrukcja dachowa i/lub pionowe element
konstrukcyjne) i 1 budynek gospodarczy lub inweskaulegt catkowitemu zniszczeniu
(cata konstrukcja dachowa i pionowe elementy karkstyjne);

« pow. ostrowiecki — 1 budynek mieszkalny jednoinody ulegt czéciowemu zniszczeniu
(cze$¢ konstrukeji dachowej).

— woj. t6dzkie, 1 katastrofa: pow. opodéski (Parady) — 1 budynek mieszkalny jednorodzin-
ny ulegt czsciowemu zniszczeniu (cata konstrukcja dachowasckonstrukciji stropu).

4. Wichury i tr aby powietrzne — przyktady oszacowania strat finanseych
w gospodarce, zagreeniezycia i zdrowia ludzkiego

Z przedstawionych danych dotycych liczby wysipienia tgb powietrznych w Polsce

w latach 1979-1988 i 1998—2016 wynika;

— facznie w cigu 29 lat stwierdzono wygtienie 1534dowych tab powietrznych, cérednio
daje ponad 5 #b w ciagu roku,

— w nasgpnych latach magpojawi&a si¢ traby powietrzne w liczbie od 1 do 10 wagu roku,
tacznie z silnymi wichurami liczba tych zjawisk gby nawet weéksza nk 10,

— niektére z nich magby¢ silnymi trabami powietrznymi i ktére megpowodowé znaczne
straty finansowe w gospodarce. Przyktady kilkunastnych tyb powietrznych opisuje
Lorenc [3]. Do tych przykladéw natg doda szczegdtowo opracowarirgbe powietrzry
z dnia 15 sierpnia 2008 r., podt&m analizy spowodowanych zniszfizeoszacowania
predkaosci wiatru tgby,[4],

— tragby powietrzne nawet éredniej intensywngi i dtugasci, np. do 10 km i szerokoi do
100 m powodowaly w przes#a i bedg powodowa w przyszidéci uszkodzenia budynkéw,
a takee laséw i rélinnosci.
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Poniewa w przyszigci w kazdym roku feda wystpowaty w Polsce gwattowne burze
pofaczone z silnymi wiatrem, a ta& w kilku przypadkach gby powietrzne to powstaj
pytania:

— jakiego rzdu straty finansowe w gospodarcglip powodowaty?
— czy zjawiska te ni@szagraenie dla zdrowia kycia ludzkiego?
Aby cha® w przyblizeniu odpowiedziéna tak sformutowane pytania rozpatrzmy dwa zja-
wiska naturalne, ktére miaty miejsce w dniu 19 &p2015 r. i w dniu 15 sierpnia 2008 r.
W pierwszym przypadku portal Onet.pl w dniu 20 &®015 r. napisat: ,Gwattowne burze,
ktérym towarzyszyt porywisty wiatr, przeszty w drii@ lipca 2015 r. przez PolskNajciezsza
sytuacja jest w wojewodztwach: mazowieckim, wieldsgim i kujawsko-pomorskim. Silny
wiatr zerwat dachy z 780 budynkéw. Wedtug najnoweseinformacji zgirta 1 osoba, a 14
zostalo rannych. Bilans nie jest jeszcze ostatecmvpiaz naptywaj nowe zgloszenia.
W terenie pracyjkilka tysiccy strazakow, ktorzy zabezpieczajyszkodzone dachy, usuwaj
powalone drzewa i wypompowujwode z zalanych budynkéw. gcznie okoto 100 tyscy
odbiorcow bylo bez pdu w wojewddztwach:islgskim, mazowieckim,swietokrzyskim,
podlaskim i wielkopolskim. Wyspita takze tmba powietrzna w okolicach wsi Zawata
k/Torunia, ktéra uszkodzita 30 doméw, budynek slepstat catkowicie zniszczony.
W drugim przypadku maa skorzyst&az opublikowanej pracy [4], ktGra zawiera liczbowe
dane dotycgce zniszczi i strat ludzkich po wysgpieniu silnej taby powietrznej w dniu
15 sierpnia 2008 r. Przeszta ona przez trzy wojeivéat opolskieglgskie i todzkie, jej trasa
miata diugd¢ 105 km. Straty g nastpujace: hcznie zostato uszkodzonych 1624 budynki,
z ktérych 710 zostato zakwalifikowanych do remomt© do odbudowy i 135 do wyburzenia,
4 osoby zgigty, 60 0s6b zostato rannych, zgio wiele zwierzt domowych, trakcja kolejowa
na linii Gliwice-Strzelce Opolskie zostalagéziowo zniszczona, kilkasaie drog lokalnych
byto nieprzejezdnych przez powalone drzewa. Przjgmoszacowanie dolne raoa przyjcé,
ze straty finansowe w pierwszym przypadku bylkydiz ponad 10 min ziotych, gav drugim
przypadku ponad 100 min ztotych. W czasie obu ashargireli ludzie — kilka os6b. Tylko
analiza tych dwéch przypadkéw pozwala na sformuloeadpowiedzi na dwa wcagej
postawione pytania, tj.:
ad A. mana przyjc, ze gwattowne burze pgtzone z silnymi wiatrami, a tak trgby powie-
trzne, kadego roku w przysztych latachgdy powodowaty wielomilionowe straty
finansowe w gospodarce.

