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Zbior dobrych praktyk metody Quantified Tree Risk Assessment (QTRA)

,Gdy mozemy zmierzy¢ to, 0 czym mowimy i wyrazic to w liczbach, wiemy cos na ten temat; ale gdy nie mozemy tego zrobi¢, gdy nie
mozemy wyrazi¢ 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 sposobem na zarzadzaniem tym
ryzykiem jest podejmowanie decyzji. Zestawiamy ze soba
koszty i korzysci ryzyka, aby okresli¢, czy jest ono
akceptowalne, nieakceptowalne, czy dopuszczalne. Na
przyktad podrézujac samochodem musimy
zaakceptowaé fakt, ze pomimo wszystkich srodkéw
kontroli ryzyka, takich jak pasy bezpieczenstwa,
ograniczenie predkosci, poduszki powietrzne czy bariery
ochronne, wcigz istnieje duze ryzyko $mierci. Jest to
codzienne ryzyko, ktére uwazane jest za cos oczywistego i
tolerowane przez miliony ludzi w zamian za korzysci
plynace z dogodnej podrozy. 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 prawdopodobieristwa i
konsekwencji upadku drzewa lub jego czesci. Wynik tej
oceny moze nastepnie stanowi¢ podstawe do rozwazenia
ryzyka przez zarzadzajacego drzewem, ktéry moze byé
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 prawdopodobieristwa jego uzywania,
2) rozwazy¢ konsekwencje oddzialywania, biorac pod
uwage rozmiar drzewa lub galezi oraz 3) okresli¢
prawdopodobieristwo, ze drzewo lub gatgz upadng na
uzytkowany teren. Oceniajac wartosci tych czynnikow,
osoba dokonujaca oceny moze uzy¢ kalkulatora recznego
QTRA lub oprogramowania, aby obliczy¢é Ryzyko Szkody
spowodowanej przez poszczegolne drzewo. Aby decyzje
dotyczace zarzadzania byty swiadome, ryzyka zwigzane z
réznymi zagrozeniami moga byé porangowane i
poréwnane, a takze zestawione z  szeroko
akceptowalnymi i dopuszczalnymi poziomami ryzyka.

1 Patrz Tabele 1,2i3

Podejscie proporcjonalne do ryzyka zwiazanego z
drzewami

Ryzyko zwigzane z upadekiem drzew jest zazwyczaj
bardzo niskie, a bardzo wysokie ryzyko wystgpi
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 ocena ryzyka dla kazdego poszczeg6lnego
drzewa w populacji. Czesto wymagany jest jedynie
ogoélny oglad drzew, aby zidentyfikowaé razace znaki
stabosci  strukturalnej lub pogarszajacy sie stan
zdrowotny. Wykonywanie wszystkich czynnosci, ktore sa
zasadnie praktyczne nie oznacza, ze wszystkie drzewa
musza by¢ regularnie poddawane indywidualnej ocenie
(HSE 2013).

Metoda QTRA umozliwia szereg podejs¢ poczawszy od
szerokiej oceny duzego skupiska drzew do szczeg6towej
oceny poszczegblnych 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
bazowej jaka jest utrata zycia ludzkiego w ciggu kolejnego
roku.

ALARP (As Low As Reasonably Practicable)

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

Koszty i korzysci kontroli ryzyka

Drzewa oferujg wiele korzysci dla ludzi i szerzej
pojmowanego  srodowiska. Podczas zarzadzania
jakimkolwiek  ryzykiem, wazne jest zachowanie
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rownowagi pomiedzy kosztami a korzysciami
zmnigjszenia ryzyka, co rowniez nalezy rozwazy¢
podczas okreslania zasady ALARP. Nie nalezy bra¢ pod
uwage jedynie kosztow finansowych kontroli ryzyka, ale
rowniez utrate korzysci zwigzanych z drzewem, a takze
ryzyko dla pracownikdw i og6tu spoteczeristwa w
zwigzku z samymi srodkami kontroli ryzyka.

