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STRESZCZENIE

W artykule podjeto dyskusje oraz prébe przedstawienia podstawowych zagadnien For-
malnej Oceny Bezpieczenstwa Morskiego (FSA), a mianowicie analize ryzyka i kontrole ryzyka.
Szczegolnie doktadnie przedstawiono metody i techniki identyfikacji zagrozen dla zycia, mienia
i srodowiska morskiego oraz ocene wielkoSci ryzyka. Zaprezentowano rowniez miary i kryteria
oceny ryzyka, w tym poziomy, ktére w praktyce uwaza sie za dopuszczalne.

Stowa kluczowe:
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WSTEP

Analiza ryzyka, tj. identyfikacja zagrozen oraz ocena wielkos$ci ryzyka, me-
tody 1 techniki stuzace do tego celu, a takze miary i kryteria oceny jego wielkosci,
stanowi nie tylko podstawowe, ale rOwniez najbardziej ztozone i najtrudniejsze za-
gadnienie Formalnej Oceny Bezpieczenstwa Morskiego (FSA). Dotyczy to rowniez
problemu ,.kontroli ryzyka”. Pojecie ,,bezpieczenstwo morskie” przyjeto definiowad
nastepujaco [5, 16]:

Bezpieczenstwo morskie to bezpieczenstwo zycia, zdrowia i mienia od zagrozen $rodowi-
skowych i eksploatacyjnych, a takze bezpieczenstwo Srodowiska morskiego przez zanie-
czyszczeniami bedacymi produktami ubocznymi dziatalnosci ludzkiej na morzu.

Bezpieczenstwo morskie to taki stan warunkéw na morzu, przy ktérych zagrozenie dla zdrowia,
zycia i mienia oraz $rodowiska morskiego nie przekracza akceptowalnego poziomu ryzyka.
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Jeszcze w niedalekiej przesztosci nie bylto koniecznosci, ale rowniez i moz-
liwo$ci oceniania poziomu zagrozen na morzu, tj. oceniania ryzyka, a tym bardziej
mozliwosci kontroli, wptywania na zmniejszenie jego poziomu.

Dopiero po II wojnie swiatowej, kiedy niebywale wzrdst transport fadunkow
niebezpiecznych, zwlaszcza ropy 1 gazu ziemnego, a takze kiedy nastapit szybki roz-
woj wydobycia wspomnianych surowcow na szelfie kontynentalnym i pojawity si¢
towarzyszace tej dziatalno$ci katastrofy tankowcdéw oraz platform wydobywczych,
niebywale wzrosto zagrozenie dla srodowiska morskiego. Jego ochrona przed zanie-
czyszczeniami stata si¢ podstawowym problemem, ktéremu nalezato przeciwdziatac.

W latach 1960—-1980 nieodzowna, ale i mozliwa do realizacji, stala si¢ ocena
poziomu zagrozen, tj. wielkosci ryzyka. Powstaly, $cislej, zostaly zaadaptowane
i przystosowane do potrzeb oceny bezpieczenstwa morskiego metody i techniki
oceny poziomu ryzyka stosowane juz w tym czasie w przemysle chemicznym
1 jadrowym. Wynikiem bylo opracowanie w drugiej potowie lat 90. przez Migdzyna-
rodowa Organizacj¢ Morska (IMO) oraz wydanie na poczatku XXI wieku wytycz-
nych do przeprowadzania Formalnej Oceny Bezpieczenstwa Morskiego (FSA) [5].

INSTYTUCJE 1 PODSTAWOWE METODY OCENY
BEZPIECZENSTWA MORSKIEGO

Podstawowa migdzynarodowa instytucja odpowiedzialng za poziom bezpie-
czenstwa morskiego na morzach i oceanach $wiata jest wspomniana juz Migdzyna-
rodowa Organizacja Morska, ktora jest rowniez specjalistyczng agencja Organizacji
Narodéw Zjednoczonych (ONZ).

Obok IMO istnieje jednak wiele innych migdzynarodowych organizacji
morskich, ktérych przedmiotem zainteresowania i dziatalnosci jest bezpieczenstwo
morskie. Najbardziej znaczaca sposrdd nich, z punktu widzenia przedmiotu niniej-
szego artykutu, jest IALA, tj. Migdzynarodowe Stowarzyszenie Zarzadéow Latarn
Morskich i Oznakowania Nawigacyjnego [8].

