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Zbior dobrych praktyk metody Quantified Tree Risk Assessment (QTRA)

,,Gdy mozemy zmierzy¢ to, 0 czym méwimy i wyrazic¢ to w liczbach, wiemy cos na ten temat; ale gdy nie mozemy tego zrobic, gdy nie
mozemy wyrazic czegos w liczbach, wiedza na dany temat jest skromna i niewystarczajgca”

William Thomson, Lord Kelvin, Popular Lectures and Addresses [1891-1894]

1. WPROWADZENIE

Kazdego dnia we wszystkich naszych czynnosciach
napotykamy ryzyko, a sposcbem na zarzadzaniem tym
ryzykiem jest podejmowanie decyzji. Zestawiamy ze sobag
koszty i korzysci ryzyka, aby okresli¢, czy jest ono
akceptowalne, nieakceptowalne, czy dopuszczalne. Na
przyktad podrozujac samochodem musimy
zaakceptowac fakt, ze pomimo wszystkich srodkéw
kontroli ryzyka, takich jak pasy bezpieczernstwa,
ograniczenie predkosci, poduszki powietrzne czy bariery
ochronne, weciaz istnieje duze ryzyko smierci. Jest to
codzienne ryzyko, ktére uwazane jest za cos oczywistego i
tolerowane przez miliony ludzi w zamian za korzysci
plynace z dogodnej podrézy. Zarzadzanie drzewami
powinno wymaga¢ podobnego, zbalansowanego
podejscia.

Ryzyko zwigzane z upadkiem drzewa istnieje jedynie
wtedy, gdy wystepuje zaréwno mozliwosé jego upadku
oraz mozliwosé wyrzadzenia szkody. Zadaniem osoby
oceniajacej ryzyko jest rozwazenie prawdopodobienstwa i
konsekwencji upadku drzewa lub jego czesci. Wynik tej
oceny moze nastepnie stanowi¢ podstawe do rozwazenia
ryzyka przez zarzadzajacego drzewem, ktéry moze by¢
réwniez jego wiascicielem.

Korzystajac z kompleksowego zakresu wartoscit, metoda
QTRA (Quantified Tree Risk Assessment) pomaga osobie
oceniajacej drzewo zidentyfikowaé i przeanalizowaé
ryzyko upadku drzewa w trzech kluczowych etapach. 1)
rozwazy¢ uzytkowanie terenu w zakresie podatnosci na
na oddziatywanie i prawdopodobienstwa jego uzywania,
2) rozwazy¢ konsekwencje oddzialywania, biorac pod
uwage rozmiar drzewa lub galezi oraz 3) okresli¢
prawdopodobiernstwo, ze drzewo lub gataz upadna na
uzytkowany teren. Oceniajac wartosci tych czynnikdw,
osoba dokonujaca oceny moze uzy¢ kalkulatora recznego
QTRA lub oprogramowania, aby obliczy¢ Ryzyko Szkody
spowodowanej przez poszczegdlne drzewo. Aby decyzje
dotyczace zarzadzania byly $wiadome, ryzyka zwiazane z
réznymi zagrozeniami moga by¢ porangowane i
poréwnane, a takze zestawione z  szeroko
akceptowalnymi i dopuszczalnymi poziomami ryzyka.

1 Patrz Tabele 1, 21 3.

Podejscie proporcjonalne do ryzyka zwiazanego z
drzewami

Ryzyko zwigzane z upadekiem drzew jest zazwyczaj
bardzo niskie, a bardzo wysokie ryzyko wystapi
zazwyczaj jedynie na obszarach z duzym poziomem
uzytkowania przez cztowieka lub z cennym mieniem. Na
obszarach, gdzie uzytkowanie przez cztowieka i wartosé
nieruchomosci sa wystarczajaco niskie, ocena drzew pod
katem stabosci strukturalnej zazwyczaj nie jest konieczna.
Nawet, gdy uzytkowanie terenu wskazuje, ze ocena
drzew jest wskazana, rzadko konieczna  jest
proporcjonalna ocenaryzyka dla kazdego poszczegélnego
drzewa w populacji. Czesto wymagany jest jedynie
0golny oglad drzew, aby zidentyfikowa¢ razace znaki
stabosci  strukturalnej lub pogarszajacy sie stan
zdrowotny. Wykonywanie wszystkich czynnosci, ktore sa
zasadnie praktyczne nie oznacza, ze wszystkie drzewa
musza byé regularnie poddawane indywidualnej ocenie
(HSE 2013).

Metoda QTRA umozliwia szereg podejs¢ poczawszy od
szerokigj oceny duzego skupiska drzew do szczegbtowej
oceny poszczegllnych drzew (w razie koniecznosci).

Ryzyko szkody

Wynik QTRA nazywany jest Ryzykiem Szkody i jest to
kombinacja ocen prawdopodobienistwa i konsekwencji
upadku drzewa, rozwazanych w odniesieniu do sartosci
bazowvej jaka jest utrata zycia ludzkiego w ciggu kolejnego
roku.

ALARP (As Low As Reasonably Practicable)

Okreslanie, czy ryzyko zostalo zmniejszone do poziomu
Tak Niskiego, Jak To Praktycznie Zasadne (ALARP — As
Low As Reasonably Practicable) (HSE 2001) wymaga
oceny zarébwno ryzyka oraz naktadéw lub kosztow
zwigzanych ze zmniejszeniem tego ryzyka. Mozna
wykazaé, ze istnieje razaca dysproporcja miedzy nimi,
jako ze ryzyko jest mato znaczace w poréwnaniu do
naktadow lub kosztéw, tak wiec dalsze zmniejszenie
ryzyka nie jest ,,praktycznie racjonalne.”