Rozwazajac ryzyko zwiagzane z upadajacymi drzewami,
koszt kontroli ryzyka zazwyczaj bedzie zbyt duzy, gdy jest
ewidentnie nieproporcjonalny do redukcji ryzyka. W
kontekscie QTRA, kwestia ,,razacej dysproporcji”’2, gdzie
decyzje s3 wyraznie przesuniete na rzecz bezpieczeristwa,
jest jedynie mozliwa do rozwazenia, gdy ryzyko wynosi
1710 000 lub wiecej.

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 lub dopuszczalne/
tolerowalne. Na schemat tolerancji  ryzyka,
zaprezentowany na Rysunku 1, skiada sie Obszar
powszechnie akceptowalny, gdzie gdrna granica ryzyka
$mierci w skali roku wynosi 1/1000000, obszar
nieakceptowalny, dla ktérego dolna granica wynosi 1/1 000,
apomiedzy nimi znajduje sie Obszar tolerowalny, w ktérym
dopuszczalnos¢ ryzyka zaleze¢ bedzie od kosztow i
korzysci zmniejszenia ryzyka. W obszarze tolerowalnym
nalezy rozwazy¢, czy korzysci kontroli ryzyka sa
wystarczajace, aby uzasadnié¢ koszty.

W zwigzku z drzewami, niektére ryzyka przekraczajg
granice  Obszaru  powszechnie  akceptowalnego
171000000, ale pozostaja tolerowane. Dzieje sie tak,
poniewaz wszelkie dalsze zmniejszanie ryzyka
oznaczaloby, oprdécz kosztow finansowych kontroli
ryzyka, dysproporcje kosztdw w odniesieniu do utraty
korzysci srodowiskowych, wizualnych i innych.

Obszar
nieakceptowalny

Obszar
Tolerowalny

Korzysci zmniejszenia
ryzyka powinny by¢
rozwazone na tle
nakfadéw w
odniesieniu do
kosztéw wdrozenia
zmniejszenia ryzyka

Obszar powszechnie akceptowalny Mniej niz 1 na 1 000 000
(Nie sa potrzebne szczegélne dziatania,

aby wykazaé ALARP)

Rosngce ryzyko indywiduaine i problemy spoteczne

2 Opisane bardziej szczegétowo nastronie 5.

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

Wartosé statystycznego zycia

Wartosé statystycznego zycia (Value of Statistical Life,
VOSL) to szeroko stosowane narzedzie do zarzadzania
ryzykiem, ktore wykorzystuje wartos¢ hipotetycznego
zycia, aby dokona¢ proporcjonalnej alokacji zasobéw w
celu zmniejszenia ryzyka. W Wielkiej Brytanii wartos¢ ta
znajduje sie obecnie w obszarze 2 000 000 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 zasobéw finansowych w zwigzku
ze zmniejszeniem ryzyka moze by¢ oparta na VOSL.
»Wartos¢ statystycznego zycia wynoszgca 1000000 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
celow spdjnosci w wynikach QTRA sugeruje sie, aby
miedzynarodowo zastosowa¢ VOSL na poziomie
2 000 000 GBP (w 2018 ok. 9 600 000 zf). Decyzja ta nalezy
ostatecznie do osoby zarzadzajacej drzewami.

2. WLASNOSC RYZYKA

Tam, gdzie wielu ludzi jest narazonych na ryzyko, jest ono
przez nich wspétdzielone. Tam, gdzie narazona jest tylko
jedna osoba, jest ona odbiorca catego ryzyka i jesli ma nad
nim kontrole, jest rowniez jego wiascicielem. Osoba ta
moze zdecydowad, czy akceptuje czy odrzuca dane
ryzyko w momencie, gdy znajduje sie ono pod jej kontrola.
Gdy ryzyko natozone na innych staje sie podwyzszone,
troska o spoteczeristwo 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 facznym uzytkowaniu, tj. liczbie oséb na
godzine lub pojazdéw na dzien, bez préby identyfikacji
poszczeg6lnych oséb, ktére wspétdziela ryzyko.