ad B. zjawiska wymienione povsyj beda niosty zagraenie dla zdrowia kycia ludzi. Nale
podkreli¢, ze jest ono mniejsze od liczby przypadkéw ugorub liczby osébsmier-
telnych w wypadkach drogowych, ale niahwe straty gospodarczo-spoteczne.

Nalezy podkréli¢, ze w naszym kraju nie prowadzisiv systematyczny sposéb bada
uszkodzé budynkow, infrastruktury gospodarczejslionosci i laséw po wystpieniu silnych
wiatrow i trgb powietrznych. Instytut Meteorologii i Gospodavbdnej rozpocgt monitoro-
wanie struktury fizycznej b powietrznych od 1998 r., ale wynikto to z osojist zaintere-
sowa jednego pracownika Instytutu — Prof. H. Lorencka aytuacg mozna zmient na
przyktad przez przydzielanie ,szybkich” grantow baazych przez odpowiednie instytucje
do wykonania takiej analizy przezrodki naukowe po wysgpieniu katastrofalnych zjawisk
naturalnych. Takie midiwosci istniep w USA, gdzie po wygpieniu silnej taby powietrznej
osrodki naukowe otrzymuyj granty na wykonanie tzw. post-tornado damage byegions
(bada i analiz uszkodzé po wysgpieniu tyby powietrznej) z Narodowej Fundacji Nauki
w Waszyngtonie DC.
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5. Whnioski

Na podstawie danych statystycznych dofggzh liczby tab powietrznych, ktére wyst
pity w latach 1979-1988 i 1998-2016 i ich skutkdarsutowano nagpujace wnioski:

a) w nasgpnych latach w Polsce oprécz burz, ktérygddgtowarzyszyly silne wiatry, wyspiag
traby powietrzne kadego roku kalendarzowego w liczbie od jednej déukiltgcznie
liczba tornad i silnych wichur nie by nawet weksza nk 10,

b) wichury i tyby powietrzne bda powodowaty milionowe lub wielomilionowe straty vogt
podarce w zatmosci od skali ich intensywnigi, szerokéci i diugaci,

c) zarébwno silne wiatry a tak tmby powietrzne nias zagraenie dlazycia i zdrowia
ludzkiego.
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ANALYSIS OF STORMS AND TORNADOES DAMAGE RISK ASSESSMENT
IN POLAND

Abstract: Storms and tornadoes are one of the most costlyalatazards in Poland. The objective of this
paper is a better understanding of structural dhdrdypes of damage consequences. To meet thetiobje

a numerous study focused on an estimation of tbarcence of tornadoes in Poland in the years 19388

and 19982016 were made, and described in the paper. Thitges the assessment of financial losses in
Polish economy and a threat to a human life andttheaused by natural disasters are presented. The
conclusions included in the paper should help nesattebetter understand the storm and tornado phena,
damages caused by them in the past in order tal avdimit similar effects in the future
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