W skali migdzynarodowej, czyli w skali $wiatowego wszechoceanu, za bez-
pieczenstwo morskie odpowiada IMO. Wyrazem powyzszego jest opracowanie i wy-
danie przez dwa jej komitety, tj. Komitet Bezpieczenstwa Morskiego i Komitet
Ochrony Srodowiska Morskiego w 2002 roku ,,Wytycznych do przygotowania For-
malnej Oceny Bezpieczenstwa Morskiego (FSA) dla potrzeb procesu decyzyjnego
Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO)” [5, 15].

W dalszych rozwazaniach zaktadamy, ze znane sa og6lne zatozenia metodo-
logii i procesu realizacji FSA.
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Wspomniana migdzynarodowa organizacja IALA zajmuje si¢ rowniez bez-
pieczenstwem morskim oraz metodami oceny ryzyka i jego kontroli, ale niemal wy-
lacznie w portach, na torach (drogach) wodnych oraz w innych ograniczonych
akwenach. W ramach organizacji IALA w 2005 roku zostaly opublikowane oraz zale-
cone do stosowania dwie metody stuzace do oceny i kontroli ryzyka. Sa to [9, 25]:

— metoda PAWSA;
— metoda IWRAP.

Metoda PAWSA, ktorej nazwa stanowi akronim nazwy Ports and Water-
ways Safety Assessment, uwazana jest za metode jako$ciowa analizy, oceny i kontro-
li ryzyka w portach i na torach wodnych oraz na dostgpnych do zeglugi
srodladowych drogach wodnych. Metoda ta zostala opracowana przez Straz Przy-
brzezna Stanéw Zjednoczonych [9, 25].

Metoda IWRAP, ktorej nazwa stanowi akronim nazwy IALA Waterway Risk
Assessment Programme, jest uwazana za metodg iloSciowa analizy, oceny i kontroli
ryzyka na torach wodnych 1 innych akwenach $ciesnionych. Metoda ta opracowana
zostata przez Straz Przybrzezna Kanady, Uniwersytet Technologiczny Danii oraz
Centrum Symulatorow Morskich Uniwersytetu w Warnemiinde [9].

Obecnie (2007) istnieja zatem trzy metody oceny bezpieczenstwa morskie-
g0, a mianowicie:

— metodologia Formalnej Oceny Bezpieczenstwa Morskiego (FSA), zalecana do
stosowania przez IMO;
—  metoda PAWSA;

— metoda IWRAP, zalecana do stosowania przez IALA.

Przedmiotem dalszych rozwazan bgdzie tylko metodologia FSA, ma ona
bowiem charakter ogdlny, co oznacza, iz moze by¢ stosowana do oceny bezpieczen-
stwa morskiego w kazdym akwenie, rowniez do oceny bezpieczenstwa morskiego
w portach, na torach wodnych oraz innych akwenach $Scie$nionych.

Nalezy tu nadmieni¢, o czym wspomniano w [16], Ze nazewnictwo stosowane
przez IALA rozni si¢ niekiedy od nazewnictwa zalecanego przez IMO, tj. od nazew-
nictwa wystepujacego w metodologii FSA. W naszych rozwazaniach stosowaé be-
dziemy nazewnictwo zgodne z metodologia FSA, natomiast nazwy tych samych
zagadnien stosowane przez IALA, w miejscach, gdzie jest to niezbedne, beda poda-
wane w nawiasach.

Nalezy zwroci¢ uwagg na jeszcze jedno wazne zagadnienie zwiazane z iden-
tyfikacja zagrozen i ocena ryzyka dla §rodowiska morskiego. Metodologia FSA jest
wprawdzie uniwersalna, gdyz odnosi si¢ do wszystkich rodzajow wypadkéw mor-
skich, a takze do wszystkich rodzajow okrgtow, tacznie z tankowcami, przedstawia
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rowniez metody i techniki niezbgdne do oceny ryzyka, tj. czgstosci wystgpowania
poszczegblnych rodzajow wypadkoéw morskich i ich skutkow, ale jej metody i tech-
niki umozliwiaja ustalenie tych skutkow tylko w odniesieniu do ludzi i mienia.
Wedlug metod i technik FSA nie mozna oceni¢ skutkow wypadkow morskich
w odniesieniu do srodowiska morskiego. Organizacja IMO zaleca w zwiazku z tym,
aby do ustalania wielkos$ci ryzyka dla srodowiska morskiego korzysta¢ z ,,metodo-
logii ustalania kryteriow akceptowalnosci ryzyka dla §rodowiska morskiego™ [20],
zawartych w zataczniku C [21], opracowanych przez norweski Urzad do Standar-
doéw Technicznych, znanych pod nazwa standardow NORSOK [21].