Tam, gdzie Ryzyko szkody odnosi sie do poszczegoélnej
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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zbiorowosc¢, 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 Prawdopodobieristwa 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
sgsiedztwie zazwyczaj zdecyduje o poziomie i zakresie
oceny ryzyka, ktérg nalezy przeprowadzi¢. Podczas oceny
Celéw, dostepnych jest szes¢ zakresdw wartosci. Tabela 2
przedstawia te cele dla czestotliwosci przejazdu
pojazddw, 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 przyktad srednia obecnos¢ dziesieciu
przechodniow na dzier, z czego kazdy przebywa w Celu
przez pig¢ sekund daje dzienng obecnos¢ réwng
pie¢dziesieciu sekundom, co skutkuje
prawdopodobienstwem obecnosci rownej 1/1728. Gdy
mozliwa jest dluzsza obecnos¢, na przyktad w zwigzku z
budynkiem mieszkalnym, kawiarnia na zewnatrz lub
tawka w parku, okres obecnosci moze by¢ zmierzony lub
oszacowany jako proporcja jednostki czasu, np. szesé
godzin dziennie (1/4). Cel zapisywany jest jako zakres
(Tabela 2).

Cele pod wptywem warunkdw pogodowych

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

3 Patrz Tabele 1,2i3

mozliwoscia rozpoznawania i unikania niepotrzebnego
ryzyka.

Pojazdy na drodze

W przypadku pojazdéw, prawdopodobienstwo zajecia
moze by¢ odnoszone albo do upadajgcego drzewa czy
upadajacej gatezi uderzajacych w pojazd, albo pojazdu,
ktéry uderza w przewrdcone drzewo. Oba rodzaje
zderzenia determinowane sa przez predkosé pojazdu; im
szybciej  pojazd sie  porusza, tym  mniejsze
prawdopodobieristwo, ze zostanie uderzony przez
upadajace drzewo, ale prawdopodobieristwo uderzenia w
przewrécone drzewo staje sie wieksze. Mozliwosé
obecnosci pojazdu w dowolnym punkcie na drodze to
stosunek czasu zajecia — wlaczajgc 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
szczegOlnosci zderzen czotowych, QTRA uwzglednia w
ocenie 1,6 pasazeréw istotnie chronionych, a dodatkowo
wartosé pojazdu, jako odpowiednik jednego narazonego
zycia ludzkiego.

Mienie

Mieniem moze by¢ wszystko, co moze zostaé zniszczone
przez upadajace drzewo, od domu po zwierzeta
gospodarskie, zaparkowany samochdd, czy ptot. Podczas
szacowania narazenia mienia na upadek drzewa ocena
QTRA bierze pod uwage koszt naprawy lub wymiany,
ktéra moze by¢ wynikiem przewr6cenia sie drzewa.
Zakres wartosci przedstawiony jest w Tabeli 2 i
oszacowanie przez osobe wykonujaca ocene jest
wystarczajace, jesli okresla, ktére z szesciu zakresow
kosztow wybraé.

W Tabeli 2 zakresy wartosci mienia oparte sa ha VOSL
wynoszacym 2 min GBP (96 min z1), np. w przypadku,
gdy budynek z kosztem naprawy wynoszacym 20 tys.
GBP 2 miIn (9.6 min zt) 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, a to okresli,
w jaki sposéb osoba dokonujaca oceny klasyfikuje Cel.

Wiele Celow

Cel moze by¢ ciagle uzytkowany przez wiecej niz jedna
osobe i QTRA moze to uwzglednié. Na przykiad, jesli
przewiduje sie, ze srednie uzytkowanie bedzie wynosito
stale 10 0s6b, 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 osob. Wyrazone
jest to jako Cel 1(10T)/1, gdzie 10T przedstawia Wiele
celow. W nawigzaniu do mienia, Ryzyko Szkody 1(10T)/1
bedzie réwne ryzyku utraty 20 min GBP (96 min zl) w
przeciwienstwie do 2 min GBP (9.6 min zi).