Koszty i korzysci kontroli ryzyka

Drzewa oferuja wiele korzysci dla ludzi i szerzej
pojmowanego  $rodowiska. Podczas zarzadzania
jakimkolwiek  ryzykiem, wazne jest zachowanie
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rbwnowagi pomiedzy kosztami a  korzysciami
zmniejszenia ryzyka, co réwniez nalezy rozwazyc
podczas okreslania zasady ALARP. Nie nalezy bra¢ pod
uwage jedynie kosztéw finansowych kontroli ryzyka, ale
réwniez utrate korzysci zwigzanych z drzewem, a takze
ryzyko dla pracownikéw i ogétu spoteczenstwa w
zwiazku z samymi srodkami kontroli ryzyka.

Rozwazajac ryzyko zwigzane z upadajacymi drzewami,
koszt kontroli ryzyka zazwyczaj bedzie zbyt duzy, gdy jest
ewidentnie nieproporcjonalny do redukcji ryzyka. W
kontekscie QTRA, kwestia ,,razacej dysproporcji2, gdzie
decyzje sa wyraznie przesuniete na rzecz bezpieczenstwa,
jest jedynie mozliwa do rozwazenia, gdy ryzyko wynosi
1710000 lub wiece;j.

Ryzyko akceptowalne i dopuszczalne

Model tolerancji ryzyka (Tolerability of Risk, ToR) (HSE
2001) to szeroko akceptowane podejscie do podejmowania
decyzji na podstawie tego, czy ryzyka sa szeroko
akceptowalne, nieakceptowalne Ilub dopuszczalne/
tolerowalne. Na schemat tolerancji  ryzyka,
zaprezentowany na Rysunku 1, skilada sie Obszar
powszechnie akceptowalny, gdzie gérna granica ryzyka
smierci w skali roku wynosi 1/1000000, obszar
nieakceptowalny, dla ktérego dolna granica wynosi 1/1 000,
a pomiedzy nimi znajduje si¢ Obszar tolerowalny, w ktorym
dopuszczalnos¢ ryzyka zaleze¢ bedzie od kosztow i
korzysci zmniejszenia ryzyka. W obszarze tolerowalnym
nalezy rozwazy¢, czy korzysci kontroli ryzyka sa
wystarczajace, aby uzasadnic¢ koszty.

W zwigzku z drzewami, niektore ryzyka przekraczaja
granice  Obszaru  powszechnie  akceptowalnego
171000000, ale pozostaja tolerowane. Dzieje sie tak,
poniewaz wszelkie dalsze zmniejszanie ryzyka
oznaczatoby, oprocz kosztéw finansowych kontroli
ryzyka, dysproporcje kosztéw w odniesieniu do utraty
korzysci srodowiskowych, wizualnych i innych.

Obszar
nieakceptowalny’

Obszar
Tolerowalny

Mur: ¢t zmniejszenia
rrZ#ka powinny byc
rdzwazone na tle
nakfadéw w
odniesieniu do
fuistOw wdrozenia
Zilind#szenia ryzyka

Obszar powszechnie akceptowalny Mniej niz 1 na 1 000 000

(Nie sg potrzebne szczegdlne dziatania,
aby wykaza¢ ALARP)

Rosnace ryzyko indywidualne i problemy spoteczne

2 Opisane bardziej szczegdtowo na stronie 5.

Rysunek 1. Adaptacja modelu Tolerancji ryzyka (HSE
2001).

Wartosé statystycznego zycia

Wartos¢ statystycznego zycia (Value of Statistical Life,
VOSL) to szeroko stosowane narzedzie do zarzadzania
ryzykiem, ktore wykorzystuje wartos¢ hipotetycznego
zycia, aby dokona¢ proporcjonalnej alokacji zasob6w w
celu zmniejszenia ryzyka. W Wielkiej Brytanii wartos¢ ta
znajduje sie obecnie w obszarze 2000000 GBP i jest to
wartosé przyjeta w metodzie QTRA.

W QTRA, umiejscowienie statystycznej wartosci zycia
cztowieka ma dwa szczeg6lne zastosowania. Po pierwsze
QTRA wykorzystuje VOSL, aby umozliwi¢ poréwnanie
uszkodzenia mienia do utraty zycia, pozwalajac na
poréwnanie ryzyka dla ludzi i mienia. Po drugie
proporcjonalna alokacja zasobow finansowych w zwigzku
ze zmniejszeniem ryzyka moze by¢ oparta na VOSL.
»Wartos¢ statystycznego zycia wynoszgca 1000 000 GBP
rocznie to inny sposéb na stwierdzenie, ze zmniejszenie ryzyka
do 1/100 000 rocznie ma wartos¢ 10 GBP rocznie” (HSE 1996).

W skali globalnej istnieje zréznicowanie w VOSL, ale dla
celéw spgjnosci w wynikach QTRA sugeruje sie, aby
miedzynarodowo zastosowaé¢ VOSL na poziomie
2000 000 GBP (w 2018 ok. 10 000 000 z?). Decyzja ta nalezy
ostatecznie do osoby zarzadzajacej drzewami.

2. WEASNOSC RYZYKA

Tam, gdzie wielu ludzi jest narazonych na ryzyko, jest ono
przez nich wspotdzielone. Tam, gdzie narazona jest tylko
jedna osoba, jest ona odbiorca catego ryzyka i jesli ma nad
nim kontrole, jest réwniez jego wlascicielem. Osoba ta
moze zdecydowaé, czy akceptuje czy odrzuca dane
ryzyko wmomencie, gdy znajduje sie ono pod jej kontrola.
Gdy ryzyko natozone na innych staje sie podwyzszone,
troska o spoleczenstwo zazwyczaj wymaga kontroli
ryzyka, ktora ostatecznie jest wymuszana przez sady lub
organy regulacyjne.

