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W pierwszej czesci artykutu omowilismy kontekst prawny i normatywne zasady
ALARP w polskim porzadku prawnym. W drugiej czesci wyjasnimy, na czym ta
zasada polega, i przedstawimy przyktady zastosowania analizy CBA (Cost-Benefit
Analysis), tj. analizy kosztéw i korzysci.

KIEDY STOSUJEMY ALARP?
W zarzadzaniu bezpieczefistwem postugujemy sie m.in. matrycg lub ptaszczyzng
ryzyka w celu wizualizacji warto$ci ryzyka (rys. 1).
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Rys. 1. Typowe sposoby prezentacji ryzyka
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Na ptaszczyZnie ryzyka granice obszaréw ryzyka sg zwykle iloczynem war-
tosci konsekwencji (C) i prawdopodobieristwa (P) wystapienia okreslonych
konsekwencji V. Zwykle, dla celéw decyzyjnych, okreslane sg obszary ryzy-
ka, np. A, TA, TNA oraz NA 2, dla ktdrych definiuje sie konkretne dziatania
lub reguty, np. zakaz podejmowania produkcji lub nakaz jej zatrzymania,
gdy ryzyko jest w obszarze NA.

K Czestym btedem jest wskazywanie P jako prawdopodobieristwa zdarzenia
inicjujacego lub zdarzenia szczytowego (tzw. zdarzenia niebezpiecznego).
Matryce moga byc kalibrowane dla P bedacego prawdopodobieristwem zda-
rzenia niebezpiecznego wytacznie przy zatozeniu, ze kazde zdarzenie nie-
bezpieczne prowadzi do materializacji sie konsekwencji, lub przy zatozeniu,
Ze redukcja prawdopodobieristwa wystapienia konsekwencji jest stata przy
kazdym zdarzeniu niebezpiecznym lub zdarzeniu niebezpiecznym z okreslo-
nej grupy. Bytyby to konserwatywne zatozenia i zwykle nie sa praktykowane.
Natomiast spotykane sa btedy odczytu wartosci z matryc ryzyka wynikajace
Z opisanej pomyfki.

I p (Akceptowalne/Acceptable), TA (Tolerowalne Akceptowalne/Tolerable
Acceptable), TNA (Tolerowalne - Nieakceptowalne/Tolerable = Not Accep-
table), NA (Nieakceptowalne/Not Acceptable).
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W tym celu na odpowiednio wyskalowanej matrycy
lub ptaszczyznie nalezy wyznaczyc¢ trzy obszary ryzy-
ka, a przede wszystkim ich linie graniczne:

a) ryzyka akceptowalnego (A) - czyli obszaru,
w ktorym ustala sie brak koniecznosci dalszych
dziatari redukujgcych ryzyko, a jedynie obowia-
zek monitorowania, czy przewidywane czynniki
wplywu na scenariusze zdarzer pozostaja bez
warunkujacych nie ulega zmianie lub czy nie zi-
dentyfikowano nowych zdarzen lub nowych sce-
nariuszy prowadzacych do danej grupy zdarzen
niebezpiecznych;

b) ryzyka nieakceptowalnego (NA) - czyli obszary,
w ktérym nie mozna pod zadnym uzasadnieniem
i w zadnym czasie pozostawi¢ scenariuszy zdarzen
- ryzyko musi by¢ zredukowane lub nalezy odstapic¢
od inwestycji lub zaprzestac jej prowadzenia.

Pomiedzy tymi obszarami pozostaje obszar ryzy-
ka potencjalnie tolerowalnego, rozumianego jako
tolerowane pod warunkiem istnienia dowodéw na
ALARP (Tolerable if ALARP), czyli ryzyko zreduko-
wane tak bardzo, jak to racjonalnie uzasadnione.
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Rys. 2. Szkic koncepcji granic obszaréw ryzyka na
ptaszczyzZnie ryzyka oraz obszaru ALARP

Nominalnie nalezy przyjmowac, ze celem redukcji
ryzyka zawsze pozostaje obszar ryzyka akceptowal-
nego, a w mys| zasady ALARP tylko metodycznie uza-
sadnione i udokumentowane wzgledy moga pozwoli¢
na zaprzestanie dalszej redukcji ryzyka bez narazania
sie na zarzut niedopetnienia obowigzkéw czy niedo-
tozenia wystarczajacej staranno$ci w zapewnianiu
bezpieczenstwa.

Oczywiscie kryteria dla poczatku obszaru NA sg zwy-
kle ostrzejsze, gdy obszar potencjalnych konsekwen-
cji siega poza obszar przedsiebiorstwa (rys. 2).

W dziedzinie kryteridw akceptacji ryzyka szerokie wy-
jasnienia mozna znalez¢ w pracach prof. Adama S.
Markowskiego [3]. Zachecamy tez do zapoznania sie
z wytycznymi UDT dotyczacymi prowadzenia analiz
i oceny ryzyka [4].

ALARP W NORMACH

Chociaz stosowanie norm technicznych jest do-
browolne, s one postrzegane jako uznana prak-
tyka inzynierska w projektowaniu, a jednocze-
$nie stanowia Srodek spetnienia i uzupetnienia
norm prawnych.
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| obszar mozliwej

(tolerowalne jedli ALARP)

Warto przyjrzec sie koncepcji ALARP ujetej w zatacznikach informacyjnych norm PNEN 61508 (ZA-
LACZNIK C) [1] oraz PN-EN 61511 (ZALACZNIK K) [2].