MIEJSCE ANALIZY RYZYKA I KONTROLI RYZYKA
W METODOLOGII FSA

Metodologia oraz proces Formalnej Oceny Bezpieczenstwa Morskiego
(FSA) obejmuje pigc¢ etapéw, zwanych krokami [5, 15]. W tabeli 1. przedstawiono
nazwy poszczegdlnych krokéw procesu FSA, zadania realizowane w tym czasie
oraz miejsce ,,analizy ryzyka”. W nawiasach podano nazwy krokow procesu FSA
stosowane w literaturze IALA [8, 9].

Tabela 1. Kroki procesu FSA oraz miejsce ,,analizy ryzyka” w tym procesie

Lp. l;:z:ll:;osl;l Zadania realizowane w danym kroku Uwagi
1. | Identyfikacja zagrozen | Ustalenie zagrozen moga oraz ich prawdopo- [~
(identyfikacja ryzyka) dobnych przebiegow, czyli prawdopodobnych
scenariuszy wypadkow morskich, a takze
prawdopodobnych przyczyn i skutkow tych
wypadkow > Analiza
2. | Ocenaryzyka Okreslenie wspotczynnikow ryzyka, tj. czgstosci ryzyka
(ilosciowa ocena ryzyka) | wystepowania wypadkow morskich (F), skutkow (ocena
tych wypadkow (C) oraz wielkosci ryzyka (R) ryzyka)
3. | Ustalenie opcji kontroli | OkreSlenie, w jaki sposoéb mozna zmniejszy¢
ryzyka poziom ryzyka, tj. kontrolowac ryzyko
4. | Ocena kosztow i zyskow | Okreslenie kosztow i zyskow oraz efektywno-
sci kosztow kazdej opcji kontroli ryzyka i na tej
podstawie dokonanie hierarchizacji opcji kon-
troli ryzyka
5. | Przygotowanie zaleceh | Zaproponowanie do realizacji tych opcji kon-
dla procesu decyzyjnego | troli ryzyka, ktore zdaniem ekspertow sa naj-
bardziej efektywne pod wzgledem
operacyjnym i ekonomicznym
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Wystepujace w tabeli okreslenia wymagaja uscislenia, tj. doktadniejszego
zdefiniowania nast¢pujacych pojec [15, 16]:

—  zagrozenie;

— wypadek morski i jego rodzaj;
—  ryzyko;

— kontrola ryzyka.

Zagrozenie, zgodnie z [15], to potencjalna sytuacja grozaca zyciu ludzkiemu,
zdrowiu, mieniu lub $rodowisku morskiemu. Tak wigc moéwiac o zagrozeniu, mamy
na mysli zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzkiego, zagrozenie mienia, tj. zagrozenie
dla okretu 1 jego tadunku, oraz zagrozenie dla srodowiska morskiego. Ale nalezy mie¢
na uwadze, ze zagrozenia przejawiaja si¢ poprzez wypadki morskie.

Wypadek morski, zgodnie z [15], to niezamierzone wydarzenie powodujace
$mier¢, okaleczenie, utrate okretu lub jego uszkodzenie, wzglednie szkode wyrza-
dzona srodowisku morskiemu. Rodzaj wypadku morskiego okreslany jest zgodnie
z nazwa stosowana w wykazach statystycznych wypadow morskich towarzystw
ubezpieczeniowych. Przyjgto rozrdzniaé nastgpujace rodzaje wypadkow morskich:

— kolizje;

—  kontakt z przeszkoda;

—  zatonigcie;

— pozar/wybuch;

— uszkodzenie kadluba;

— uszkodzenie w maszynowni;
— straty wojenne;

— wejscie na mielizng;

— wyciek ropy;

— nieszcze$liwe wypadki z ludzmi;
— inne nieszczgsliwe wypadki.

Ryzyko, zgodnie z [15], to wielko$¢ poziomu zagrozenia wyrazona za po-
moca iloczynu czgstosci wystgpowania nieszczgsliwego wypadku (F) oraz dotkliwo-
sci skutkow tego wypadku (C). Warto$¢ zagrozenia (R) wyraza nastgpujaca
zalezno$¢: R =F x C.

Miary wielkosci ryzyka oraz kryteria akceptowalnosci ryzyka przedstawione
zostang w ostatniej cze¢sci artykuhu.