Pomimo iz wyniki QTRA moga czasami odnosi¢ sie do
pojedynczego  odbiorcy, pozostaje to  rzadkim
przypadkiem. O wiele czesciej ocena Ryzyka szkody
oparta jest na tacznym uzytkowaniu, tj. liczbie oséb na
godzine lub pojazdow na dzien, bez proby identyfikacji
poszczegolnych osob, ktére wspoidzielg ryzyko.

Tam, gdzie Ryzyko szkody odnosi sie do poszczegélnej
osoby lub do znanej grupy ludzi, osoba zarzadzajaca
ryzykiem moze rozwazy¢ poglady oséb narazonych na
ryzyko podczas podejmowania decyzji zwigzanych z
zarzadzaniem. Gdy ryzyko nalozone jest na szersza
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zbiorowosé, zasady okreslone w modelu ToR moga zostac¢
uzyte jako rozsadne podejscie, aby okresli¢, czy ryzyko jest
zmniejszone do jak najmniejszego  praktycznie
racjonalnego poziomu (ALARP).

3. METODA QTRA - WERSJA 5

Wartosci wejsciowe dla trzech komponentéw obliczen
QTRA przedstawione sa w szerokich zakresach® Celu,
Rozmiaru i Prawdopodobienstwa Upadku. Oceniajacy
oszacowuje wartosci dla tych trzech komponentéw i
wpisuje je w kalkulator reczny lub oprogramowanie, aby
obliczy¢ Ryzyko szkody.

Ocena uzytkowania terenu (Cel)

Charakter uzytkowania terenu pod drzewem lub w jego
sasiedztwie zazwyczaj zdecyduje o poziomie i zakresie
oceny ryzyka, ktdra nalezy przeprowadzi¢. Podczas oceny
Celbw, dostepnych jest szes¢ zakresdw wartosci. Tabela 2
przedstawia te cele dla czestotliwosci przejazdu
pojazdéw, obecnosci ludzi i wartosci pienieznej
uszkodzenia mienia.

Obecnosé ludzi

Prawdopodobieristwo obecnosci przechodniéw w danej
lokalizacji oblicza sie w oparciu o zalozenie, ze przecietny
pieszy spedzi pie¢ sekund przechodzac pod przecietnym
drzewem. Na przyklad srednia obecnosé dziesieciu
przechodnidw na dzien, z czego kazdy przebywa w Celu
przez pie¢ sekund daje dzienng obecnosé réwna
piecdziesieciu sekundom, co skutkuje
prawdopodobieristwem obecnosci réwnej 1/1728. Gdy
mozliwa jest dluzsza obecnosé, na przykiad w zwiazku z
budynkiem mieszkalnym, kawiarnia na zewnatrz lub
fawka w parku, okres obecnosci moze by¢ zmierzony lub
oszacowany jako proporcja jednostki czasu, np. szes¢
godzin dziennie (1/4). Cel zapisywany jest jako zakres
(Tabela 2).

Cele pod wplywem warunkéw pogodowych

Czesto charakter stabosci strukturalnej drzewa oznacza, ze
mozliwosé upadku jest najwigksza podczas wietrznej
pogody, podczas gdy mozliwosé obecnosci ludzi w tym
miejscu podczas takiej pogody jest czesto niewielka.
Dotyczy to zwlaszcza zewnetrznych obszarow
rekreacyjnych. Podczas szacowania uzytkowania przez
ludzi, osoba dokonujaca oceny ryzyka musi odpowiedzie¢
na nastepujace pytanie: ,,jaka jest szacunkowa wartos¢
uzytkowaniaZobecnosci przez ludzi w warunkach
pogodowych, w ktorych oczekuje prawdopodobierstwa
upadku  drzewa?” Takie podejscie  (zamiast
przyjmowania $redniego uzytkowania) zapewnia, ze
osoba dokonujgca oceny bierze pod uwage zwigzek
miedzy pogoda, ludzmi oraz drzewami, a takze bierze
pod uwage nature przecietnej osoby wraz z jej

3 Patrz Tabele 1, 21i 3.

mozliwoscia rozpoznawania i unikania niepotrzebnego
ryzyka.

Pojazdy na drodze

W przypadku pojazdéw, prawdopodobienstwo zajecia
moze by¢ odnoszone albo do upadajacego drzewa czy
upadajacej gatezi uderzajacych w pojazd, albo pojazdu,
ktory uderza w przewrécone drzewo. Oba rodzaje
zderzenia determinowane sa przez predkosé pojazdu; im
szybciej pojazd sie  porusza, tym  mniejsze
prawdopodobierstwo, ze zostanie uderzony przez
upadajace drzewo, ale prawdopodobieristwo uderzenia w
przewrdcone drzewo staje sie wieksze. Mozliwosé
obecnosci pojazdu w dowolnym punkcie na drodze to
stosunek czasu zajecia — wlaczajac w to odlegtosé
bezpiecznego hamowania - do catkowitego czasu.
Przecietny pojazd na drogach Wielkiej Brytanii
zajmowany jest przez 1,6 osoby (DfT 2010). Aby
uwzgledni¢ faktyczna ochrone, jaka przecietny pojazd
zapewnia podczas wiekszosci zderzen z drzewami i w
szczegblnosci zderzen czotowych, QTRA uwzglednia w
ocenie 1,6 pasazeréw istotnie chronionych, a dodatkowo
wartos¢ pojazdu, jako odpowiednik jednego narazonego
zycia ludzkiego.

Mienie

Mieniem moze by¢ wszystko, co moze zostaé zniszczone
przez upadajgce drzewo, od domu po zwierzeta
gospodarskie, zaparkowany samochod, czy ptot. Podczas
szacowania narazenia mienia na upadek drzewa ocena
QTRA bierze pod uwage koszt naprawy lub wymiany,
ktéra moze by¢ wynikiem przewrdcenia sie drzewa.
Zakres wartosci przedstawiony jest w Tabeli 2 i
oszacowanie przez osobe wykonujaca ocene jest
wystarczajace, jesli okresla, ktore z szesciu zakresdéw
kosztow wybrad.