Zataczniki uznajg zasade ALARP za szczegolne podejscie do ustalenia ryzyka tolerowalnego. Przy czym
intencja tworcdw norm nie jest przedstawienie ostatecznego opisu metody, ale raczej zilustrowanie
ogdlnych zasad. Podejscie to obejmuje proces ciggtego doskonalenia — w jego ramach rozwazane sg
wszystkie opcje, ktore mogtyby jeszcze bardziej zmniejszy¢ ryzyko pod katem korzysci i kosztéw. Kon-
cepcja ALARP moze by¢ stosowana podczas okreslania SIL (sama w sobie nie jest jednak metodg okre-
Slania SIL). Zatgczniki wskazujg, ze osoby zamierzajace zastosowac metody w nich wskazane powinny
zapoznac sie z materiatami Zrodtowymi, czyli publikacjg UK HSE (2001) ,Reducing Risks, Protecting
People” ISBN 0717621510 (dostepng online pod adresem: Reducing Risks: Protecting People - HSE's

decision making process).

Normy IEC 61508 [1] oraz IEC 61511 [2] prezentuj obszar ryzyka lezacy pomiedzy obszarem NA
a obszarem A w podobny sposéb (réznice sa niewielkie).

Ryzyko nie moze by¢
O.hszar | uzasadnione z wyjatkiem
nieakceptowalny nadzwyczajnych okolicznosci

Ryzyko jest tolerowalne tylko gdy:

a) dalsza redukcja jest niepraktyczna lub jesli koszty redukcji sg

Obszar tolerowalny n zZnaczaco meproporqonalne do uzysk\wanej poprawy oraz

b) spoteczenstwo oczekuje korzysci z dziatania zwigzanego
z danym ryzykiem

Poziom ryzyka szczatkowego uwazany za znikomy

1] i dalsze $rodki w celu redukcji ryzyka nie sa zazwyczaj wymagane.
Nie ma potrzeby przeprowadzania

szczeg6towych prac w celu wykazania ALARP

Szeroko
akceptowalny obszar

Klasa ryzyka

uwarunkowania obszaréw ryzyka

) - patrz
Znikome ryzyko na TABELE A
nizej

ILUSTRACJA A - Ryzyko tolerowalne i ALARP - [EC 61511

Rosnace ryzyko indywidualne oraz spoteczne

Tabela B- Interpretacja klas ryzyka

Klasa/kategoria ryzyka | Interpretacja

Klasa | Ryzyko nietolerowalne

Klasa Il Ryzyko niepozadane i tolerowalne tylko gdy (dalsza) redukcja ryzyka jest nie-
praktyczna lub jesli koszty sg znaczaco nieproporcjonalne do uzyskiwanej po-
prawy (bezpieczeristwa)

Klasa lll Znikome ryzyko
Ryzyko nie moze by¢ uzasadnione
Obszar nietolerowalny z wyjatkiem nadzwyczajnych okolicznosci
Obszar ALARP Ryzyko tolerowalne tylko, gdy dalsza redukcja ryzyka jest
lub obszar tolerowalnosci niepraktyczna lub jesli jej koszty (redukeji) s znaczaco

(ryzyko jest podejmowane nieproporcjonalne do uzyskiwanej poprawy (bezpieczeristwa)
tylko wtedy, gdy oczekiwana Wraz z redukcjg ryzyka, tym mniej, proporcjonalnie,

Jest korzysc) jest konieczne ponies¢ kosztéw w celu dalszej redukcji

(ryzyka) aby spetni¢ zasade ALARP. Koncepcja zmniejszajacej sie
proporcji jest obrazowana przez tréjkat.

Obszar szeroko Konieczne jest utrzymanie pewnosci,
akceptowalnego ryzyka ze ryzyko pozostanie na tym poziomie

(brak potrzeby przeprowadzania )
szczegdtowych dowodéw ALARP) Znikome ryzyko

ILUSTRACJA B - Ryzyko tolerowalne i ALARP - IEC 61508

Tabela B - Interpretacja klas ryzyka

Klasa/kategoria ryzyka | Interpretacja

Klasa | Ryzyko nietolerowalne

Klasa Il Ryzyko niepozadane i tolerowalne tylko gdy (dalsza) redukcja ryzyka jest
niepraktyczna lub jesli koszty sg znaczaco nieproporcjonalne do uzyskiwanej
poprawy (bezpieczeristwa)

Klasa Ill Ryzyko tolerowalne, jesli koszt redukcji ryzyka przewyzszylby uzyskang poprawe

Klasa IV Znikome ryzyko
Rys. 3. Obszary ryzyka. Opracowano wg (A) IEC 61511 [2] oraz (B) IEC 61508 [1]

UWAGA: Warto zwréci¢ uwage, ze obie normy wskazuja, iz w obszarze tolerowalnosci ryzyka, oprécz redukcji
ryzyka ALARP, takze korzysci z jego podejmowania powinny by¢ udziatem spoteczefistwa lub strony narazonej
na to ryzyko. Ten aspekt rzuca dodatkowe $wiatto na tzw. odpowiedzialnos¢ spoteczng przedsiebiorstw (CSR,
ang. Corporate Social Responsibility).
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https://www.hse.gov.uk/enforce/assets/docs/r2p2.pdf
https://www.hse.gov.uk/enforce/assets/docs/r2p2.pdf

Norma IEC 61511 [2] jest jakby ,bardziej wymagajaca” poniewaz reko-
menduje w calym obszarze mozliwej tolerowalnosci (Class Il) wykazanie
niepraktycznosci dostepnych opcji redukc;ji ryzyka lub ,znaczacej dys-
proporcji” kosztow redukcji ryzyka nad efektami redukcji (korzysciami).

Norma IEC 61511 zaleca:

"Below that (unnacceptable)
level, a risk is considered to be
“tolerable”:

provided that it has been re-
duced to the point where the
benefit gained from further risk
reduction is outweighed by the
cost of achieving that risk re-
duction,

and

provided that generally accepted
standards have been applied to-
wards the control of the risk.

The higher the risk, the more
would be expected to be spent
to reduce it.

A risk which has been reduced
in this way is considered to have
been reduced to a level which is
“as low as is reasonably practi-
cable” (ALARP)".