Rozmiar drzewa lub galezi

Mata martwa galaz o $rednicy mniejszej niz 25 mm nie
powinna spowodowaé znaczacej szkody, nawet w
przypadku bezposredniego kontaktu z Celem, podczas
gdy spadajaca gataz o srednicy wiekszej niz 450 mm
prawdopodobnie spowoduje pewne szkody w razie
kontaktu z innym niz najbardziej solidnym Celem.
Metoda QTRA Klasyfikuje rozmiar poprzez érednice pni i
gatezi drzewa (mierzong u nasady, powyzej obraczki).
Réwnanie wynikajace z pomiardw wagi drzew o réznych
srednicach pnia uzywane jest, aby stworzyé zestaw
danych poréwnywalnych mas drzew i gatezi o $rednicach
od 25 mm do 600 mm, ktéry zawiera Tabela 1.

Rozmiar martwej galezi moze by¢ pominiety, gdy
znaczaco stracita ona mase w zwigzku z degradacjy i
utrata drugorzednych gatezi. Pominiecie to, okreslane

»Zmnigjszeniem masy”, odzwierciedla szacowane
Tabela 1. Rozmiar
Skala Rozmiar drzewa lub galezi Zakres
Rozmiaru prawdopodobienstwa
1 > 450 mm (>18") ér. 1L ->102
2 260 mm (104,") §r. - 450 mm (18") §. 112->1/86
3 110 mm (41/") §r.- 250 mm (10") ér 1/8,6 - >1/82
4 25 mm (1) $r. - 100 mm (4") ér. 1/82 - 1/2 500

*

Poziom 1 Skali oparty jest na $rednicy 600 mm.

zmniejszenie masy martwej galezi.

Tabela 2. Cele
Skala  |Mienie Czlowiek Ruch pojazdow Zakresy wartosci
Celu (koszt naprawy lub wymiany) (poza pojazdem) (liczba na dzien) (prawdopodobienstwo
uzytkowania lub cze$¢ z
9600 000 zt)
1 9600 000 zt->9 600 000 zt Obecnose¢: Stafa - 2,5 godz./dzien 26 000 -2 700 przy 110 km/h (68 mph) [ 1/1->1/10
(2000000 GBP —>200 000 GBF) Przechodniei  720/godz. - 73/godz. 32 000 - 3 300 przy 80 km/h (50 mph)

rowerzyscl 47000 - 4 800 przy 50 kmh (32 mph)

2 9600000 zt->96 000 zt Obecnose¢: 2,4 godz./dzien - 15 min./dzien | 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 ki (32 mph)

3 96 000 zt->9 600 zt Obecnose¢: 14 min./dzieA - 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/h (50 mph)
fowerzysct: 470 - 48 przy 50 km/h (32 mph)

4 9600zt - >960 zt Obecnosé¢: 1 min/dzien - 2 minftydzien 26 - 4 przy 110 km/h (68 mph) 1/1000 - >1/10 000
Przechodniei  1/godz. - 3/dzien 32— 4 przy 80 km/h (50 mph)
fowerzysct: 47 - 6 przy 50 km/h (32 mph)

5 960 zt - >96 zt Obecnosé¢: 1 minftydzien - 1 min/miesigc | 3-1 przy 110 km/h (68 mph) 1/10 000 - >1/100 000
Przechodnie i  2/dzien - 2/tydzien 3 -1 przy 80 km/h (50 mph)
rowerzysc 5-1 przy 50 km/h (32 mph)

6 96zt - 9.6 zt Obecnos¢: <1 min/miesiac - 0,5 min/rok Brak 1/100 000 - 1/1 000 000
Przechodniei  1ftydziei - 6/rok
rowerzysci:

Cele pojazdéw, przechodniéw i mienia sg sklasyfikowane poprzez czestotliwo$é uzytkowania lub ich warto$é pieniezng. Prawdopodobienstwo zajmowania przez pojazd lub
przechodnia obszaru Celu w Zakresie celu 4 miesci si¢ pomiedzy géma i dolng granicg wynoszacymi odpowiednio 1/1000 oraz >1/10 000 (kolumna 5). Korzystajac z VOSL
wynoszacego 9 600 000 zt, warto$¢ naprawy lub wymiany mienia dla Zakresu Celu 4 wynosi 9 600 zt —>9 600 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 Prawdopodobienstwa Upadku
(Probability of Failure, PoF) wymaga od oceniajacego

poréwnania wiasnej oceny drzewa lub gatezi do, albo
drzewa niezagrozonego o wartosci Prawdopodobienstwa
Upadku 7, albo drzewa lub gatezi, ktore prawdopodobnie
upadng w ciggu roku, co mozna opisa¢ jako majace
prawdopodobienstwo upadku wynoszace 1/1.
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Podczas szkolenia QTRA, Zarejestrowani Uzytkownicy
wykonuja serie ¢wiczen w terenie, aby skalibrowaé swoje
oszacowania Prawdopodobieristwa Upadku.

Tabela 3. Prawdopodobienstwo Upadku

Skala Prawdopodobienstwa Upadku Prawdopodobienstwo

1 11->1/10

2 1/10 - >1/100

3 1/100 ->1/1 000

4 1/1000 - >1/10 000

5 1/10 000 - >1/100 000

6 1/100 000 - >1/1 000 000
7 1/1 000 000 - 1/10 000 000

Prawdopodobhienstwo, ze drzewo lub gataz upadna w ciggu nadchodzacego roku.

Obliczenia QTRA

Osoba dokonujgca 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 Swietlngj
przedstawionej w Tabeli 4 (strona 7).

Ryzyko Szkody - Symulacja Monte Carlo

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

W wersji 5 QTRA Ryzyko Szkody nie powinno by¢
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 z
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.

Dokladnosé wynikow

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

4 Aby uzyska¢ wigcej informacji na temat 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 zmniegjszenie ryzyka wiaze Sie z
kosztami; najbardziej oczywistym sa koszty finansowe
zwigzane z wdrozeniem pomiaréw kontrolnych. Czesto
pomijane jest przeniesienie ryzyka na pracownikéw i ich
otoczenie, ktérzy moga by¢ bezposrednio dotknieci
usuwaniem lub przycinaniem drzew. By¢é moze
wazniejsze jest, ze wiekszos¢ drzew przynosi korzysci,
ktérych utrata uznawana bedzie za koszt podczas
bilansowania kosztéw 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 taczne
koszty kontroli ryzyka sa proporcjonalne. Tam, gdzie
ryzyko zbliza sie do poziomu 1/10 000, moze to oznaczaé
jasne zbilansowanie kosztow i korzysci. Jesli ryzyko
wynosi 1/10 000 lub wiecej, zazwyczaj stosowne bedzie
wdrozenie kontroli ryzyka, chyba ze koszty sa razaco
nieproporcjonalne do korzysci. Innymi stowy, bilans
przechyla sie bardziej na szale kontroli ryzyka przy
wigkszych powigzanych kosztach.

Rozwazanie wartosci drzew

Rozwazenie korzysci oferowanych przez drzewa jest
konieczne, ale nie zawsze mozna z fatwoscia wyrazic¢ je w
wartosciach pienieznych i czesto trudno jest umiescic
wartos¢ dla atrybutow takich jak siedlisko/wartosé
przyrodnicza, rzucanie cienia i zalety wizualne, ktore
moga zostac utracone w zwiazku 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, ktdre sa
typowe dla gatunku, wieku i potozenia. Patrzac w ten
sposob, drzewo dostarczajace ,,srednie korzysci” moze
jawic sie jako stabe w poréwnaniu szczegoélnie z waznymi
drzewami - jak pokazano na Rysunku 2, jednakze
wystarczajagce bedzie zréwnowazenie Ryzyka szkody
wynoszacego mniej niz 1/10000. Bez koniecznosci
rozwazania korzysci 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 méwi sie, ze drzewo dostarcza mniej
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niz $rednie korzysci, poniewaz, na przyklad, jest bliskie
upadku i znajduje sie w ztym stanie fizjologicznym,
konieczne moze by¢é rozwazenie dwoch kolejnych
elementéw. Po pierwsze, czy Ryzyko Szkody znajduije sie
w gornej czesci Obszaru Tolerowalnego, a po drugie, czy
Ryzyko Szkody moze wzrosnaé przed nastepng oceng z
powodu zwiekszonego Prawdopodobienstwa Upadku.
Jesli oba te warunki wystapia, wtedy stosownym byloby
rozwazanie bilansu kosztdw 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 zar6wno na zmniejszenie ryzyka, a takze na
koszty takiego zmniejszenia.