Kontrola ryzyka nie zostata zdefiniowana w metodologii procesu FSA. Pojg-
cie to, ale nazwane ,,zarzadzanie ryzykiem”, zdefiniowano natomiast w podrgczniku
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IALA [8]. Opierajac si¢ na tresci procesu FSA, mozna przyjaé, ze kontrola ryzyka to
analiza ryzyka w celu jego utrzymania na akceptowalnym poziomie.

Na rysunku 1. przedstawiono zagadnienia, a $cislej zadania, tworzace tre$¢
pojecia kontrola ryzyka. Obejmuje ono realizacje nastgpujacych zagadnien:

identyfikacj¢ zagrozen;
oceng ryzyka;

podjecie decyzji odnosnie sposobu wptywania na obnizenie poziomu ryzyka;

wprowadzenie w zycie decyzji odnosnie kontroli ryzyka,

monitorowanie ryzyka.

Identyfikacja zagrozen
(identyfikacja ryzyka)

1. krok procesu FSA
tresc¢ zadan tego kroku
przedstawiona zostata w tabeli 1.

A4

Ocena ryzyka
(ilosciowa ocena ryzyka)

2. kok procesu FSA
tres¢ zadan tego kroku
przedstawiona zostata w tabeli 1.

Analiza
ryzyka

(ocena
ryzyka)

58

A 4

Wplywanie na poziom ryzyka

— podjecie decyzji odnosnie sposobu

wplywania na poziom ryzyka

— wprowadzenie w zycie decyzji odno-

$nie wptywania na poziom ryzyka
— monitorowanie poziomu ryzyka

Kontrola
ryzyka
(zarzadzanie
ryzykiem)

Rys. 1. Zagadnienia tworzace tre$¢ pojgcia ,.kontrola ryzyka” [8, 11]
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Mozna zatem przyjac, ze kontrola ryzyka obejmuje:

— oceng bezpieczenstwa morskiego zgodnie z metodologia procesu FSA, jezeli
przyjmiemy, ze ,,podjgcie decyzji odnosnie sposobu wplywania na poziom ry-
zyka” wymaga przygotowania tej decyzji, tj. realizacj¢ 3., 4. i 5. kroku procesu
FSA (patrz tabela 1.);

— podjgcie odpowiedniej decyzji;

— wprowadzenie w zycie decyzji odno$nie kontroli ryzyka;

— monitorowanie ryzyka.

METODY I TECHNIKI IDENTYFIKACJI ZAGROZEN
I OCENY RYZYKA

Metody i techniki stosowane dla analizy ryzyka, tj. identyfikacji zagrozen
i oceny ryzyka (poziomu zagrozen), zostaly — jak juz wspomniano — zaadaptowa-
ne gléwnie z przemystu chemicznego i jadrowego. Nalezy jednak nadmienié, ze
chociaz skutki zagrozen wystgpujacych na morzu moga by¢ nie mniej grozne niz
w tych obszarach, to jednak zrodta zagrozen, zardwno eksploatacyjnych, jak i §ro-
dowiskowych, chociaz liczne, sa bardziej widoczne i dostgpne bezposrednio, a wigc
fatwiejsze do zanalizowania. Z tego tez wzgledu metody i techniki identyfikacji
zagrozen i oceny ryzyka stosowane w transporcie morskim sa prostsze niz metody
stosowane w wymienionych gatgziach przemystu.

Z punktu widzenia przedmiotu zagrozen metody i techniki analizy ryzyka
mozna podzieli¢ na nastgpujace:

— identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka dla ludzi;

— identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka dla mienia (kadtuba, wyposazenia oraz
tadunku);

— identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka dla srodowiska morskiego.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w praktyce zagrozenia dla ludzi i mienia sa
identyfikowane jednoczesnie i za pomoca tych samych metod i technik, a takze wy-
razane za pomocg tych samych miar wielkosci ryzyka.

Z punktu widzenia zrédet zagrozen metody i techniki analizy ryzyka mozna
podzieli¢ na dwie grupy, a mianowicie:

— metody i techniki analizy ryzyka powodowanego czynnikami eksploatacyjny-
mi i sSrodowiskowymi;

— metody i techniki analizy ryzyka powodowanego czynnikiem ludzkim, tj. me-
tody i techniki oceny niezawodnosci ludzkie;j.
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Metody i techniki analizy ryzyka powodowanego czynnikami eksploatacyj-
nymi i $srodowiskami, z punktu widzenia ztozonosci tych metod i technik, dziela si¢
na trzy rodzaje, a mianowicie:

— metody i techniki jakosciowe;
— metody i techniki ilosciowe (metody i techniki rozgalezione);
— metody analizy ryzyka systemow dynamicznych [5, 15, 26].