Ponizej tego (niedopuszczalne-
go) poziomu ryzyko uznaje sie
za «tolerowalne»:

pod warunkiem, ze zostato
ono zredukowane do punkty,
w ktérym koszty osiggniecia
redukcji  ryzyka przewazaja
nad korzy$ciami uzyskanymi
z dalszej redukgji ryzyka,

oraz

pod warunkiem, ze ogdlnie uzna-
ne standardy zostaty zastoso-
wane w celu kontroli ryzyka.

Im wyzsze ryzyko, tym wiecej
nalezatoby wydac na jego ogra-
niczenie.

Ryzyko, ktére zostato zmniejszo-
ne w ten sposéb, uwaza sie za
zmniejszone do poziomu «tak
niskiego, jak to racjonalnie wy-
konalne» (ALARP).

Norma IEC 61508 stanowi:

‘Below that (unnacceptable) level,
there is the tolerability region where
an activity is allowed to take place
provided the associated risks have
been made as low as reasonably
practicable.

Tolerable (risk) here is different from
acceptable: it indicates a willingness
to live with a risk so as to secure cer-
tain benefits, at the same time expect-
ing it (risk) to be kept under review
and reduced as and when this can
be done.

Here a cost benefit assessment is re-
quired either explicitly or implicitly to
weigh the cost and the need or other-
wise for additional safety measures.

The higher the risk, the more propor-
tionately would be expected to be
spent to reduce it (risk).

At the limit of tolerability, expenditure
in gross disproportion to the benefit
would be justified.

Here the risk will by definition be
substantial, and equity requires that
a considerable effort is justified even
to achieve a marginal reduction”.

Ponizej tego (niedopuszczalnego) pozio-
mu znajduje sie obszar tolerancji, w ktorym
dziatanie jest dozwolone pod warunkiem, ze
zwigzane z nig ryzyko zostato zredukowane
do poziomu tak niskiego, jak to racjonalnie
uzasadnione.

Tolerowalne (ryzyko) rézni sie od akceptowal-
nego: oznacza gotowos¢ do ponoszenia ryzy-
ka w celu zapewnienia okreslonych korzysci,
przy jednoczesnym zatozeniu, ze bedzie ono
(ryzyko) poddawane przegladowi i redukowa-
ne, jesli i kiedy tylko bedzie to mozliwe.

W tym obszarze wymagana jest albo jawnie,
albo posrednio ocena/analiza kosztéw i po-
trzeb wprowadzenia dodatkowych $rodkdéw
bezpieczenstwa.

Im wyzsze ryzyko, tym bardziej proporcjonal-
ne wydatki beda oczekiwane w celu jego ogra-
niczenia (ryzyka).

Na granicy tolerowalnos$ci wydatki znaczaco
nieproporcjonalne do korzysci bytyby uzasad-
nione.

W tym obszarze ryzyko z definicji bedzie zna-
czace, a sprawiedliwo$¢ wymaga, aby znacz-
ny wysitek/naktad byt uzasadniony nawet
w celu osiggniecia marginalnej redukcji.
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Rys. 4. llustracja zasady ALARP

Méwigc o znaczgcej dysproporcji, dobrze jest przypomnie¢ sobie znany szkic wyjasniajgcy
zasade optymalizacji kosztéw zarzadzania ryzykiem (rys. 5). Dla celéw niniejszej publikacji
dokonano w nim pewnych modyfikaciji, aby wykazac réznice pomiedzy kosztem uwazanym
za optymalny a kosztem uwzgledniajagcym znaczacg dysproporcje.
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Noma IEC 61508 [1] jest ,bardziej precyzyjna” i w obszarze mozliwej tole-
rowalnosci, lecz blizej ryzyka nieakceptowalnego, proponuje wyréznienie
dwdéch obszaréw. Pierwszym jest obszar (Class II), gdzie wskazuje po-
trzebe wykazania ,znaczacej dysproporciji” kosztow redukcji ryzyka nad
efektami lub niepraktycznosci dostepnych opcji redukcji ryzyka. Drugim
jest obszar (Class Ill), w ktérym zaleca juz tylko przewage kosztow re-
dukcji ryzyka nad efektami.

Rys. 5. Koszty zarzadzania ryzykiem — koszt optymalny i pytanie o0 znaczacg dysproporcje

Jesli za koszty (na rys. 5) uzna sie poswiecenie zwigzane ze $rodkami niezbednymi do unik-
niecia ryzyka (czy to w czasie, pienigdzach, czy naktadach pracy), to uzyskujemy dyspropor-
cje, poréwnujac te koszty z korzysciami, a méwigc inaczej — z uniknieciem potencjalnych
strat dla zdrowia, zycia — takze w odniesieniu do przysztosci osob narazonych.
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W tym miejscu nalezy otwarcie przyja¢, ze w celu zastosowania analizy kosztow i korzysci -
o ile koszty sg relatywnie fatwo identyfikowalne i policzalne, o tyle obliczenie korzysci wigze
sie z koniecznoscig oszacowania w jednostkach monetarnych aspektéw takich jak mozliwe
do unikniecia ofiary, utrata zdrowia, czesto pogorszenie sie komfortu zycia itp., zaleznie od
przyjetej szczegétowosci metodologii. Nalezy przy tym pamietac, ze ciggle méwimy o praw-
dopodobieristwie skutkéw a nie o nieuchronnych skutkach. W tej kwestii odsytamy takze do
Zrédet literaturowych podanych na koricu artykutu.

Z cafg stanowczoscig nalezy odrzuci¢ pojawiajace sie czasami bfedne zrozumienie i nie-
stuszne zarzuty do metody CBA dokonywania oceny wartosci zdrowia i zycia.

W stosowanej przy ALARP analizie wartoscia i korzyscia sa zycie i zdrowie oraz inne aspek-
ty wazne spotecznie, potencjalnie uratowane dzigki inwestycjom w bezpieczeristwo.