W Tabeli 2 zakresy wartosci mienia oparte sa na VOSL
wynoszacym 2 min GBP (10 00,000 zt), np. w przypadku,
gdy budynek z kosztem naprawy wynoszacym 20 tys.
GBP (100 000 z1) bytby wyceniony na 0,01 (1/100) zycia
(Zakres Celu 2).

Podczas dokonywania oceny ryzyka w zwigzku z
budynkami, Celem do rozwazenia moze by¢ budynek,
mieszkancy, lub obie te kwestie. Mieszkaricy budynku
moga by¢ chronieni przed szkoda poprzez konstrukcje lub
Znaczaco narazeni na uderzenie upadajacego drzewa, jesli
konstrukcja nie jest wystarczajaco wytrzymala, ato okresli,
w jaki sposob osoba dokonujaca oceny klasyfikuje Cel.

Wiele Celéw

Cel moze byé¢ ciagle uzytkowany przez wiecej niz jedna
osobe i QTRA moze to uwzgledni¢. Na przykiad, jesli
przewiduije sie, ze srednie uzytkowanie bedzie wynosito
stale 10 oséb, Ryzyko Szkody obliczane jest w zwigzku z
jedna osoba stale zajmujaca Cel przed przejsciem do
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stwierdzenia, ze srednie zajecie wynosi 10 oséb. Wyrazone
jest to jako Cel 1(10T)/1, gdzie 10T przedstawia Wiele
celéow. W nawigzaniu do mienia, Ryzyko Szkody 1(10T)/1
bedzie réwne ryzyku utraty 20 min GBP (100 min zt) w
przeciwieristwie do 2 min GBP (10 min z1).

Rozmiar martwej galezi moze byé pominigty, gdy
znaczaco stracita ona mase w zwiazku z degradacja i
utrata drugorzednych galezi. Pominigcie to, okreslane

»Zmnigjszeniem  masy”, odzwierciedla szacowane
Rozmiar drzewa lub galezi Tabela 1. Rozmiar
Mata martwa gataz o srednicy mniegjszej niz 25 mm nie
powinna spowodowaé znaczacej szkody, nawet w Skala Rozmiar drzewa lub gaezi Zakres
przypadku bezposredniego kontaktu z Celem, podczas Rozmiaru prawdopodobiefstwa
gdy spadajaca galaz o srednicy wiekszej niz 450 mm 1 > 450 mm (>18") &1 U1 ->102
prawdopod ok_Jnie spO\/_\{odujg pevx_/n.e SZ!( ody w razie 2 260 mm (LOY,") ér. - 450 mm (18" ér. 12->1/8,6
kontaktu z innym niz najbardziej solidnym Celem.
Metoda QTRA klasyfikuje rozmiar poprzez srednice pni i $ 110 mm (47 §r. - 250 mm (107 $1 18,6->1/82
galezi drzewa (mierzona u nasady, powyzej obraczki). 4 25mm (1) §r. - 100 mm (4') $r. 1/82 - 112500
Rownanie wynikajace z pomiarow wagi drzew o roznych * Poziom 1 Skali oparty jest na $rednicy 600 mm.
srednicach pnia uzywane jest, aby stworzyé¢ zestaw . . . .
danych poréwnywalnych mas drzew i gatezi o srednicach zmnigjszenie masy martwej galezi.
od 25 mm do 600 mm, ktéry zawiera Tabela 1.
Tabela 2. Cele
Skala  [Mienie Cztowiek Ruch pojazdéw Zakresy warto$ci
Celu (koszt naprawy lub wymiany) (poza pojazdem) (liczba na dzien) (prawdopodobienistwo
uzytkowania lub cze$¢ z
10'000 000 )
1 10000 000 zt - >1 000 000 zt Obecnoseé: Stata - 2,5 godz./dzien 26 000 - 2 700 przy 110 km/h (68 mph) | V/1->1/10
(2000000 GBP - >200 000 GBP) Przechodniei  720/godz. - 73/godz. 32 000 - 3 300 przy 80 km/h (50 mph)
fOWerZySCL: 47 000 - 4 800 przy 50 kmh (32 mph)
2 1000 000 zt->100 000 zt Obecnosé: 2,4 godz./dzieh - 15 min.fdzien | 2 600 - 270 przy 110 km/h (68 mph) 1/10->1/100
Przechodniei  72/godz. - 8/godz. 3200 - 330 przy 80 km/h (50 mph)
fowerzysc. 4700 - 480 przy 50 kmih (32 mph)
3 100000 zt - >10 000 zt Obecnosé: 14 min./dzien - 2 min./dzien 260 - 27 przy 110 km/h (68 mph) 1/100 - >1/1000
Przechodniei  7/godz. - 2/godz. 320 - 33 przy 80 km/ (50 mph)
fOWerzySCL: 470 - 48 przy 50 kmih (32 mph)
4 10 000 zt->1 000 zt Obecnosé: 1 min/dzien - 2 minftydzien 26 - 4 przy 110 km/h (68 mph) 1/1000->1/10 000
Przechodniei  1fgodz. - 3/dzien 32 -4 przy 80 km/h (50 mph)
fowerzysc. 47 -6 przy 50 kmih (32 mph)
5 1000 zt ->100 zt Obecnoseé: 1 minftydzien - 1 min/miesiac | 3- 1 przy 110 kmv/h (68 mph) 1/10 000 - >1/100 000
Przechodniei  2/dzier - 2/tydzien 3 -1 przy 80 km/h (50 mph)
fOWerZySCL: 51 przy 50 kmvh (32 mph)
6 100 zt- 10 zt Obecnosé: <1 min/miesigc - 0,5 min/rok Brak 1/100 000 - 1/1 000 000
Przechodniei  1ftydzier - 6/rok
rowerzysci:

Cele pojazdéw, przechodnidw i mienia sg sklasyfikowane poprzez czestotliwos¢ uzytkowania lub ich warto$¢ pienigzng. Prawdopodobienistwo zajmowania przez pojazd lub
przechodnia obszaru Celu w Zakresie celu 4 miesci sig¢ pomiedzy gérng i dolng granicag wynoszacymi odpowiednio 1/1000 oraz >1/10 000 (kolumna 5). Korzystajac z VOSL
wynoszacego 10 000 000 zt, wartos$¢ naprawy lub wymiany mienia dla Zakresu Celu 4 wynosi 10 000 zt —>1 000 zt.