Metody 1 techniki jako$ciowej analizy ryzyka shuza wytacznie dla identyfi-
kacji zagrozen. Metody i techniki ilosciowe, zwane roéwniez rozgalgzionymi meto-
dami analizy ryzyka (Tree-based techniques), stosowane sa gtdwnie do oceny
ryzyka (poziomu zagrozen). Moga one by¢ rowniez szeroko stosowane do identyfi-
kowania zagrozen. W ponizszej tabeli przedstawione zostaly metody i techniki
badawcze stuzace do identyfikowania wszystkich rodzajow zagrozen, tacznie z za-
grozeniem dla §rodowiska oraz do oceny ryzyka, ale tylko zycia i mienia.

Tabela 2. Metody i techniki analizy ryzyka stosowane w procesie FSA [26]

Metody i techniki analizy ryzyka Metody i techniki analizy i oceny wplywu
powodowanego warunkami i czynnikami czynnika ludzkiego, tj. analizy i oceny
eksploatacyjnymi i §rodowiskowymi niezawodnos$ci ludzkiej

1. Techniki przewidywania czgstosci bigdu

I. Metody i techniki jakosciowe 5 ‘
ludzkiego: THERP (Technique for

1. Metoda wstqpl}ej oceny ryzyka: HAZID Human Error Rate Prediction)
(Hazard Identification) . 2. Technika zmniejszania oceny btedu
2. Metoda badan zagrozen oraz operatybil- ludzkiego: HEART (Human Error
g()é;: H)AZOP (Hazard and Operability Assessment Reduction Technique)
tudies

3. Metoda analizy defektu i skutku: EMEA
(Failure Mode and Effect Analysis)
technika badawcza ,,Co bedzie, jesli”

II. Metody i techniki ilo$ciowe,
tj. metody i techniki rozgalezione

Analiza ,,drzewa bltedow”

. Analiza ,,drzewa zdarzen”

3. Metoda drzewa udzialu w ryzyku: RCT
(Risk Contribution Tree)

4. Technika oceny organizacji zarzadzania

bezpieczenstwem: SMORT (Safety Mana-

gement Organization Review Technique)

N —

Metody oceny ryzyka systemow dynamicznych stuza glownie do analizy
1 oceny ryzyka zlozonych systemow dynamicznych (systemy produkcyjne przemystu
chemicznego, elektrownie jadrowe itp.). W transporcie morskim metody te stosowane
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sa do analizy oceny ryzyka bezzatogowych sitowni, sitowni jadrowych, wewnatrzo-
krgtowych systemow bezpieczenstwa itp. Systemy te nie beda jednak przedmiotem
dalszych rozwazan.

W dalszej czgSci artykutu zostang omowione tylko metody i techniki ba-
dawcze w zastosowaniu do:

— identyfikacji zagrozen;
— oceny ryzyka.

Na podstawie tabeli 2. mozna stwierdzi¢, ze do identyfikacji zagrozen stosu-
je si¢ jakosciowe metody i techniki analizy ryzyka oraz metody i techniki analizy
i oceny ,,czynnika ludzkiego”: THERP i HEART. Z kolei do oceny ryzyka, czyli
oceny poziomu zagrozenia, ale tylko dla ludzki i mienia, stosuje si¢ jako§ciowe me-
tody i techniki analizy ryzyka, czyli ,,rozgat¢zione metody i techniki analizy ryzyka”
(zwlaszcza trzy pierwsze) oraz metody i techniki analizy i oceny ,,czynnika ludzkie-
go”: THERP i HEART.

Powyzsze metody i techniki analizy ryzyka sa stosunkowo doktadnie przedsta-
wione w [5, 6, 7, 15, 26], natomiast ich zastosowanie w praktyce zostato opisane w [3].

Nalezy tu podkresli¢, ze zagrozenie dla ludzi, mienia i srodowiska morskie-
go nie wystepuje bezposrednio, nie przejawia si¢ wprost. Zagrozenie tego rodzaju
jest zawsze zwiazane z okretem (statkiem) i jego rodzajem, a wigc z jego wielko-
$cia, wyposazeniem, rodzajem przewozonego ladunku itp., a takze z pozostatymi
czynnikami eksploatacyjnymi oraz czynnikami $rodowiskowymi. Zagrozenie dla
ludzi, mienia i sSrodowiska przejawia si¢ zatem poprzez wypadki morskie, tj. poprzez
najbardziej typowe ich przebiegi, wyrazone scenariuszami tych wypadkéw. Proces
identyfikacji zagrozen jest procesem ztozonym, dlatego dla potrzeb identyfikacji
zagrozen sporzadzane sa specjalne arkusze HAZID (Hazard Identification). Stoso-
wane sa one w realizacji 1. kroku procesu FSA. Przedstawione zostaly migdzy in-
nymi w [3]. Bardzo czgsto pojeciem ,metoda HAZID” okresla si¢ wszystkie
jakosciowe metody i techniki identyfikacji zagrozen (por. tabela 2.).

