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Procesy zarzadzania ryzykiem ekologicznym

Wprowadzenie

Wystapienie ryzyka mozna okresli¢ jako ilo$ciowa oceng stopnia mozliwosci
nastgpienia danej szkody losowej lub nieszczesliwego wypadku. W zaleznosci od
tego, w jakich obszarach ryzyko wystepuje, straty mozna uja¢ finansowo, czasowo
(postep ekonomiczny, technologiczny i cywilizacyjny, itp.), osobowo, spotecznie
lub przyrodniczo. Rozrézniane sg takze metody liczenia prawdopodobienstwa
wystapienia szkody (np. probalistyczne, estymacyjne).

Ryzyko jako zdarzenie losowe moze by¢ zaréwno pozytywne (w przypadku wy-
stapienia korzysci) jak i negatywne, gdy w rezultacie wystapi wynik inny niz ocze-
kiwany (strata, szkoda majatkowa, utrata zycia, zdrowia itd.). Jego zrealizowanie
jest mozliwe, ale nie konieczne, nieprzewidywalne albo prawdopodobne, nieza-
lezne od jednostki nim dotknigtej lub tez wystepuje za sprawg ztego zanalizowania
i podjecia ryzyka przez jednostke.

1. Ryzyko ekologiczne

Ryzykiem ekologicznym jest prawdopodobienstwo nastgpienia zdarzenia,
ktére spowoduje degradacje $rodowiska naturalnego i zwigzane z tym skutki.
Szczegdlny rodzaj zagrozen wystepujacych w srodowisku to kleski o charakterze
naturalnym, powodzie, huragany, trzesienia ziemi, katastrofy i wypadki zwigzane
z technologiami i wytworami (uwalnianie si¢ niebezpiecznych substancji che-
micznych, wybuchy, katastrofy komunikacyjne), charakteryzujace si¢ niepowta-
rzalnoscia, losowoscia, wieloprzyczynowoscia i réznorodnoscia bezposrednich
skutkow. Moga one powodowac zagrozenie zdrowia i zycia ludzi, degradacje sro-
dowiska czy tez powazne straty gospodarcze.

Sprawny proces zarzadzania przeciw wystapieniu zagrozenia ekologicznego
polega, wiec na ochronie ludzi i zasoboéw przyrody przed zagrozeniami zwigzanymi
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z zanieczyszczaniem wody, powietrza, gleby, a takze innych komponentéw
srodowiska, w ktérym zostala naruszona réwnowaga. Szkoda w przypad-
ku wystapienia zagrozenia sg negatywne skutki srodowiskowe spowodowa-
ne nadmiernym zanieczyszczeniem komponentéw srodowiska lub zmianami
w ekosystemach znajdujacych sie w zasiegu oddzialywania sprawcy. Czynnikami
wplywajacymi na znaczenie szkody ekologicznej jest jej wielkos¢, rozleglos¢, czas
trwania oraz charakter szkodliwego dzialania zanieczyszczenia.

Od oczekiwanej intensywnosci dziatania zdarzenia losowego zalezy wielko$¢
ryzyka. Ryzyko jest tu wiec niewiadoma w tym znaczeniu, ze jest to pewna wielko$¢
z przedziatu (0;1).

W przypadku niebezpieczenstw ekologicznych, ryzyko to takze potencjal-
na zmienno$¢ zdarzen, ktérych skutkéw nie da si¢ precyzyjnie przewidzie¢
i w ktérego wyniku, zagrozeniu moze by¢ poddana pewna liczba ludzi lub czlo-
wiek jako jednostka. Poziom ryzyka, w postaci matrycy jako$ciowej analizy ry-
zyka, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Matryca jakosciowej analizy ryzyka — poziom ryzyka

Mozliwodé Slantla
wysapiena Mieistotne Iate Srediie Cuze Katastrofalne
zdarzemia

Frawie pewna | wysold wysold ekstremalny | ekstremalny | ekstremalny
Frawdopodobna | éredm wrysold wisokd elstremalny | ekstremalny
Mozliwra niski éredm wisola elestremalny | ekstremalny
Miemoziwa skl i sl drednt wysokd ekstremalny
Fradka niska m sl dredm wysola wysoki

2. Gléwne czynniki ryzyka

Najwazniejszymi czynnikami ryzyka jest niebezpieczenstwo i hazard.
Niebezpieczenstwo okreslane jest jako powdd szkody. Wystepuje stopniowo, jako
serie niezaleznych zdarzen prowadzacych do wypadku. Jako pierwsze pojawiaja
sie zagrozenia (potencjalne niebezpieczenstwo), ktére poprzez zrealizowanie si¢
warunkujg dane skutki. Rozpoczyna si¢ wowczas proces szacowania wielkosci
szkody i eliminowania zdarzenia losowego.