Dyskutowana spotecznie powinna by¢ natomiast granica, po ktérej przekroczeniu uwaza sie
dalsze inwestycje za nieracjonalne - pamietajac o jak niskim prawdopodobieristwie skutkéw
toczy sie dyskusja. Ocena tej kwestii powinna by¢ dokonywana z uwzglednieniem oczekiwan

spotecznych wtasciwych dla danego pafistwa, regionu czy obszaru.
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Istniejg wytyczne i badania oceniajgce oczekiwania spoteczne, w tym tzw.
willingness-to-pay (WTP), czyli oczekiwane i akceptowalne spotecznie po-
ziomy kwot inwestycji w bezpieczefistwo majgcych zapobiegac lub zmniej-
szac liczbe ofiar, czy poziom zachorowan lub poprawiac¢ inne aspekty zycia,
ktére moga podlega¢ negatywnym wptywom inwestycji tworzacej ryzyko.
Takie badania sa miarodajne i pozwalaja dokona¢ oceny, czy w rozwazanym
aspekcie ryzyko jest, czy nie jest ALARP.

Do celéw podejmowania decyzji w ALARP nalezy zatem ustali¢ dodatkowa
regute dla przewagi kosztéw redukcji ryzyka nad korzysciami — czyli kiedy
bedziemy stwierdzac, ze dysproporcja jest znaczaca.

Tutaj najbardziej znanym wskaznikiem jest tzw. ,disproportion factor” (DF),
czyli poziom przewagi kosztéw nad korzy$ciami uznawany za granice ra-
cjonalnosci.

W Wielkiej Brytanii reguty te zostaty opisanie liczbami. W Polsce brak jest
takich regulacji, wiec zaréwno decyzja jak i odpowiedzialnos¢ spoczywa w
rekach osob odpowiedzialnych za zapewnienie bezpieczenstwa w przedsie-
biorstwie.

REASONABLY PRACTICABLE - RACJONALNIE WY-
KONALNY

Wedtug brytyjskiego Health and Safety Executive (HSE) [5] termin reasonable
practicable oznacza ,racjonalnie wykonalne lub osiggalne”. Autorzy [5] cytujg
uzasadnienie do wyroku Court of Appeal w sprawie Edwards v. National Coal
Board, [1949]:

,Rozsadnie wykonalne” jest ter-
minem wezszym niz ,fizycznie
mozliwe”" i wydaje mi sie sugero-
waé, ze wiasciciel musi dokonac
obliczenia, w ktérym ilo$¢ ryzyka
jest umieszczona na jednej ska-
li, a poswiecenie zwigzane ze
Srodkami niezbednymi do unik-
niecia ryzyka (czy to w czasie,
pienigdzach, czy ktopotach) jest
umieszczona na drugiej skali. Je-
zeli zostanie wykazane, ze istnieje
razaca dysproporcja (oryg. gross
disproportion) miedzy nimi - ry-
zyko jest nieznaczne w stosunku
do pos$wiecenia - pozwani zwal-
niaja sie z tego obowiazku.

Reasonably practicable’ is
a narrower term than physi-
cally possible’ and seems to
me to imply that a compu-
tation must be made by the
owner in which the quantum
of risk is placed on one scale
and the sacrifice involved in
the measures necessary for
averting the risk (whether in
money, time or trouble) is
placed in the other, and that,
if it be shown that there is
a gross disproportion be-
tween them - the risk being
insignificant in relation to the
sacrifice - the defendants
discharge the onus on them.

Co do zasady upewnienie sie, ze ryzyko zostato zmniejszone ALARP
polega m.in. na poréwnaniu potencjalnych konsekwencji ryzyka z ,po-
$wieceniem” (koszty, naktady czasu i pracy) niezbednym do jego dalsze-
go zmniejszenia. Decyzja powinna byé wazona przede wszystkim pod
wzgledem zdrowia i bezpieczenistwa, poniewaz podmiot odpowiedzialny
za bezpieczerstwo powinien (jest zobowigzany prawnie) wdrozy¢ $rodki
zmniejszajgce ryzyko [5].

JAK STWIERDZIC, CZY RYZYKO JEST ALARP?

Wymaga to oceny. Nie ma prostego wzoru na obliczenie, co jest ALARP [5].
Uzywanie terminu «racjonalnie uzasadnione» pozwala nam wyznaczaé cele dla
whascicieli ryzyka zamiast stosowaé nakazy i wymagania [5].

Ta elastycznosé jest wielkg zaletg zasady ALARP. Pozwala ona podmiotom odpowie-
dzialnym wybra¢ metode, ktdra jest dla nich najlepsza, a zatem wspiera innowacje.
Ale ma tez swoje wady.

Podjecie decyzji, czy ryzyko jest ALARP, moze by¢ trudne, poniewaz wymaga dokona-
nia oceny i szczegotowego udokumentowania tego procesu.

W branzach wysokiego ryzyka lub tam, gdzie funkcjonuje nowa technologia, ktérej
stosowanie moze mie¢ powazne konsekwencje, lub gdy sytuacja nie jest jedno-
znaczna, nalezy przeprowadzi¢ bardziej szczegétowe poréwnanie.

W takich przypadkach bardziej formalna analiza kosztéw i korzysci (CBA) moze po-
mac w dokonaniu oceny.

Aby unikna¢ koniecznosci «<nadmiernego poswiecania sie», podmiot odpowiedzialny,
po wdrozeniu podstawowych Srodkéw redukcji ryzyka, musi wykazac, ze wdrazanie
kolejnych srodkéw byloby razaco nieproporcjonalne do korzysci wynikajacych
z ograniczenia ryzyka [5].

Proces ALARP nie polega zatem na prostym réwnowazeniu kosztow i korzysci, ale raczej
na przyjmowaniu dostepnych rozwigzan, chyba ze zostang one wykluczone ze wzgledu na
razaco nieproporcjonalne ,poswiecenie”.