PODSTAWOWE MIARY I KRYTERIA OCENY RYZYKA

Dalej zostang przedstawione i krotko scharakteryzowane nastepujace za-
gadnienia:
— podstawowe miary i oceny ryzyka;
— podstawowe kryteria akceptowalnos$ci ryzyka;
— inne miary i kryteria stosowane w procesie FSA.
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Podstawowe miary oceny ryzyka to:

—  czestosci wystgpowania wypadku nadzwyczajnego;
— skutki wypadku nadzwyczajnego;
— wielko$¢ ryzyka.

Podstawowe kryteria oceny ryzyka to:

—  kryteria akceptowalnosci ryzyka dla ludzi i mienia;
—  kryteria akceptowalnosci ryzyka dla srodowiska morskiego.

Inne miary i kryteria stosowane w procesie FSA to:

— miary oceny efektywnos$ci kosztow;
—  kryteria akceptowalnosci opcji kontroli ryzyka dla ludzi i mienia;
—  kryteria akceptowalnosci opcji kontroli dla srodowiska morskiego.

Ocena ryzyka to ocena poziomu zagrozen dla ludzi, mienia i $rodowiska
morskiego. Zagrozenia te przejawiaja si¢ poprzez wypadki morskie wyrazone ich
najbardziej prawdopodobnymi scenariuszami. Ocena ryzyka to ocena czgstosci wy-
stgpowania wypadkow morskich (F), skutkéw tych wypadkéw (C) oraz wielkosci
ryzyka (R), czyli poziomu zagrozenia dla ludzi, mienia i $rodowiska morskiego.
Aby porownywaé wielkosci ryzyka powodowanego bardzo réznymi wypadkami
morskimi dla ludzi i mienia, poziomy zagrozen musza by¢ wyrazone w jednakowej
mierze. Ogolnie przyjeto, ze miara wielkosci ryzyka (R) jest to liczba §miertelnych
wypadkow, jakie moga si¢ zdarzy¢ w jednostce czasu, zwykle w ciagu jednego ro-
ku. Wielko$¢ ryzyka moze by¢ rowniez wyrazona za pomoca pieniadza, gdyz na
podstawie danych towarzystw ubezpieczeniowych tatwo oceni¢ warto$¢ utraty zy-
cia. Jednakze ta ostatnia miara nie jest uniwersalna, gdyz warto$¢ utraty zycia (war-
to$¢ odszkodowania) jest rozna w roznych czgsciach $wiata.

Czgstos¢ wystgpowania wypadku morskiego (F) i jego skutek (C), tj. do-
tkliwos$¢ tego wypadku, a wigc i wielko$¢ ryzyka (R) dla ludzi i mienia, okre$lana
jest najczesciej za pomoca danych archiwalnych dotyczacych wypadkoéw morskich,
np. danych Towarzystwa Ubezpieczeniowego Lloyd. Dane statystyczne nie zawsze
sa jednak dostepne i nie zawsze sa wystarczajace. Z tego tez wzgledu wystepuja
trudnos$ci okreslania scenariuszy wypadkow, zwlaszcza ich skutkow. Identyfikowa-
nie zagrozen oraz oceng ryzyka powierza si¢ zatem ekspertom.

Czestos¢ wystepowania wypadkéw morskich (F) ustalana jest w stosunku
do odpowiedniego czasu, zwykle dotyczy to jednego roku. Natomiast wskaznik
czestosci (FJ) wystepowania wypadku morskiego wskazuje, czy ta czgstotliwos¢ jest
mata, czy duza.
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Skutek wypadku morskiego (C), tzn. jego dotkliwo$¢, wyrazana jest za pomoca
liczby wypadkow $miertelnych. Z kolei wskaznik dotkliwosci wypadku morskiego (CJ)
wskazuje, czy dotkliwos¢ skutku wypadku jest mata, duza, czy katastrofalna.

