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Metody szacowania ryzyka wystapienia
powaznej awaril w obiekcie
infrastruktury krytycznej na przyktadzie

rafinerii w Gdansku

Methods for estimating the risk of a major
accident at a critical infrastructure facility using
the example of the Gdansk refinery

Streszczenie: W artykule przedstawiono podstawowe me-
tody szacowania ryzyka wystgpienia powaznej awarii
w obiekcie infrastruktury krytycznej na przyktadzie rafi-
nerii w Gdansku. Omoéwiono najpopularniejsza metode
Risk Score, a takze nowatorskg metode szacowania ryzyka
zaproponowang przez specjaliste z branzy ochrony prze-
ciwpozarowej. W sposob szczegdtowy zaprezentowano
metode, ktéra byta wykorzystywana przez firme ze-
wnetrzng do szacowania ryzyka wystgpienia powaznej
awarii w rafinerii w Gdansku.

Stowa kluczowe: obiekt infrastruktury krytycznej, szaco-
wanie ryzyka.

Summary: This article presents the basic methods of esti-
mating the risk of a major accident occurring in a critical
infrastructure facility on the example of the refinery in
Gdansk. The most popular Risk Score method was discus-
sed, as well as an innovative risk estimation method pro-
posed by a fire protection specialist. The method, which
was used by an external company to estimate the risk of
a major accident at the Gdansk refinery, is presented in
detail.

Keywords: critical infrastructure facility, risk estimation.

Wstep
Infrastruktura krytyczna ma niewgtpliwie bardzo duze
znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania panstwa,
a wchodzace w jej sktad obiekty i systemy sg kluczowymi
z punktu widzenia bezpieczenstwa, od ktérych sprawno-
$ci zalezy ciggtosc¢ dziatania okreslonych instytucji uzy-
tecznosci publicznej, w tym struktur sprawowania wtadzy.
W wyniku zaktdcenia jej funkcjonowania panstwo i jego
instytucje narazone sg na utrate zdolnosci do wykonywa-
nia podstawowych funkcji administracyjnych i ustugo-
wych, a co wiecej moze rowniez utraci¢ zdolnosc¢ do spra-
wowania rzeczywistej kontroli nad catym swoim
terytorium.

Zaktad o zwiekszonym ryzyku, jakim jest rafineria
w Gdansku (rafineria), jest zobowigzany do sporzadzenia
programu zapobiegania powaznym awariom przemys-
towym (PZA)L Program ten zaktada podejmowanie dziatan
zapewniajgcych okreslanie prawdopodobienstwa za-
grozenia awarig przemystowg przez zaktad, zasady zapo-
biegania oraz zwalczania skutkéw awarii przemystowych,
oraz czestotliwos¢ przeprowadzania analiz PZA w celu
oceny jego aktualnosci i skutecznosci.

Ze wzgledu na stosowane surowce oraz otrzymywane
w procesie technologicznym produkty, z ktérych zdecy-
dowana wiekszos$¢ to substancje palne, tworzgce miesza-
niny wybuchowe z powietrzem, na terenie rafinerii ist-

1 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r., Prawo ochrony srodowiska,
Art. 251 ust. 1, (Dz.U. z 2021, poz. 1973).
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nieje niebezpieczenstwo wybuchu, skazenia atmosfery
toksycznymi produktami spalania oraz niebezpieczeristwo
skazenia gruntu i wéd gruntowych przy awaryjnych ro-
zlewach cieczy.

W czasie eksploatacji instalacji mogg powstawac réz-
nego rodzaju sytuacje niebezpieczne, spowodowane
wieloma czynnikaminp. zawodnoscig urzadzen techno-
logicznych, btedami ludzkimi, wadami materiatowymi itp.

Analizujgc zagrozenia i skutki moggce powstac
w wyniku zaistnienia niebezpiecznych zdarzen, podst-
awowe znaczenie maja trzy rodzaje zagrozen: mozliwosc
powstania pozaruijego rozprzestrzenianie sie, generow-
anie wybuchéw, powstawanie zagrozen toksycznych.

Na podstawie o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki?
rafineria zostata zaliczona do zaktadu o duzym ryzyku
wystgpienia powaznej awarii przemystowej. Zgodnie
z ustawa® — Prawo Ochrony Srodowiska przez powazna
awarie rozumie sie zdarzenie, w szczegdlnosci emisje,
pozar lub eksplozje, powstate w trakcie procesu przemys-
towego, magazynowania lub transportu, w ktérych
wystepuje jedna lub wiecej niebezpiecznych substanciji,
prowadzgce do natychmiastowego powstania zagrozenia
zycia, lub zdrowia ludzi, lub Srodowiska, lub powstania
takiego zagrozenia z opdznieniem.