Prawdopodobienstwo Upadku

W  przypadku oceny QTRA, prawdopodobieristwo
upadku drzewa lub galezi w nadchodzacym roku
szacowane i zapisywane jest jako zakres wartosci (Skala 1-
7, Tabela 3).

Wybor oceny na Skali Prawdopodobienistwa Upadku
(Probability of Failure, PoF) wymaga od oceniajacego

poréwnania witasnej oceny drzewa lub gatezi do, albo
drzewa niezagrozonego o wartosci Prawdopodobienstwa
Upadku 7, albo drzewa lub gatezi, ktére prawdopodobnie
upadna w ciggu roku, co mozna opisa¢ jako majace
prawdopodobiernstwo upadku wynoszace 1/1.
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Podczas szkolenia QTRA, Zarejestrowani Uzytkownicy
wykonuja serie éwiczen w terenie, aby skalibrowac swoje
oszacowania Prawdopodobieristwa Upadku.

Tabela 3. Prawdopodobienstwo Upadku

Skala Prawdopodobienstwa Upadku Prawdopodobienstwo

11->110

1/10 - >1/100

1/100 - >1/1 000

1/1000 - >1/10 000

1/10 000 - >1/100 000
1/100 000 - >1/1 000 000
1/1 000 000 - 1/20 000 000

~N o o B~ w N e

Prawdopodobienstwo, ze drzewo lub gataz upadna w ciagu nadchodzacego roku.

Obliczenia QTRA

Osoba dokonujaca oceny wybiera ocene na Skali Wartosci
dla kazdego z trzech wejsciowych komponentéw Celu,
Rozmiaru i Prawdopodobienistwa Upadku. Oceny zostaja
wprowadzone za pomoca recznego kalkulatora lub
oprogramowania aplikacji, aby obliczy¢ Ryzyko Szkody.

Ryzyko Szkody wyrazone jest jako prawdopodobieristwo
i jest zaokraglone do jednej istotnej liczby. Jakiekolwiek
Ryzyko Szkody ponizej 1/1 000000 przedstawiane jest
jako <1/1 000 000. Jako pomoc wizualna, Ryzyko Szkody
jest oznakowane kolorem sygnalizacji $wietlnej
przedstawionej w Tabeli 4 (strona 7).

Ryzyko Szkody — Symulacja Monte Carlo

Ryzyko Szkody dla potaczonego Zakresu Celu, Rozmiaru i
Prawdopodobienistwa zostalo obliczone przy pomocy
symulacji Monte Carlo4. Ryzyko szkody QTRA to srednia
wartos¢ dla kazdego zestawu wynikéw Monte Carlo.

W wersji 5 QTRA Ryzyko Szkody nie powinno byé
obliczane bez kalkulatora recznego lub oprogramowania.

Ocena grup drzew i zadrzewien

Oceniajac zadrzewienia i grupy drzew, najwieksze ryzyko
w grupie okreslane jest ilosciowo i jesli ryzyko to jest
dopuszczalne, oznacza to, ze ryzyko zwigzane 2z
pozostatymi drzewami réwniez jest dopuszczalne, a
dalsze obliczenia sa niepotrzebne. Tam, gdzie ryzyko jest
niedopuszczalne, nastepne najwieksze ryzyko zostanie
okreslane ilosciowo, i tak do momentu, az ustalone
zostanie dopuszczalne ryzyko. Proces ten wymaga
uprzedniej wiedzy o tolerancji ryzyka zarzadcy drzewa.

Doktadnosé wynikow

Celem QTRA nie jest podanie wysokich stopni
dokladnosci, ale dostarczenie kwantyfikacji ryzyka
upadku drzew w taki sposob, ze ryzyka sklasyfikowane sa
wedtug szerokich zakreséw (Tabela 4).

4 Aby uzyska wigcej informacji natemat symulacji Monte Carlo, patrz
http://en.wikipedia.org/wiki/Monte Carlo_method

4. INFORMOWANIE O DECYZJACH
DOTYCZACYCH ZARZADZANIA

Bilansowanie kosztéw i korzysci kontroli ryzyka
Podczas kontrolowania ryzyk zwigzanych z upadkami
drzew, korzysci zmniejszonego ryzyka sa oczywiste, ale
koszty zwigzane z kontrola ryzyka sa zbyt czesto
pomijane. Kazde zmniejszenie ryzyka wigze sie z
kosztami; najbardziej oczywistym sa koszty finansowe
zwigzane z wdrozeniem pomiaréw kontrolnych. Czesto
pomijane jest przeniesienie ryzyka na pracownikow i ich
otoczenie, ktérzy moga by¢ bezposrednio dotknieci
usuwaniem lub przycinaniem drzew. By¢é moze
wazniejsze jest, ze wiekszos¢ drzew przynosi korzysci,
ktorych utrata uznawana bedzie za koszt podczas
bilansowania kosztow i korzysci kontroli ryzyka.