Korzysci z drzew ponizej sredniej

Zazwyczaj korzysci dostarczane przez drzewo zostana
Znaczaco zmniejszone ponizej ,,srednich korzysci”, ktdre
sg 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 $ciezki dla pieszych lub ograniczenie
wzrostu innych drzew, nie powinna by¢é 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 zmniejszong 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 zmienig 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
istniejag 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¢ si¢ rozwazenie wdrozenia kontroli ryzyka
biorac pod uwage koszty finansowe. W tym przypadku
mozna uzy¢ VOSL, aby uzasadni¢ decyzje, czy koszt
kontroli ryzyka jest proporcjonalny. Przyklad 3 ponizej
przenosi te ocene na kontekst zwiazany z zarzadzaniem
drzewem.

Wystepuja przypadki, gdy drzewo ma tak minimalna
wartosé i niski koszt pieniezny zmniejszenia ryzyka, ze
rozsadne moze by¢é dalsze zmniejszenie juz i tak
relatywnie niskiego ryzyka. Z drugiej strony, drzewo
moze miec¢ tak wysoka wartosé, ze roczne ryzyko smierci
wynoszace wiecej niz 1/10000 zostatoby uznane za
tolerowalne.

Sporadycznie podejmowane beda decyzje, aby zachowaé
podwyzszone ryzyko, poniewaz korzysci plynace z
drzewa sa szczeg6lnie wysokie lub wazne dla
zainteresowanych stron i w tych sytuacjach stosowne
bytoby ocenienie i udokumentowanie tych korzysci
szczegOtowo. Jesli wymagana jest szczegétowa ocena
korzysci, istnieje kilka metodologii i Zrddet 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 oznaczato, ze osoba zarzadzajgca drzewem
powinna oceniaé 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 by¢ moze progi, do ktérych nalezy
zwykle zarzadzaé 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 wzigé
pod uwage bilans kosztow/korzysci i w wiekszosci
przypadkéw bedzie w stanie okresli¢, czy ryzyko jest
zmniejszone do jak najmniejszego zasadnie praktycznego
poziomu (ALARP) podczas przekazywania zaleceri
dotyczacych zarzadzania.

Tabela4. QTRA Doradcze Progi Ryzyka

Progi Opis Dziafanie

Nieakceptowalny

Ryzyka zazwyczajniebeda - Kontrola ryzyka
folerowane

1/1000
Nieakceptowalny
(gdy dotyczy innych) - Kontrola ryzyka
Ryzykazazwyczajniebedg - 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, warto$¢
zaakceptuja je, albo jesli - Ocena ryzyka
drzewo ma wyjatkowa warto$¢

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

- Ocena ryzyka
1/1000 000

Szeroko akceptowalny

Ryzyko jestjuz zmniejszone - 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 bezpieczeristwa
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 zostaé
zastosowane. Podczas gdy progi moga by¢ podstawa
solidnej polityki dotyczacej zarzadzania ryzykiem
zwigzanym z drzewem, 0soby zarzadzajagce drzewem
powinny podejmowacé decyzje w oparciu 0 swojg wiasna
sytuacje, wartosci i zasoby. Co wazne, aby umozliwié
osobom dokonujgcym oceny drzewa przekazanie
odpowiednich wskazowek dotyczacych zarzadzania,
pomocne moze by¢ dla nich przed dokonaniem oceny
zrozumienie  preferencji  dotyczacych  zarzadzania
wiasciciela drzewa.