JAK NALEZY ROZUMIEC KOSZTY | KORZYSCI W KONTEK-

SCIE ALARP?

® Jako koszty moga by¢ traktowane m.in.: koszty instalacji, eksploatacji, szkolen i dodat-
kowej konserwacji. Kosztem mogg by¢ takze straty biznesowe, ktére wynikatyby z za-
mkniecia zaktadu, jesli bytoby ono skutkiem wdrozenia $rodka redukcji ryzyka.

® Korzysci powinny obejmowac zmniejszenie ryzyka dla pracownikdw i szerszej spotecz-
nos$ci, w tym zapobiezenie ofiarom $miertelnym, urazom (od powaznych do mniejszych),
pogorszeniu stanu zdrowia oraz szkodom dla srodowiska.

Wiecej informacji na ten temat znalezé mozna w opracowaniu [6].

Autorzy [5] podali nastepujace, bardzo jaskrawe przyktady réznych stosunkdéw
kosztow i korzysci:

,1. Wydanie miliona funtéw na unikniecie siniakéw na kolanach pieciu pracownikéw
jest razaco nieproporcjonalne.

2. Ale wydanie miliona funtéw na zapobiezenie powaznej eksplozji, w wyniku ktdrej
moze zging¢ 150 osab, jest w sposéb oczywisty proporcjonalne”.

JAKIM] ZASADAMI NALEZY SIE KIEROWAC, PLANUJAC
WDROZENIE ZASADY ALARP?

Z pewnoscig mozna oprzec sie na uznanych praktykach opisanych przez HSE [5], [6].

Jak wskazujg normy IEC 61511 [2] oraz IEC 61508 [1], mozna rozwazy¢ wprowadzenie
obszaru ryzyka, w ktérym:

a) wystarczajace jest wykazanie przewagi kosztdw nad korzy$ciami w bezpieczefstwie
oraz

b) wymagane jest wykazanie znaczacej przewagi kosztéw nad korzy$ciami w bezpieczen-
stwie.

Takie podejscie opisuje tez prof. Kosmowski w pracy [7] oraz [8] opisujacej tzw. TOR/CBA
Framework. Koncepcje te w skrdcie przedstawiono na rys. 6.

IR
\ A [1/rok]
hieakeeptonCRg 10°]  oBOWIAZEK IR Jimit el PRACOWNIKOW
RO7WIATA
104 REDUKCH RYZYKA IR limit dla OGGLU LUDNOSCI CPF = Cost of P ting Fatalit
i = Lost of Preventing ratall
ARLNKOWHIEARE) il VPF = Value of PreventirfJ Fatali%
- " OBOWIAZEK benefits exceeds OBOWIAZKU = Vvaiu g Y,
obszar mozliwej talerowalnpsci WPROWADZENIA Ehecostall B<cC WPROWADZENIA C= kosz’[y
ROZWIAZAN ROZWIAZAN ,' )
106 REDUKCI RYZYKA B>C REDUKCII RYZYKA B= kOrZySCL
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AL exceeds the
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r. akceptowalne s benefits
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10:2 . - - - S
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Rys. 6. Obszary decyzyjne dla TOR/CBA Framework. Opracowanie: UDT na podstawie [8]
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W ramach TOR/CBA $rodki bezpieczeristwa sg wymagane, jesli ktorekolwiek z ponizszych kryteriow bytoby
spetnione: Zatem w TOR/CBA Framework (rys.6) istnieja dwa poziomy
1. Kryterium TOR: bez przedmiotowych srodkow bezpieczeristwa ryzyko dla narazonych osob bytoby powyzej | decyzyjne, podobnie jak w IEC 61508 (patrz rys.3)

dopuszczalnego poziomu, lub T AR .
2. Kryterium CBA: istnieja srodki bezpieczenstwa, w przypadku ktérych korzysci przewyzszajg koszty. 12 jg;g:: E : S‘th glzgzr;'izgsijeesit eJ Tg;?{?;’('}ié@g;owe

Kryterium 1 (TOR) odwotuje sie do stusznosci.
Kryterium 2 (CBA) odwotuje sie do efektywnosci wykorzystania zasobéw.

W obszarze wymaganej dysproporcji zapewne kazdy (wiekszy od 1) wspdtczynnik dysproporcji (DF) jest lepszy niz zaden. Poréwnanie wartosci z réznych krajow [9] wska-
zuje, Ze konsesus lezy w przedziale 2-3, cho¢ zawsze jest to obarczone odpowiedzialnoscig za podjeta decyzje. W tym kontekscie warto wskaza¢ wyrok amerykanskiego
sadu w sprawie cywilnej Grimshaw przeciwko Ford Motor Company, w ktdrym odrzucono decyzje spétki z powodu wspdtczynnika dysproporcji wynoszacego 2,8 [10].

Istniejg tez inne sposoby ustalania dysproporcji, pozwalajace unikngé niezrozumienia. Takg metoda, jak wspomniano wczesniej, jest stosowany w Wielkiej Brytanii wspot-
czynnik VPFY, ktérego warto$¢ mozna znalezé w wytycznych Green Book [11], publikowanych okresowo przez HM Treasure.

1) VPF = Value of Preventing Fatality (~ wspdtczynnik bazujacy na koncepcji willingness-to-pay).

Przyjmowane dzisiaj VPF bazuja na willingness-to-pay i s3 na tyle wysokie, ze wspétczynnik DF nie jest juz konieczny [12].
VPF: £1m (1997 prices) updated to £ 1.6m (2010 prices) [13].
Na podstawie [14] znamy warto$é VPF w UK w 2020 r. - VPF =~ 2 000 000 £.

Podobnie sprawa wyglada przy wykorzystaniu metody bazujacej na wspétczynniku VPF, opisanej w [8], [11] i [15] oraz metody ICAF opisanej m.in. w [16].

Rozwazmy jeden z przyktadéw na podstawie pracy [8].