Podczas bilansowania decyzji dotyczacych zarzadzania
ryzykiem za pomoca QTRA, rozwazenie korzysci
plynacych z drzew zazwyczaj ma charakter ogolny i nie
wymaga glebszych przemyslen. Osoba zarzadzajaca
drzewem moze w uproszczeniu rozwazyé, czy laczne
koszty kontroli ryzyka sa proporcjonalne. Tam, gdzie
ryzyko zbliza si¢ do poziomu 1/10 000, moze to oznaczac¢
jasne zbilansowanie kosztow i korzysci. Jesli ryzyko
wynosi 1710000 lub wiecej, zazwyczaj stosowne bedzie
wdrozenie kontroli ryzyka, chyba ze koszty sa razaco
nieproporcjonalne do Kkorzysci. Innymi stowy, bilans
przechyla sie bardziej na szale kontroli ryzyka przy
wiekszych powigzanych kosztach.

Rozwazanie wartosci drzew

Rozwazenie korzysci oferowanych przez drzewa jest
konieczne, ale nie zawsze mozna z tatwoscia wyrazic¢ je w
wartosciach pienieznych i czesto trudno jest umiesci¢
wartos¢ dla atrybutéw takich jak siedlisko/wartosé
przyrodnicza, rzucanie cienia i zalety wizualne, ktdére
moga zosta¢ utracone w zwigzku z kontrola ryzyka.

Tutaj zaproponowane jest proste podejscie do rozwazan
na temat wartosci drzew przy pomocy koncepcji
,Srednich korzysci”. Biorac pod uwage drzewo na tle
innych podobnych drzew, drzewo dostarczajace ,,Srednie
korzysci”’ zazwyczaj przedstawia zakres korzysci, ktore sa
typowe dla gatunku, wieku i potozenia. Patrzac w ten
sposob, drzewo dostarczajace ,.$rednie korzysci” moze
jawic sie jako stabe w poréwnaniu szczego6lnie z waznymi
drzewami — jak pokazano na Rysunku 2, jednakze
wystarczajgce bedzie zréwnowazenie Ryzyka szkody
wynoszacego mniej niz 1/10000. Bez koniecznosci
rozwazania Kkorzysci kontroli ryzyka mozna rozsadnie
przyjaé, ze ponizej wartosci 1/10 000 ryzyko zwigzane z
drzewem, ktére dostarcza ,srednie korzysci” jest
zmniejszone do jak najmniejszego zasadnie praktycznego
poziomu (ALARP).

Z drugiej strony gdy mowi sie, ze drzewo dostarcza mniej
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niz srednie korzysci, poniewaz, na przyklad, jest bliskie
upadku i znajduje sie w zlym stanie fizjologicznym,
konieczne moze by¢ rozwazenie dwoch kolejnych
elementow. Po pierwsze, czy Ryzyko Szkody znajduje sie
w gbrnej czesci Obszaru Tolerowalnego, a po drugie, czy
Ryzyko Szkody moze wzrosnaé przed nastepna ocena z
powodu zwigkszonego Prawdopodobieristwa Upadku.
Jesli oba te warunki wystapia, wtedy stosownym byloby
rozwazanie bilansu kosztéw i korzysci zmniejszenia
ryzyka, aby okresli¢, czy ryzyko jest zmniejszone do jak
najmniejszego zasadnie praktycznego poziomu (ALARP).
Bilans ten wymaga od osoby zarzadzajacej drzewem
spojrzenia zarbwno na zmniejszenie ryzyka, a takze na
koszty takiego zmniegjszenia.

Korzysci z drzew ponizej $§redniej

Zazwyczaj korzysci dostarczane przez drzewo zostana
Znaczaco zmniejszone ponizej ,,$rednich korzysci”, ktére
sa typowe dla danego gatunku, wieku i potozenia, jesli
okres tych korzysci prawdopodobnie sie skréci, np.
dlatego, ze drzewo jest bliskie upadku lub jest martwe. Nie
znaczy to, ze wada, taka jak niepozadany cien,
podnoszenie sie sciezki dla pieszych lub ograniczenie
wzrostu innych drzew, nie powinna by¢ rozwazana
podczas bilansowania kosztow i korzysci.

Kasztanowiec pokazany na Rysunku 3 niedawno zamart,
a w nastepnych latach moze by¢ cennym siedliskiem.
Jednakze, w odniesieniu do tego gatunku drzew oraz do
relatywnie szybkiego tempa rozktadu drewna, okres tych
korzysci prawdopodobnie bedzie ograniczony jedynie do
kilku lat. Drzewo juz teraz posiada zmniejszona wartosc,
ktora dalej bedzie gwattownie malata w ciggu nastepnych
pieciu do dziesieciu lat, a Ryzyko Szkody w tym samym
czasie prawdopodobnie wzrosnie. W miare rozpadu
drzewa zmienia sie korzysci przez nie oferowane.
Wartosci wizualne prawdopodobnie sie zmniejsza,
podczas gdy rozktadajace sie drewno zapewni mieszkanie
dla wielu gatunkéw przynajmniej przez krotki czas. Nie
istnieja zadne konkretne i szybkie srodki miary dla tych
korzysci i do osoby zarzadzajacej drzewem nalezy

decyzja, co jest wazne dla okolicy i jak mozna to
zbilansowac z ryzykiem.

Gdy ryzyko miesci sie w Obszarze Tolerowalnym, a
drzewo zapewnia korzysci mniejsze niz érednie, stosowne
moze okaza¢ sie rozwazenie wdrozenia kontroli ryzyka
biorac pod uwage koszty finansowe. W tym przypadku
mozna uzyé VOSL, aby uzasadnié¢ decyzje, czy koszt
kontroli ryzyka jest proporcjonalny. Przykitad 3 ponizej
przenosi te ocene na kontekst zwigzany z zarzadzaniem
drzewem.