Wielkos¢ ryzyka (R) jest to wielko$¢ poziomu zagrozenia. Okresla si¢ ja za
pomoca czestosci wypadku morskiego (F) i dotkliwosci jego skutku (C): R= F x C.
Wielkos¢ ryzyka wyraza liczbe wypadkow $miertelnych w ciagu roku. Natomiast
wskaznik ryzyka (RJ) informuje, czy ryzyko jest duze, srednie, czy tez bardzo mate.

Wielko§¢ ogolna ryzyka bedacego skutkiem réznych rodzajow wypadkow
morskich jest suma wielko$ci ryzyka:

R =>R.,
i=1

gdzie R; — wielkos¢ ryzyka i-tego rodzaju zagrozenia (wypadku morskiego).

Nalezy nadmieni¢, ze wielko$¢ ryzyka (R) wyrazana jest czgsto w innych
jednostkach miary, jak liczba lat trwania inwalidztwa lub choroby: DALY (Disabled
Adjourned Life Years) czy potencjalna mozliwos¢ utraty zycia: PLL (Potential Loss
of Lives). Nie sa to jednak uniwersalne wskazniki ryzyka.

Ryzyko dla srodowiska morskiego (R) ustalone jest wg innych zasad niz ry-
zyko dla ludzi 1 mienia. Wielko$¢ ryzyka (R) dla srodowiska morskiego okresla si¢ na
podstawie szacowanego czasu powrotu srodowiska do normalnego stanu (recovery),
natomiast czas powrotu do normalnego stanu zalezy od wielko$ci rozlewu. Zalecona
przez IMO metodyka ustalania czasu powrotu srodowiska do normalnego stanu (rege-
neracja) opracowana zostata, jak juz wspomniano, przez Norwegi¢ i nazwana standar-
dami NORSOK [21]. W ponizszej tabeli zgodnie z nimi podano czasy regeneracji
srodowiska.

Tabela 3. Rodzaje skazenia srodowiska morskiego

Wielko$¢ skazenia Czas powrotu Akceptowalna Akceptowalna
Srodowiska do normalnego stanu czestosé roczna wartos¢ czestosci
morskiego

Mata ”2 roku <1 wydarzenia na 10 lat 0,1
Srednia 2 lata <1 wydarzenia na 40 lat 2,5x107
Znaczna 5lat <1 wydarzenia na 100 lat 1x1072
Bardzo duza 20 lat < 1 wydarzenia na 400 lat 2,5x10°

Podobnie jak w przypadku oceny miar wielkos$ci ryzyka, rowniez w odnie-
sieniu do akceptowalnosci ryzyka istnieja odmienne kryteria dla ludzi i mienia,
a odmienne dla srodowiska morskiego.
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Kryteria akceptowalnos$ci ryzyka dla ludzi i mienia wyrazane sa za pomoca
spodziewanej liczby wypadkow $miertelnych w ciagu roku. Przy czym indywidual-
ne kryteria akceptowalnos$ci ryzyka roéznia si¢ od spotecznych. Te ostatnie odnosza
si¢ do zespotow ludzkich, tj. do katastrof morskich, i sa co najmniej o rzad wielkosci
wyzsze niz indywidualne poziomy akceptowalnosci. Rozroznia si¢ trzy poziomy
akceptowalnosci ryzyka (rys. 2.):

— nieakceptowalny;

— akceptowalny;
— pomijalnie maty.

Duze ryzyko

Nieakceptowalny

poziom ryzyka .
Gorna granica

i akceptowalnosci
Akcept(?walny poziom ryzyka
(przedziat) ryzyka:
ALARP

Dolna granica

akceptowalnosci
ryzyka

Pomijalnie maty
poziom ryzyka

Male ryzyko

Rys. 2. Kryteria akceptowalnosci ryzyka dla ludzi i mienia

Akceptowalny poziom ryzyka, a $cislej przedziat ryzyka, powszechnie nazy-
wany jest poziomem ALARP (4s Low As Resonably Practicable). W tabeli 4. podano
zalecone przez Mig¢dzynarodowa Organizacj¢ Morska kryteria akceptowalnosci indy-
widualnego ryzyka [20].
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Tabela 4. Kryteria akceptowalnosci indywidualnego ryzyka

Parametry decyzyjne

Kryteria ak

ceptowalnosci

Dolna granica poziomu
akceptowalno$ci (ALARP)

Gorna granica poziomu
akceptowalnos$ci (ALARP)