Jesli w Polsce przed wprowadzeniem regulacji odnotowywano okoto 5000 $miertelnych wypadkéw co roku.

Gdy jako opcje sterowania ryzykiem (OSR) przyjmie sie regulacje prawng majaca ograniczyc liczbe ofiar: wlaczanie Swiatet przez 24h ktérej przewidywany koszt
AK =200.000.000 PLN/rok,

a jako cel regulacji: redukcja 0 2% (AN = 100 0s6b uniknie $mierci/rok),

wtedy uzyskamy CPF =2 000 000 PLN.

Czy zatem opisana wyzej OSR (opcja sterowania ryzykiem) jest uzasadniona?

® Przyjmujac, ze k.= 1 oraz VPF > 2 000 000 PLN, to dziatanie i jego koszty nalezy uzna¢ za uzasadnione.
@ Jezeli natomiast zachodzitby warunek przeciwny, czyli CPF > VPF, to dziatanie nie bytoby juz obowigzkowe.

Ale zastosowanie moze mie¢ takze zasada przewagi, np.:
CPF = ke x VPF
ki € (1; 2)

wowczas dziatanie nie bytoby uzasadnione dopiero po przekroczeniu k, x VPF, a decyzja wymagataby ustalenia wartosci wspétczynnika przewagi k..
W pracy [8] przywotano bardzo czytelny przyktad metodologii oceny kosztéw i efektéw stosowania systemdw zabezpieczen z uzyciem VPF przy okreslonych zalezno-
Sciach opisujacych uzasadnione koszty roczne dla ryzyka indywidualnego AK', jako:

Réwnanie T - uzasadnione koszty roczne dla ryzyka indywidualnego

AKys = ke VPF « [F- (PFDYyg — PFDZyg)]

oraz AK,, dla ryzyka grupowego jako:
Rownanie 2 - uzasadnione koszty roczne dla ryzyka grupowego

AKjys = K¢ VPF - [F+ (PFD}yg — PFDZyg)] - N - L%
przy czym zdefiniowano relacje:

CPF = K¢ VPF

gdzie:

CPF (Cost of Preventing Fatality) - koszt zapobiegania zejsciu $miertelnemu;

VPF (Value of Preventing Fatality) — warto$¢ zapobiezenia zej$ciu Smiertelnemu;

k. - wspdtczynnik o warto$ciach, zaleznie od rozwazaneqgo przypadku, z przedziatu k€ [1,2);

F - czestos$¢ scenariusza bez srodkdw zabezpieczen;

N - liczba zej$¢ $miertelnych po zaistnieniu rozwazanego scenariusza awaryjnego,

L - efektywny czas Zycia (eksploatacii) obiektu uwzgledniajacy czas zycia obiektu L i stope dyskonta d;

PFD',, oraz PFDZavg - przecigtne prawdopodobieristwa niezadziatania rozwazanych opcji sterowania ryzykiem OSR, i OSR, odpowiednio.

Rozwazmy przyktady [8] z zastosowaniem podanych wyzej zaleznosci, gdzie PFD', 1 PFD?,, sa przecietnymi prawdopodobieristwami niezadziatania na przywotanie
systemu SIS" dla rozwazanych rozwigzan:

® OSR, (spefniajgcego podstawowe wymagania o nizszym poziomie SIL) oraz

® OSR, (0 wyzszym poziomie SIL, czyli mniejszym PFD).

U SIS = Safety Instrumented System / Przyrzadowy system bezpieczeristwa - patrz IEC 67571-1
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https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5f1aaf243a6f40727ae8fa3b/voly-scoping_study-report.pdf

Przyktad 1

Analizuje sie ryzyko indywidualne w przypadku do-
minujacego scenariusza awaryjnego o czestosci F
= 10%/rok (bez uwzgledniania $rodkéw zabezpie-
czajacych) i bazowym rozwigzaniu systemu E/E/
PE na poziomie SIL2 (PFD, = 10%). Ocenia sie, czy
uzasadnione jest zwiekszenie poziomu SIL tego

Przyktad 2

Analizuje sie ryzyko spoteczne w przypadku domi-
nujgcego scenariusza awaryjnego o czestosci F =
10?%/rok.

Zastosowanie ma réwnanie 2, przyjmujac dane jak
w przyktadzie 1 oraz N =10 i L= 15, uzyskano:

systemu do SIL3 (PFD,, = 10%).
AKjye = 1,5-2-10¢ - [1072- (1072 — 1073)]

' Cans _
Przyjeto VPF = 10°EUR oraz k.= 1,5. -10- 15 ~ 40500 EUR /rok

Szacowana réznica kosztéw: AK = 40 000 EUR/rok.

co wskazuje, ze jest uzasadnione rozwazenie
zastosowania rozwiazania o SIL3, poniewaz tyle
w przyblizeniu wyniosg dodatkowe koszty tego
rozwigzania.

Stosujac réwnanie 1, uzyskano:

ARl =1,5-2-10° - [1072- (1072 — 107%)]
~ 270 EUR/rok

co wskazuije, ze istnieje ograniczone uzasadnienie, I
AP S, : AK;,s = AK
aby podnies¢ poziom SIL, poniewaz uzasadnione Jus
koszty roczne (AK‘JUS) 0 tej wartosci sg nizsze niz do-
datkowy koszt rozwigzania z zastosowaniem SIL3. | Nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe, pogtebione ana-
lizy z oszacowaniem kosztéw implementacji syste-

AK! < AK mu zabezpieczen na poziomie SIL3.

jus

Mimo ponad 20 lat stosowania wspdtczynnika VPF w regulacjach brytyjskich, nadal poszukuje sie lepszego
rozwigzania, dostrzegajac problemy metodologiczne VPF prowadzace do niedoszacowania jego wartosci.