Wystepuja przypadki, gdy drzewo ma tak minimalng
wartos¢ i niski koszt pieniezny zmniejszenia ryzyka, ze
rozsadne moze byé dalsze zmniejszenie juz i tak
relatywnie niskiego ryzyka. Z drugiej strony, drzewo
moze mie¢ tak wysoka wartosé, ze roczne ryzyko $mierci
wynoszace wiecej niz 1/10000 zostatoby uznane za
tolerowalne.

Sporadycznie podejmowane beda decyzje, aby zachowaé
podwyzszone ryzyko, poniewaz korzysci plynace z
drzewa sa szczegOlnie wysokie Ilub wazne dla
zainteresowanych stron i w tych sytuacjach stosowne
byloby ocenienie i udokumentowanie tych korzysci
szczegbtowo. Jesli wymagana jest szczeg6towa ocena
korzysci, istnieje kilka metodologii i zrodet informacji
(Forest Research 2010).

Delegowanie decyzji zwiazanych z zarzadzaniem
ryzykiem

Koszty, z ktérymi bilansowane jest zmniejszenie ryzyka
moga by¢ podane przez osobe dokonujaca oceny ryzyka
na podstawie jej wiedzy, doswiadczenia i obserwacji na
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miejscu, ale decyzje dotyczace zarzadzania ryzykiem
powinny by¢ podejmowane przez osobe zarzadzajaca
drzewem. Nie oznacza to, ze osoba zarzadzajaca drzewem
powinna ocenia¢ i zgadzac¢ sie na kazdy srodek kontroli
ryzyka, ale podczas oddelegowania decyzji nadzorcom i
innemu personelowi lub doradcom, osoba zarzadzajaca
drzewem powinna okresli¢ w polityce, oswiadczeniu lub
umowie zasady i byé moze progi, do ktérych nalezy
zwykle zarzadzac¢ drzewem i zwigzanymi ryzykami.

W oparciu o akceptacje zasad podanych w Zbiorze
dobrych praktyk QTRA lub wszelkich innych
konkretnych instrukcjach wydanych przez osobe
zarzadzajaca, osoba dokonujaca oceny ryzyka moze wziaé
pod uwage bilans kosztow/korzysci i w wigkszosci
przypadkéw bedzie w stanie okresli¢, czy ryzyko jest
zmniejszone do jak najmnigjszego zasadnie praktycznego
poziomu (ALARP) podczas przekazywania zalecen
dotyczacych zarzadzania.

Tabela4. QTRA Doradcze Progi Ryzyka

Progi Opis Dziatanie

1/1 000
Nieakceptowalny
(gdy dotyczy innych) - Kontrola ryzyka
Ryzykazazwyczajnie bedq - Ocenaryzyka
tolerowane
Tolerowalny
(poprzez porozumienie) - Kontrola ryzyka, chyba ze szerokie
Ryzyka moga by¢ porozumienie zainteresowanych
dopuszczalne jesli osoby stron toleruje to, albo jesli drzewo
narazone na ryzyko ma wyjatkowa wartos¢
zaakceptuja je, albo jesli - Ocena ryzyka
drzewo ma wyjatkowa wartosc

1/10 000
Tolerowalny
(gdy dotyczy innych) - Ocena kosztéw i korzysci kontroli
Ryzyka sa dopuszczalne, jesli  ryzyka
sq zmniejszone do jak - Kontrola ryzyka jedynie w
najmniejszego zasadnie przypadku, gdy przy rozsadnych
praktycznego poziomu kosztach mozna osiagnag¢ znaczace
(ALARP) korzysci

- Ocena ryzyka

1/1 000 000
Szeroko akceptowalny
Ryzykojest juz zmnigjszone - Zadne dziatanie nie jest obecnie
do jak najmniejszego wymagane
zasadnie praktycznego - Ocena ryzyka

poziomu (ALARP)

QTRA Informacyjne Progi Ryzyka

Doradcze Progi QTRA w Tabeli 4 zostaly zaproponowane
jako rozsadne podejscie do bilansowania bezpieczenstwa
Zwigzanego z upadajgcymi drzewem i kosztow

zmniejszenia ryzyka. Podejscie to bierze pod uwage
szeroko zastosowane zasady ALARP oraz ToR, ale nie
dyktuje sposobu, w jaki zasady te powinny zosta¢
zastosowane. Podczas gdy progi moga byé podstawa
solidnej polityki dotyczacej zarzadzania ryzykiem
zwigzanym z drzewem, osoby zarzadzajagce drzewem
powinny podejmowa¢ decyzje w oparciu 0 Swoja wiasna
sytuacje, wartosci i zasoby. Co wazne, aby umozliwié¢
osobom dokonujgcym oceny drzewa przekazanie
odpowiednich wskazéwek dotyczacych zarzadzania,
pomocne moze by¢ dla nich przed dokonaniem oceny
zrozumienie  preferencji  dotyczacych  zarzadzania
wiasciciela drzewa.

Ryzyko szkody wynoszace mniej niz 1/1000000 jest
szeroko akceptowalne i juz jest zmniejszone do jak
najmniejszego zasadnie praktycznego poziomu. Ryzyko
szkody  wynoszace 1/1000 lub  wiecej  jest
nieakceptowalne i zwyczajowo nie bedzie tolerowane.
Pomiedzy tymi dwiema wartosciami Ryzyko Szkody
znajduje sie w Obszarze Tolerowalnym ToR i bedzie
dopuszczalne, jesli jest zmniejszone do jak najmniejszego
zasadnie praktycznego poziomu (ALARP). W tym
Obszarze Tolerowalnym decyzje dotyczace zarzadzania
sa oparte o rozwazanie kosztéw i korzysci kontroli ryzyka,
wlaczajagc w to charakter i zasieg tych korzysci
oferowanych przez drzewa, ktére zostatyby utracone na
rzecz srodkéw kontroli ryzyka.