Biorac pod uwage substancje niebezpieczne wystepu-
jace na terenie rafinerii, ich wtasnosci palne, wybuchowe
1 toksyczne, ilosci magazynowane i przetwarzane, para-
metry proceséw technologicznych, rodzaj zabezpieczen
wystepujgcych na instalacjach, jako najbardziej charakt-
erystyczne do analizy ryzyka, zaktad wybrat wezty tech-
nologiczne takie jak: magazynowanie i zatadunek oraz
wybrane wezly procesowe.

Przyktadowe metody szacowania ryzyka
wystapienia powaznej awarii
1) Metoda RISK SCORE
To najpopularniejsza metoda szacowania ryzyka, ktéra
w matematyczny sposob szacuje wartos¢ zagrozenia.
W metodzie tej ryzyko jestiloczynem trzech parametrow:
— ekspozycji na dane zagrozenie;
— prawdopodobienstwa, ze w przypadku narazenia
na czynnik zagrozenia dojdzie do wypadku;
— skutkéw niepozadanego zdarzenia.
Ryzyko wylicza sie zgodnie z podanym nizej wzorem:

R=SxEXxP
gdzie:
S — skutki niepozadanego zdarzenia (straty generowane
przez to zdarzenie), dla ktérych wartosci sg przedsta-
wione w tabeli ponizej:

2 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 09.04.2002 .
W sprawie rodzajow [ iloscl substancji niebezpiecznych, ktorych zna-
jdowanie sie w zakladzie decyduje o zaliczeniu go do zaktadu
o zwiekszonym ryzyku, albo zakladu o duzym ryzyku wystapienia,
powaznej awarii przemystowej, (Dz. U. z 2002 r. Nr 58, poz. 535).

3 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r., Prawo ochrony srodowiska,
Dz.U. z 2021, poz. 1973.
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Tabela 1. Skutki niepozadanego zdarzenia

Warto$¢ Szacowane Straty ludzkie Straty mate-
straty rialne

100 i:g;iz; Wiele ofiar $miertelnych >10min $

40 Katastrofa Kilka ofiar $miertelnych 1-10min$
15 Bardzo duze Jedna ofiara $miertelna 01-1min$
7 Duze Ciezkie uszkodzenie ciata 10 - 100 tys. $
3 Srednie Absencja 1-10tys.$
1 Mate Udzielenie pierwszej pomocy <1tys.$

E - ekspozycja na zagrozenie, dla ktérej wartosci przed-
stawione sg w tabeli ponizej:

Tabela 2. Ekspozycja na zagrozenie

Wartosé Charakterystyka
10 Stata
6 Czesta (codzienna)
3 Sporadyczna (raz na tydzien)
2 Okazyjna (raz w miesigcu)
1 Minimalna (kilka razy w roku)
0.5 Znikoma (raz w roku)

P - prawdopodobienstwo zaistnienia niepozadanego zda-
rzenia, dla ktérego wartosci przedstawione sg w tabeli
ponizej:

Tabela 3. Prawdopodobienstwo zaistnienia

niepozadanego zdarzenia

Wartos¢ Charakterystyka Szansa w %
10 Bardzo prawdopodobne 50
6 Catkiem mozliwe 10
Praktycznie mozliwe 1
1 Mato prawdopodobne, ale 0.1
mozliwe
0,5 Tylko sporadycznie mozliwe 0,01
0,2 Mozliwe do pomyslenia 0,001
0.1 Teoretycznie mozliwe 0,0001

Po oszacowaniu wartosci poszczegdlnych parametrow
ryzyka korzystajac z przytoczonego wczesniej wzoru,
mozna obliczy¢ wartos$c ryzyka (R). Po obliczeniu wartosci
ryzyka nalezy sprawdzi¢, w jakim przedziale znajduje sie
otrzymany wynik, i odczytac, do jakiej kategorii ryzyka
nalezy dane zagrozenie, zgodnie z tabelg ponizej*.

Tabela 4. Kategorie ryzyka

Wartos¢ Kategoria Dziatania zapobiegawcze
ryzyka
R<20 Akceptowalne Wskazana kontrola
20<R<70 Mate Potrzebna kontrola
70<R <200 Istotne Potrzebna kontrola
200 <R <400 Duze Potrzebna natychmiastowa poprawa
R > 400 Bardzo duze Wskazane wstrzymanie pracy

4 Ryzykozawodowe.online.pl, https://www.ryzykozawodowe-on-
line.pl/metody-oceny-ryzyka-zawodowego, [dostep: 20.05.2022 r.].
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2) Zmodyfikowana metoda RISK SCORE

Tabela 9. Kanalizacja

Obok kryteriéw ilosciowych i jakosciowych istotne dla Poz. - Urzadzenia oczyszczajace Wartosé
okreslenia ryzyka sg rowniez inne zagadnienia i parame- ; 2:11;::32 i
try, bedgce przedmiotem analizy, a obejmujace: lokaliza- . - :

i . i . 3. Oczyszczalnia mechaniczna 1,5
< _e zak’(adg, S,yStem kanz_:ﬂlzacy] ny. SpOS,Ob magazynowa- 4. Oczyszczalnia mechaniczna i chemiczna 1
nia materiatow niebezpiecznych, sposéb transportu we- - - R