Hazard jest gtéwna okoliczno$ciag wptywajaca na akt realizacji niebezpie-
czenstwa. Moze on wystepowac jako zespot wlasciwosci fizycznych, od ktérych
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uzaleznione jest wystgpienie niebezpieczenstwa. Moze wynika¢ z nieuczciwosci lub
innych defektéw jednostki, ktore zwiekszaja czestos¢ i rozmiar szkody w celu uzy-
skania korzysci materialnych jak réwniez z beztroskiej obojetnosci wzgledem szkod
(obnizeniem starannosci, niedbalstwem lub obojetno$cia wobec zagrozenia).

3. Proces zarzadzania ryzykiem

Proces zarzadzania ryzykiem polega na identyfikacji, ocenie, kontrolowaniu
oraz finansowaniu zagrozenia i powstalej szkody. Procedura ta musi by¢ jednak
poprzedzona analizg mozliwosci wystgpienia ryzyka. Analiza ryzyka zazwyczaj
zawiera trzy elementy: zbiér informacji, rozpoznanie zagrozen i zbiér danych
niezbednych do szacowania ryzyka. Polega na rozpoznaniu, zrozumieniu natury
ryzyka, poznaniu w jaki sposéb powstaja ryzyka i w jaki sposéb wplywaja na
zaistnienie strat lub korzysci. Analiza pozwala na zorientowanie si¢, w jaki spo-
sob powstaja straty i w jaki sposéb konkretne nastepstwo zdarzen przeksztalca
zagrozenie w strate. Ocenie poddawane s3 zidentyfikowane potencjalne zagro-
zenia, rodzaj ryzyka wystepujacy przy zidentyfikowanych zagrozeniach lub ich
kombinacjach, stopien narazenia stref posrednich, opis skutkéw oddziatywania
zagrozenia, ich wpltywu i czasu odczuwania oraz kosztéw. Caloksztalt procesu
analizy ryzyka przedstawiono w formie algorytmu, na rys. 1.

5
Poszukiwanie
alternatyw

4
Sprawdzanie
akceptowalnosci

1

Identyfikacja i 2 3 7
charakterystyka Przeglad [—>| Szacowanie 6 TAK] 0
N Sterowanie
zagrozen ryzyka ryzyka Przedsigwzigcia > i nadzor

Rys. 1. Proces analizy ryzyka

W przypadku ryzyka ekologicznego, analiza moga by¢ objete przedsiewzie-
cia specyficzne dla okreslonych proceséw technologicznych, instalacji, czynnosci
operacyjnych, proceséw chemicznych (ze wzgledu na zagrozenie pozarem lub wy-
buchem), systemdéw bezpieczenstwa, dziatan prewencyjnych, ewentualnych pro-
bleméw produkeyjnych oraz powstalych awarii w trakcie proceséw. Czesto odpo-
wiednio dobrana analiza pozwala na identyfikacje wzajemnie powigzanych bledow
ludzkich i technicznych defektow, ktore prowadza do okreslonych skutkow.
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Doktadng analiz¢ mozna przeprowadzi¢ réwniez poprzez identyfikacje i oce-
ne poczatkowych zdarzen, mogacych prowadzi¢ do zniszczen, poprzez ukazanie
zwiazkow, ktore istnieja miedzy réznymi stadiami wypadku. Mozliwe klasy skut-
koéw zwigzanych z zagrozeniem $rodowiska przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Skutki zwigzane z zagroZeniem Srodowiska

Klasa
Charakterystyka
A Nieistotne Brak zanieczyszezen, skutki zlokalizowane.
B. Ograniczone Niewielkie zanieczyszezenia, skutki zlokalizowane.
C. Powatne Niewielkie zanieczyszczenie, skutki rozlegle.
0. Bardzo powaine Duze zanieczyszczenie, skutkl Ziokalizawane.
E. Katastrofalne Bardzo duze zanieczyszezenie, skutki rozlegte.