W celu zarzadzania ryzykiem zwigzanym z wywrotem
drzewa, Obszar Tolerowalny moze zosta¢ podzielony na
dwie sekcje. Od 1/1 000 000 do ponizej 1/10 000, Ryzyko
szkody zazwyczaj bedzie dopuszczalne pod warunkiem,
ze drzewo dostarcza ,,srednich korzysci”, jak oméwiono
powyzej. Gdy ryzyko szkody zbliza sie do wartosci
1710000, osoba zarzadzajgca drzewem bedzie musiata
rozwazyc bardziej szczegbtowo korzysci oferowane przez
drzewo i tagczne koszty zlagodzenia ryzyka.

Ryzyko szkody w Obszarze Tolerowalnym, ale
wynoszace 1/10000 lub wiecej zazwyczaj nie bedzie
tolerowane, gdy dotyka innych, np. ludzi, i gdy zostanie
pozostawione, bedzie wymagato bardziej szczegétowych
rozwazan ALARP. W wyijatkowych okolicznosciach
wiasciciel drzewa moze zdecydowac sie na utrzymanie
Ryzyka Szkody, ktére wynosi 1710000 lub wiecej. Taka
decyzja moze by¢ oparta na porozumieniu 0s6b
narazonych na ryzyko lub na fakcie, ze by¢ moze dane
drzewo ma duze znaczenie. W tych okolicznosciach
przezorna osoba zarzadzajgca drzewem skonsultuje sie z
odpowiednimi  zainteresowanymi stronami, gdy to
mozliwe.
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5. PRZYKLADY OBLICZEN QTRA ORAZ DECYZJI
ZWIAZANYCH Z ZARZADZANIEM RYZYKIEM
Ponizej znajduja sie trzy przyktady obliczen QTRA i

zastosowanie Doradczych Progow QTRA

Przyklad 1.
Cel Rozmiar Prawdopodobienstwo Ryzyko szkody
Upadku
Zakres 6 X 1 X 3 = <1/1000 000

Przyktad 1 to ocena duzego (Rozmiar 1), niestabilnego
drzewa z Prawdopodobienstwem Upadku wynoszacym
pomiedzy 1/100 > 1/1 000 (PoF 3). Celem jest $ciezka, po
ktorej przechodzi obok drzewa w ciggu tygodnia mniej niz
jeden przechodzien (Cel 6). Ryzyko Szkody obliczone jest
jako mniejsze niz 1/1 000 000 (zielony). Jest to przykiad,
gdzie Cel jest tak niski, ze rozwazania na temat warunkow
strukturalnych nawet duzego drzewa zazwyczaj nie
bytyby konieczne.

Przyklad 2.
Cel Rozmial Prawdopodobienstwo Ryzyko Szkody
Upadku
Zakres 1 X 4 X 3 = 1(2T)/50 000

W przykiadzie 2 niedawno zamarta gataz (Rozmiar 4)
zwisa nad ruchliwa gtéwna ulica w miescie, ktéra srednio
zajmowana jest przez dwie osoby. W tym przypadku
rozwaza sie Wiele celow.

Przyjmujac srednie zajecie przez dwie osoby, Ryzyko
Szkody wynoszace 1(2T)/50000 (z6tty) przedstawia
dwukrotny wazrost wielkosci konsekwencji i przez to
réwnowazne jest z Ryzykiem Szkody wynoszacym

1/20 000 (z6tty). Ryzyko nie przekracza 1/10 000, ale jako
ze martwa galaz znajduje sie w gornej czesci Obszaru
Tolerowalnego, rozwazenie bilansu kosztéw i korzysci
kontroli ryzyka jest stosowne. Martwe gatezie moga z
czasem pogorszy¢ swoj stan w zwiazku z czym wzroshie
prawdopodobieristwo upadku. Poniewaz galaz jest
martwa, niektore jej zwykle korzysci zostaty utracone i
stosownym bedzie rozwazy¢, czy koszty finansowe
kontroli ryzyka beda proporcjonalne.

Przykiad 3.
Cel Rozmiar Prawdopodobienstwo Ryzyko Szkody
Upadku
Zakres 3 X 3 X 3 = 1/500 000

W przykladzie 3 uszkodzona gataz o érednicy 200 mm
zwisa nad droga krajowa, po ktorej podrozuje dziennie
pomiedzy 470 a 48 pojazdéw przy sredniej predkosci 50
km/h (32 mph) (Zakres Celu 3). Galgz jest potamana i
ocenia sie, ze prawdopodobienstwo jej upadku w
nadchodzacym roku wynosi pomiedzy 1/100 a 1/1000
(zakres PoF 3). Ryzyko szkody obliczane jest jako
1/500000 (zOtty) i nalezy rozwazyé czy ryzyko jest
zmniejszone do jak najmniejszego zasadnie praktycznego
poziomu (ALARP). Koszt usuniecia galezi i zmniejszenia
ryzyka do Obszaru szeroko akceptowalnego (1/1 000 000)
szacowany jest na 350 GBP (1 800 z1). Aby ocenié, czy jest
to proporcjonalny koszt kontroli ryzyka, nastepujace
réwnanie: 2 000000 GBP (VOSL) x 1/500 000 = 4 GBP
(czyli 10 000 000 zt (VOSL) x 1/500 000 = 20 zt) wskazuije,
ze proghozowany koszt wynoszacy 350 GBP (1800 z1)
bytby nieproporcjonalny do korzysci. Biorac pod uwage
koszty finansowe, przeniesienie ryzyka na arborystow i
przechodnidw, koszt zostatby opisany jako razaco
nieproporcjonalny, nawet biorac pod uwage korzysci w
perspektywie ok. 10 lat.
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