Profesor Philip Thomas z University of Bristol w raporcie [15] wskazuje te btedy i proponuje inaczej sformuto-
wac pytanie, aby rozwigza¢ problem racjonalnosci decyzji przy inwestycjach w bezpieczenstwo.

Profesor Philip Thomas [15], zamiast szuka¢ odpowiedzi na pytanie: ,What is the value of a human life?’,
proponuje pytanie: ,What benefit is conferred when a safety measure or a health care intervention ‘saves’
a person’s life?”.

| to, zdaniem autoréw, jest znacznie lepiej postawione pytanie, gdyz szerzej traktuje warto$¢ wnoszong przez
dziatania redukujace ryzyko. Podkresla réwniez pozytywng istote zasady ALARP — wyznaczanie inwestorom
celu zamiast sztywnych regulacji — co wspiera innowacyjnosc i zapewnia elastycznos¢ doboru rozwigzan. Ak-
centuje takze ich odpowiedzialno$¢ za ratowanie zycia i zdrowia oraz innych wartosci cenionych w obszarze
oddziatywania ryzyka tworzonego przez inwestycje.

PODSUMOWANIE

Zdaniem autoréw, mimo dodatkowych naktadéw pracy i koniecznosci podjecia konkretnych decyzji co do
wyboru regut i metodologii obliczen kosztéw i korzysci, dokumentacja uzyskania ALARP powinna by¢ nieod-
tacznym sktadnikiem dokumentacji potwierdzajacej zapewnienie bezpieczefstwa urzadzenia technicznego,
zespotu urzadzen oraz instalacji przemystowej. Osoby odpowiedzialne za bezpieczefstwo w imieniu przed-
siebiorcy powinny w kazdej chwili legitymowaé sie aktualnym dowodem na ryzyko tak niskie, jak to racjonal-
nie uzasadnione (ALARP), z zastosowaniem jednej z metod doboru kryteriéw dysproporcji.

Podkreslamy, ze zasade ALARP nalezy stosowaé, uwzgledniajac wymagania prawne, normatywne oraz
dobra praktyke inzynierska.

ALARP wymaga takze statej weryfikacji aktualnosci: przed wprowadzeniem zmian, po ich wprowadzeniu oraz
okresowo — uwzgledniajac zmieniajace sie mozliwosci techniczne oraz stan techniczny urzadzen. Jest to istotne
w kontekscie obowigzku zapewnienia bezpiecznego miejsca pracy przez pracodawce, w tym obowigzku monito-
rowania stanu bezpieczeristwa i higieny pracy.

Dokumentacja ALARP moze mie¢ charakter poufny z uwagi na wrazliwe dane wiasciciela ryzyka ujawniajace poli-
tyke bezpieczenistwa, w tym tzw. risk apetite lub risk-aversion przedsiebiorstwa. Powinien to by¢ jednak dokument
dostepny dla wiasciwych instytucji pafistwowych odpowiedzialnych za ocene zapewnienia bezpieczerstwa, {j.
Parstwowa Inspekcja Pracy czy UDT, oraz dostepny dla strony spotecznej reprezentujacej pracownikéw przed-
siebiorstwa.

W miare zaangazowania przedsiebiorstwa w tzw. CSR (ang. Corporate Social Responsibility) dokument ALARP
kazdej inwestycji, ktéra niesie ryzyko dla spoteczeristwa, powinien byé dostepny publicznie w odpowiednim
trybie.

Dodatkowa zaletg posiadania dokumentacji ALARP jest mozliwos¢ jej prezentacji jako dowodu zapewnienia bez-
pieczenstwa rozstrzygajacego ewentualne watpliwosci, jakie mogg powstawac przy ocenie zastosowanych roz-
wigzar technicznych i organizacyjnych w kontekscie obowigzujgcych przepiséw prawa.

Bezpieczeiistwo powinno byé zaprojektowanie i okresowo weryfikowane.

\V

URZAD DOZORU
TECHNICZNEGO

Literatura:

.PN-EN  61508-5:2010 Bezpieczenstwo funkcjonalne
elektrycznych/elektronicznych/programowalnych  elek-
tronicznych systemoéw zwigzanych z bezpieczeristwem
- Czes¢ 5: Przyktady metod okre$lania pozioméw niena-
ruszalnosci bezpieczenstwa.

2. PN-EN 61511-3: 2017-07 Bezpieczenistwo funkcjonalne.
Przyrzadowe systemy bezpieczenistwa do sektora prze-
mystu procesowego - Cze$¢ 3: Wytyczne do okreslania
poziomdw wymaganych nienaruszalnosci bezpieczen-
stwa.

3. Borysiewicz M., Markowski A.S., Kryteria akceptowalno-

$ci ryzyka powaznych awarii przemystowych, Warszawa,

listopad 2002
https://www.researchgate.net/profile/Adam-Markow-
ski-3/publication/268275406_Kryteria_akceptowal-
nosci_ryzyka_powaznych_awarii_przemyslowych/
links/57233daa08ae586b21d87eb3/Kryteria-akcepto-
walnosci-ryzyka-powaznych-awarii-przemyslowych.pdf
- dostep 20.05.2024

Prowadzenie analiz i ocena ryzyka. Wytyczne Urzedu Do-

zoru Technicznego. Materiaty informacyjne dla klientow.

Wydanie 1
Urzad Dozoru Technicznego - Analiza zagrozer i oceny
ryzyka (udt.gov.pl) - dostep 20.05.2024.

Health and Safety Executive: ALARP “at a glance”; link -

dostep 20.05.2024.

Risk management: HSE principles for

Cost Benefit Analysis in support of ALARP

Risk management: Expert guidance - HSE principles

for Cost Benefit Analysis in support of ALARP - dostep

20.05.2024.

7. Kosmowski K.T.: Analiza ryzyka i zarzadzanie bezpie-
czefistwem funkcjonalnym, Journal of Polish Safety and
Reliability Association, 2011, Vol. 2, No. 3; p. 9-16; link
- dostep 20.05.2024.