Po dokladnej analizie mozna rozpoczaé proces zarzadzania ryzykiem. Pelna
procedura oparta jest na szacowaniu ryzyka wraz z jego sterowaniem, jak to przed-
stawiono na rys. 2. Poprzez szacowanie ryzyka rozumie si¢ procedure opartg na
analizie, }acznie z uwzglednieniem skutkéw socjologicznych, ekonomicznych, $ro-
dowiskowych, a takze warto$ciowania elementéw istotnych przy dokonywaniu wy-
boréw w procesie podejmowania decyzji zwigzanych ze zmniejszeniem ryzyka do
akceptowanego spolecznie poziomu. Sterowanie zwigzane jest z podejmowaniem
decyzji niezbednych do zarzadzania ryzykiem, ich wdrazaniem oraz legislacja wraz
z okresowym badaniem efektywnosci tych dziatan.
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Identyfikacja zagrozen |

NIE

. TAK

Czy zagroZenia moga S Eliminacja zagrozen
by¢é wyeliminowane w
ekonomiczny sposéb?

v

Analiza skutkow N

zy skutki moga by¢ ograniczone @o
akceptowanych w ekonomii sposéb

Wdrozy¢
i ponownie oceni¢

A

Ocena prawdopodobiernistwa zdarzenia i ryzyka I —

+ NIE

Kryteria . -
Akceptacji Czy poziom ryzyka spetnia Whprowadzié $rodki kontroli
Ryzyka kryteria akceptacji? ryzyka i ponownie ocenié¢

Akceptowana dziatalnos¢ / produkcja <

Rys. 2. Ogélna procedura szacowania ryzyka

Gléwnym etapem procedury zarzadzania ryzykiem jest jego identyfikacja.
Identyfikowane sa zagrozenia jako ogét dzialan lub warunkéw, ktére powoduja
powstanie strat lub zwiekszaja prawdopodobienstwo ich powstania, a takze po-
tencjalne zrédla zagrozen, ktére moga prowadzi¢ do pozytywnych lub negatyw-
nych skutkéw. Celem identyfikacji ryzyka jest gromadzenie informacji na temat
zrodet ryzyka, zagrozen, czynnikéw ryzyka, niebezpieczenstwa i podatnosci na
straty (ilo$¢ jednostek narazonych).

Czynnikami wplywajacymi na oceng ryzyka sg zazwyczaj dane historyczne,
czyli pewne typy zdarzen, ktore juz mialy miejsce w przesztoéci, poniewaz okre-
$lone warunki i podatnos¢ sprzyjaly powstawaniu niekorzystnych zdarzen. I cho-
ciaz przestaly one istnie¢ lub zostaly istotnie zredukowane to jednak zaklada sie,
ze podobne sytuacje nadzwyczajne mogg zaistnie¢. Nalezy jednak pamietac, ze
niedostepno$¢ danych zwigzanych zagrozeniami, dane o nieznanej wiarygodno-
$ci, jak rowniez zbyt duzo danych na temat zagrozen wigze si¢ z czesto wystepu-
jacymi trudno$ciami zwigzanymi z okresleniem, ktére z nich sa odpowiednie.

Gléwnym problemem moze by¢ wigc brak wiedzy zwigzanej z zastosowaniem
okreslonych metod szacowania podatno$ci oraz brak wiedzy na temat specyficz-
nych zagrozen. Wazna jest rdwniez elastyczno$¢ wypracowanych proceséw za-
rzadzania ryzykiem, gdyz sztywne schematy moga spowodowa¢ koniec procesu,
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ze wzgledu na brak mozliwosci powrotu do kroku poprzedniego w przypadku,
gdy sytuacja tego wymaga. Gtéwnymi rezultatami wynikajacymi z planéw zarza-
dzania ryzykiem powinno by¢ wiec poznanie i zrozumienie proceséw zachodza-
cych podczas wystapienia niebezpieczenstwa, wiedza na temat ich wrazliwosci
na zmiany, efektywne pod wzgledem kosztéw $rodki zarzadzania zagrozeniem,
a takze wykaz gdzie nalezy stosowa¢ dalsze dzialania/badania.