Ryzyko szkody wynoszace mniej niz 1/1000 000 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
sg oparte o rozwazanie kosztéw i korzysci kontroli ryzyka,
wiaczajgc w to charakter i zasieg tych Kkorzysci
oferowanych przez drzewa, ktdre 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 zarzadzajaca drzewem bedzie musiata
rozwazyc¢ bardziej szczeg6towo korzysci oferowane przez
drzewo ifaczne koszty ztagodzenia 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 szczegotowych
rozwazan ALARP. W wyjatkowych okolicznosciach
wiasciciel drzewa moze zdecydowaé sie na utrzymanie
Ryzyka Szkody, ktore wynosi 1/10 000 lub wiecej. Taka
decyzja moze by¢ oparta na porozumieniu 0sob
narazonych na ryzyko lub na fakcie, ze by¢ moze dane
drzewo ma duze znaczenie. W tych okolicznosciach
przezorna osoba zarzadzajaca 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 przykiady obliczen QTRA i

zastosowanie Doradczych Progéw QTRA

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

Przyktad 1 to ocena duzego (Rozmiar 1), niestabilnego
drzewa z Prawdopodobieinstwem Upadku wynoszacym
pomiedzy 1/100 > 1/1 000 (PoF 3). Celem jest sciezka, 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 przyktad,
gdzie Cel jest tak niski, ze rozwazania na temat warunkéw
strukturalnych nawet duzego drzewa zazwyczaj nie
bylyby konieczne.

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

W przykiadzie 2 niedawno zamarta gataz (Rozmiar 4)
zwisa nad ruchliwg gtéwna ulica w miescie, ktdra 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 (zotty) przedstawia
dwukrotny wzrost wielkosci konsekwencji i przez to
rownowazne 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 kosztdw i korzysci
kontroli ryzyka jest stosowne. Martwe galezie moga z
czasem pogorszy¢ swoj stan w zwigzku z czym wzrosnie
prawdopodobieristwo upadku. Poniewaz galaz jest
martwa, niektdre jej zwykle korzysci zostaty utracone i
stosownym bedzie rozwazyé, czy koszty finansowe
kontroli ryzyka beda proporcjonalne.

Przyktad 3.
Cel Rozmiar Prawdopodobiefistwo Ryzyko Szkody
Upadku
Zakres 3 X 3 X 3 = 1/500 000

W przyktadzie 3 uszkodzona gataz o srednicy 200 mm
zwisa nad droga krajows, po ktérej podrézuje dziennie
pomiedzy 470 a 48 pojazdéw przy sredniej predkosci 50
km/h (32 mph) (Zakres Celu 3). Galaz jest potamana i
ocenia sie, ze prawdopodobieristwo jej upadku w
nadchodzacym roku wynosi pomiedzy 1/100 a 1/1 000
(Zakres PoF 3). Ryzyko szkody obliczane jest jako
1/500 000 (zo6ity) i nalezy rozwazy¢ czy ryzyko jest
zmniejszone do jak najmniejszego zasadnie praktycznego
poziomu (ALARP). Koszt usuniecia gatezi i zmniejszenia
ryzyka do Obszaru szeroko akceptowalnego (1/1 000 000)
szacowany jest na 350 GBP (1 700 z1). Aby oceni¢, czy jest
to proporcjonalny koszt kontroli ryzyka, nastepujace
réwnanie: 2000000 GBP (VOSL) x 1/500000 = 4 GBP
(czyli 9 600 000 zt (VOSL) x 1/500 000 = 19.2 z1) wskazuje
7e prognozowany koszt wynoszacy 350 GBP (1700 zi)
bytby nieproporcjonalny do korzysci. Biorac pod uwage
koszty finansowe, przeniesienie ryzyka na arborystow i
przechodniéw, koszt zostalby opisany jako razgco
nieproporcjonalny, nawet bioragc pod uwage korzysci w
perspektywie ok. 10 lat.
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