8. Kosmowski K.T.: Functional Safety in the context of Risk
Appraisal criteria and cost-benefit analysis, Functional
Safety Management in Critical Systems, 2007.

9. Thomas Ph., The J-value Framework for determining best
use of resources to protect Humans and the environment,
First International Conference on Structural Integrity
(ICONS-2014), February 4-7, 2014, Kalpakkam, India;
p.170; CD Proceedings of ICONS-2014; link - dostep
20.05.2024.

10. Third Series of Court of Appeal Reports, USA, 1981, Vo-

lume 119, p. 757.

11. GOV.UK: Guidance: The Green Book (2022), Updated 27
October 2023; https://www.gov.uk/government/publica-
tions/the-green-book-appraisal-and-evaluation-in-cen-
tral-government/the-green-book-20204list-of-green-bo-
ok-supplementary-guidance - dostep 20.05.2024.

12. Evans A.W.: Safety Appraisal Criteria, The 2005 Lloyd's
Register Lecture on Risk Management, The Royal Acade-
my of Engineering; Imperial College, London 2005.

13. HSE - A scoping study on the valuation of risks to life
and health: the monetary value of a life year (VOLY) Fi-
nal report, Newcastle University, Glasgow Caledonian
University, University of Birmingham; link - dostep
20.05.2024.

14. Dolan P, Jenkins P, Estimating the monetary value of
the deaths prevented from the UK Covid-19 lockdown
when it was decided upon - and the value of "flattening
the curve”; LSE, 25 June 2020; link - dostep 20.05.2024.

15. Thomas Ph., Calculating the value of human life: safety
decisions that can be trusted; Policy Report 25: April
2018; University of Bristol; link — dostep 20.05.2024.

16. Lewis S., Risk Criteria - When is low enough good eno-

ugh?; Risktec Solutions Limited;

link - dostep 20.05.2024.

~

[

o

INSPEKTOR CHEMIA PETROCHEMIA RAFINERIA


https://www.researchgate.net/profile/Adam-Markowski-3/publication/268275406_Kryteria_akceptowalnosci_ryzyka_powaznych_awarii_przemyslowych/links/57233daa08ae586b21d87eb3/Kryteria-akceptowalnosci-ryzyka-powaznych-awarii-przemyslowych.pdf%20–%20dostęp%2020.05.2024
https://www.researchgate.net/profile/Adam-Markowski-3/publication/268275406_Kryteria_akceptowalnosci_ryzyka_powaznych_awarii_przemyslowych/links/57233daa08ae586b21d87eb3/Kryteria-akceptowalnosci-ryzyka-powaznych-awarii-przemyslowych.pdf%20–%20dostęp%2020.05.2024
https://www.researchgate.net/profile/Adam-Markowski-3/publication/268275406_Kryteria_akceptowalnosci_ryzyka_powaznych_awarii_przemyslowych/links/57233daa08ae586b21d87eb3/Kryteria-akceptowalnosci-ryzyka-powaznych-awarii-przemyslowych.pdf%20–%20dostęp%2020.05.2024
https://www.researchgate.net/profile/Adam-Markowski-3/publication/268275406_Kryteria_akceptowalnosci_ryzyka_powaznych_awarii_przemyslowych/links/57233daa08ae586b21d87eb3/Kryteria-akceptowalnosci-ryzyka-powaznych-awarii-przemyslowych.pdf%20–%20dostęp%2020.05.2024
https://www.researchgate.net/profile/Adam-Markowski-3/publication/268275406_Kryteria_akceptowalnosci_ryzyka_powaznych_awarii_przemyslowych/links/57233daa08ae586b21d87eb3/Kryteria-akceptowalnosci-ryzyka-powaznych-awarii-przemyslowych.pdf%20–%20dostęp%2020.05.2024
https://www.researchgate.net/profile/Adam-Markowski-3/publication/268275406_Kryteria_akceptowalnosci_ryzyka_powaznych_awarii_przemyslowych/links/57233daa08ae586b21d87eb3/Kryteria-akceptowalnosci-ryzyka-powaznych-awarii-przemyslowych.pdf%20–%20dostęp%2020.05.2024
https://www.udt.gov.pl/ekspertyzy-techniczne/analiza-zagrozen-i-oceny-ryzyka
https://www.udt.gov.pl/ekspertyzy-techniczne/analiza-zagrozen-i-oceny-ryzyka
https://www.hse.gov.uk/enforce/expert/alarpglance.htm
https://www.hse.gov.uk/enforce/expert/alarpcba.htm
https://www.hse.gov.uk/enforce/expert/alarpcba.htm
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-9920c41c-b978-4d88-a4ce-1f6ee62908e0
http://www.jvalue.co.uk/papers/ICONS-2014-web.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5f1aaf243a6f40727ae8fa3b/voly-scoping_study-report.pdf
https://www.lse.ac.uk/PBS/assets/documents/Estimating-the-monetary-value-of-the-deaths-prevented-from-the-UK-Covid-19-lockdown-when-it-was-decided-upon-and-the-value-of-flattening-the-curve-June-2020.pdf
https://www.bristol.ac.uk/media-library/sites/policybristol/PolicyBristol-Report-April-2018-value-human-life.pdf
https://risktec.tuv.com/wp-content/uploads/2018/10/risk-criteria-when-is-low-enough-good-enough-saudi.pdf

	_Hlk168389204
	_Hlk170289734
	_Hlk170247680
	_Ref170253217
	_Ref170252364
	_GoBack
	_Ref166844885
	_Ref167100070
	_Ref167100081
	_Ref167101734
	_Ref168477363
	_Hlk170375239
	_Ref167103091
	_Ref167103993
	_Ref167104648
	_Ref167104937
	_Ref167105423
	_Ref167105539
	_Ref167105752
	_Ref167105802
	_Ref167105952
	_Ref167106190
	_Ref167106716
	_Ref167095266