4. Ograniczenie ryzyka wystapienia powaznych awarii

Poprawa bezpieczenstwa ekologicznego zwigzanego z dziatalno$cig produkcyj-
na przedsiebiorstw wiaze sie z identyfikacja ryzyka poprzez zidentyfikowanie obiek-
tow stwarzajgcych ryzyko wystapienia powaznej awarii przemystowej oraz okreso-
wa kontrolg instalacji mogacych spowodowac powazng awarie. Niezbedne jest spo-
rzadzanie raportéw bezpieczenstwa, zaktadowych planéw zarzadzania ryzykiem
i planéw operacyjno-ratowniczych dla obiektéw niebezpiecznych, objetych wy-
mogami prawa ochrony $rodowiska, jak réwniez zapewnienie bezpieczenstwa
podczas przewozu materialéw niebezpiecznych:
> wyznaczenie statych tras przewozu drogowego materiatéw niebezpiecznych,
> zapewnienie sprawnego nadzoru nad transportem,
> nalozenie na przewoznikéw obowigzku powiadamiania o przewozie jedno-

stek policji i Panistwowej Strazy Pozarne;j.

Ograniczenie ryzyka wystapienia awarii ze skutkami dla srodowiska zwigza-
ne jest z analiza mozliwych przyczyn uwolnienia si¢ substancji niebezpiecznych.
Zestawienie podstawowych przyczyn przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Przyczyny awaryjnych uwolnieni niebezpiecznych substancji

Uszkodzenia mechaniczne
gwaltowne lub stopniowe

Uwolnienia procesowe
(upusty, zawory
bezpieczenstwa)

Nieprzewidziane reakcje
pomiedzy substancjami
odwadniajacymi (np. kwas
solny i siarczyn sodu)

.uderzenie,

enadci$nienie,
eprzegrzanie,

okrucho$¢ materiatéw (np.
szkla, rur z tworzyw
sztucznych, itp.),

ekorozja (np. rur,

suszkodzenia systemow
sterowania i zabezpieczen,
ostany eksploatacyjne
instalacji wykraczajace poza
granice ustalone zalozeniami

ereakcje uboczne w czasie
procesu,

ereakcje chemiczne pomiedzy
substancjami procesowymi

zbiornikéw rojektowymi . AN .
) . - pro) S . a niewlasciwie dobranymi
eprzekroczenie naprezenia enieprawidtowy przebieg . R -
.. I $rodkami ga$niczymi,
krytycznego, operacji napelniania i - L7
A , . ereakcje w odstojnikach
emiejsca uszkodzen roztadowywania <ciekow,
mechanicznych, eniewlasciwe oczyszczanie ’
edlawikowe uszczelki instalacji przed konserwacja,
sprezarek,
swibragje.
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Kolejnym etapem calej procedury jest pomiar ryzyka, ktéry pozwa-
la na okredlenie prawdopodobienistwa poniesienia strat lub odniesienia korzysci
i oszacowanie ich warto$ci w zaleznosci od czestoéci i intensywnosci wystepowania.
Pomiar ryzyka moze przyja¢ forme oceny jako$ciowej (rodzaj i natezenie zagrozenia)
oraz oceny ilosciowe;j (liczba osdb, wielkos¢ mienia i rozmiary szkéd srodowiskowych).
Taka calosciowa ocena pozwala na rozpoczgcie kontroli nad wystapieniem danego
zagrozenia poprzez zapobieganie, ograniczanie wystgpienia ryzyka oraz dzialania na
rzecz kontroli ryzyka. Zapobieganie jako zmniejszenie liczby strat polega réwniez na
zmianie lub modyfikacji zagrozenia oraz otoczenia, w ktérym istnieje zagrozenie.

Celem ograniczenia strat jest zmniejszenie ich wplywu poprzez zbadanie
okolicznosci zdarzenia, kontrole jego bezposrednich skutkéw lub kontrole dtu-
gookresowych konsekwencji. Jako dzialania kontrolne stosuje si¢ prewencje,
przygotowanie planu dzialania na ewentualnos¢ nieprzewidzianej katastrofy oraz
przygotowanie planu przetrwania.