Znikomy, tj. ogdlnie akcep-
towalny poziom ryzyka wy-

Maksymalnie tolerowana
liczba wypadkow $miertel-

razony liczba wypadkow nych w ciagu roku
$miertelnych w ciggu roku
Dla cztonkow zatogi 10 ° 10
Dla pasazeréw 10 ° 10
Ryzyko I?la osgb trzecwh,. 10 10
. . tj. ludzi na brzegu itp.
indywidualne : — -
. - Powyzsze wartoSci powinny
Wielkosci docelowe 5 . ..
, 10 by¢ zmniejszone o rzad
dla nowych okretow . .
wielkosci
Ryzyko Dla grup 0sob Zostamg ustalone z uwzglqdmemem czynnikow
spoteczne ekonomicznych (por. uwagi do rys. 3.)

Ryzyko spoteczne to ryzyko wypadku $miertelnego dla kilku lub kilkunastu

0sOb. Wielko$¢ ryzyka spotecznego w duzym stopniu zalezy od rodzaju okretu
(statku), na ktérym znajduja sig ludzie.

23 10E-02 < ; : :
= g Tl Nieakceptowany | ....... Tankowce
Ty ~~._ poziomryzyka
% ; 1.0E-03 "\E < S~ o = - = Chemikaliowce
= A el ~ SS d
E ‘agr L~ AT DR Tankowce/
El STl N 17" chemikaliowce

o ~s ==
Z s 1.0E-04 ~di~. "Ll ALARP .
22 <X S = azowce

~ ~

S o ~ So
&= 1.0E-05 RIS AN
Z e T2
2.2 SESE

g o . ~<
—~- Pomijalnie maty poziom ryzyka
=7 1.0E-06 ! Y poziom 1yzy
:O Re) .
2= 1 10 100
& & | ! | |
5%

Liczba N wypadkow

Rys. 3. ,,Wykres FN”, ktory wyraza zalezno$ci pomigdzy czgstoscia (F) wystgpowania
wypadku $miertelnego dla N lub wigkszej liczby 0sob a liczba (N) wypadkow $miertelnych [20]
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Na rysunku 4. przedstawione zostaly kryteria akceptowalnosci ryzyka dla
srodowiska morskiego [21, 22].

1.E-01
Nieakceptowalny poziom rvzvka
= b Akceptowalny Granica nieakceptowalnoéer
= ~ R
iy - oziom ryzyka zyka
2 LE0 E = HERE o
g .. - ~ Granica
5 Pomijalnie maly - . ALARP pomijalnosci ryzyka
= poziom ryzyka .,
o  1E-03
2 .
v:':‘-?. ) o -
st w
1.E-04 — —— — T ——
Mata: = 1 rok Sredmia: 1-3 lata | Duza: 3-10 lat | Bardzo duza: = 10 lat

Wielkos¢ skazema srodowiska morskiego

Rys. 4. Kryteria akceptowalnosci ryzyka dla srodowiska

WNIOSKI

Bezpieczenstwo morskie, tj. bezpieczenstwo zycia, mienia i $rodowiska
morskiego, staje si¢ coraz bardziej istotnym problemem. Kontrola ryzyka, czyli oce-
na poziomu bezpieczenstwa morskiego oraz wybdr mozliwosci, a takze skutecznych
sposobow wplywania na poziom tego bezpieczenstwa, staja si¢ przedmiotem coraz
wigkszej troski i dzialalnosci migdzynarodowych (IMO, IALA), ponadregionalnych
(UE), regionalnych (Morze Battyckie) i narodowych (administracje i urzgdy morskie
panstw) organizacji oraz instytucji.

Przedmiotem niniejszego artykulu sa zasady, metody i techniki oraz normy
i procedury stosowane w dwoch pierwszych krokach procesu FSA, tj. w procesie
identyfikacji zagrozen oraz w procesie oceny wielkosci ryzyka. Autorzy starali si¢
przedstawi¢ najbardziej istotne elementy, te zagadnienia, ktére sa w niedostatecz-
nym stopniu przedstawione w literaturze przedmiotu. Ocena ryzyka i kontrola ryzy-
ka staja si¢ bowiem nowym, coraz bardziej istotnym obszarem profesjonalnych
umiej¢tnosci, wiedzy i dziatalnosci naukowej nawigacji morskie;.
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ABSTRACT

In this paper, en attempt has been made to discuss and present the most important

issues of the Formal Safety Assessment (FSA). Especially such notions as: risk analysis, risk
control, methods and techniques of risk analysis and evaluation, as well as risk acceptance criteria
have been discussed and presented.
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