Duzg role¢ w na tym etapie odgrywa prewencja, ktéra ma za zadanie ogra-
niczenie do minimum prawdopodobienstwa wystapienia katastrofy lub awa-
rii. Poniewaz katastrof nie mozna unikna¢, ani im catkowicie zapobiec, istotne
znaczenie ma przewidywanie ich skutkéw. Jest to mozliwe dzigki stosowaniu si¢
do wczesniej przygotowanych planéw ratowniczych, procedur postgpowania,
zapewnienia sil i §rodkdw, systeméw powiadamiania i ewakuacji ludnosci. Jak
réwniez dzieki zapewnieniu prawidlowego postepowania poawaryjnego oraz
umiejetno$¢ analizy wyciggania wnioskdw na przyszios¢ z zaistnialej sytuacji.

W przypadku zagrozen ekologicznych niezbedne jest prowadzenie wzmoc-
nionych dzialann majacych na celu zwigkszenie $wiadomosci spoleczenstwa,
w celu unikniecia paniki i umozliwienia prawidtowych reakeji (okreslonych za-
chowan). Kluczowe znaczenie ma takze wspdtpraca na szczeblu lokalnym, dzieki
ktdérej mozliwe jest przeprowadzenie sprawnego, systemu prewencji i przeciw-
dzialania w sytuacjach niebezpiecznych.

Koncowym etapem procesu zarzadzania ryzykiem jest ogot dziatan na rzecz
finansowania ryzyka, polegajacych na dostarczeniu §rodkéw na pokrycie strat
i na finansowaniu innych programoéw, majacych na celu zmniejszenie niepewnosci

i ryzyka lub zwigkszenie zakresu pozytywnych wynikéw.

Whioski

Szacowanie poziomu ryzyka jest bardzo istotnym elementem w zapobieganiu
zagrozen $rodowiska. Analiza poziomu zagrozenia, niezaleznie od koniecznosci
stalego monitorowania, prowadzona by¢ powinna przy wprowadzaniu nowych
rozwigzan technologicznych, badz modernizacji rozwigzan dotychczas stosowa-
nych. Wprowadzane rozwigzania z zakresu technologii, transportu, gospodarki
odpadami, zagospodarowaniem przestrzennym itp. powinny uwzglednia¢ mozli-

163



Marta Dolega, Krzysztof Biernat

wie wszystkie zagrozenia oraz przewidywac scenariusze postgpowania na wypadek
wystapienia roznych zdarzen, w tym zdarzen losowych. Istotny element tego typu
dziatan stanowi wybor podstawowych kryteriéw niezbednych do oceny wlasciwej
opcji ograniczania ryzyka. Wybrane kryteria zostaty przedstawione w tabeli 4.

Tabela 4. Wybrane kryteria niezbedne do oceny opcji ograniczania ryzyka

Kryteria Pytania

Réwnosé Cazy Ci, ktdrzy sg odpowiedzialnd za tworzende ryzyka
placy za jego redukeje? Czy koszty sq uczeiwe
podzelone w provpadin gdy preyezyng nde jest
cziowiek?

Crzas Czy uzyska sig pozytywne efekdy te] opejl jezeli
szyhko zostanie zrealizowana?

Przetozenie Czy zastosowanie tej opeji prowadzi do dalszych
dziatatl redukeji ryzvka podijstych przez innych?
Koszty Czy opejata jest najbardzie] efeldywna lub czy mozna
uzyskad te same rezultaty poprzez zastosowanie
tatfiszych sposobdw?

Efektywniodé administracyjna Cazy tatwo jest administrowad wybrang opcjg czy tez
wirtik beds nieistotne = powodu trudnoged w
administrowaniu?

Ciggltogc efekddw Cazy efelty wybranej opeji bedy dhugotrwrate czy tez
ledwie krotkoterminowe?

Dopasowanie Ma ile wybrana opeja pasuje do innyehy, ktore mogs
by zaadoptowane?
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Ecological risk management procedures
SUMMARY

Risk management relies on identification, estimation, control and finance of
potential risks. Efficient process of management against alternate of ecological threat it’s
people and nature resources protection before threats related to pollution of water, air,
soil and other components of environment, which balance has been broken by reason
of pronouncement of unexpected natural phenomenon, industrial failure and human
activities. Negative environmental results are caused in case of pronouncement of threat
damage to environmental component pollutions and ecosystems changes.

164