. ] . . 5. Oczyszczalnia mechaniczna i biologiczna 0,75
wnetrznego 1 zewnetrznego, zagadnienia zwigzane 6. Oczyszczalnia mechaniczna, chemiczna i biologiczna 0,75
Z organizacjg pracy oraz ratownictwa awaryjnego. Probe 7 Brak >
zastosowania powyzszych parametréw podjat w 2002 r.
Piotr FiszerS. Do analizy przyjat nastepujace zagadnienia,
ktére zostaty ujete w 15 kategoriach: Tabela 10. Kanalizacja
Poz. Rodzaj odbiornika Wartos¢
Tabela 5. Lokalizacja 1 Recka 1
OBSZARY ZAGROZONE 2 Potok 15
Poz. Lokalizacja instalacji Wartosé 7 ROW 1
1 W zwartej zabudowie (centrum miejscowosci) 2 4. Kanat 1
2. Wsrod terendw przemystowo-magazynowych 1 5. Jezioro 2
3. Na obrzezu miejscowosci 0,75 6. Staw 2
7. Zalew 2
Tabela 6. Rodzaj obszaru 8. Kanalizacja miejska 2
OBSZARY ZAGROZONE 9. Strumien 15
Poz. Rodzaj sasiadujacego obszaru Wartosé (*) 10. Zatoka 15
1. Zabudowa mieszkaniowa pojedyncza 15 1. Grunt 1
2. Zabudowa mieszkaniowa zwarta 2 12. Zbiornik wybieralny 0.75
3. Tereny publiczne
a  Szpitale, szkoty, przedszkola itp. 2 Tabela 11. Materiaty niebezpieczne — magazynowanie
b  Obiekty administracyjne, obiekty kultury 1 Poz. Rodzaj zbiornika Wartosé
¢ Tereny komunikacyjne 1 1. Zbiornik napowietrzny 15

4. Tereny rekreacyjne i sportowe 1 2. Zbiornik naziemny 1

5. Obszar prawnie chroniony (np. ochrona przyrody) 2 3. Zbiornik zagtebiony 0,75

6. Tereny lesne i bagna 0,75 4. Zbiornik podziemny 0,75

7. Tereny rolnicze 0,75 5. Instalacja 0,75

8. Ujecia wody publiczne 2 6. Park zbiornikow 0,75

9. Ujecia wody lokalne 2

10. Wody powierzchniowe 15 i i i i i

11 Wody podziemne 15 Tabela 12. Materiaty niebezpieczne — zabezpieczenie

12. Tereny przemystowo-magazynowe 1 Poz. Zabezpleczenie Wartosc

13. Nieuzytki, strefa zieleni ochronne; 05 1 Kurtynawodna stata 0.75

2. Instalacja zraszaczowa 0,75
3. Tacaziemna 1
Tabela 7. Mnoznik 4. Obwatowanie 1
Poz.  Odlegtosé [m] Wartosé 5. Posadzka z odptywem 1,5
1. Do100 15 6. Zasuwa odcinajgca 0,75
2. 100-500 1 7. Instalacja neutralizacji 0,75
3. Powyzej 500 0,75 8. Stacjonarna aparatura pomiarowa (alarmowa) 0,75
(*) do tabeli wynikowej nalezy wpisa¢ tylko jedna, najwyzsza 9. Brak 2
wartos¢ dla ,Rodzaj sasiadujacego obszaru” po zastosowaniu
mnoznika.
Tabela 13. Materiaty niebezpieczne — transport
Tabela 8. Kanalizacja Poz. Forma dostawy/wysytki Wartosé
Poz. Rodzaj kanalizacji Wartosé 1. Cysterna kolejowa 1
1. Ogdlnosptawna 1,5 2. Autocysterna 1
2. Rozdzielcza 1 3. Przystosowany samochod 1
3. Opadowa 15 4. Samochdd — w opakowaniach fabrycznych 0,75
4. Przemystowa (technologiczna) 1 5. Rurociag 075
5. Sanitarna 0,75

5 mgr inz. Piotr Fiszer — éwczesny Krajowy Specjalista d/s Ra-
townictwa Komendy Gtownej Panstwowej Strazy Pozarnej o spec-
jalnosci ,ratownictwo chemiczne i ekologiczne”.
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Tabela 14. Wyniki oceny ryzyka zawodowego

Poz. Kategorie ryzyka Wartosé
1. Pomijalne ryzyko 0,5
2. Mate ryzyko 0,75
3. Srednie ryzyko 1
4. Wysokie ryzyko 15
5. Bardzo wysokie ryzyko 2

Tabela 15. Ratownictwo

Poz. Ratownictwo Wartos¢
Zawodowe stuzby ratownicze 0,75
Ochotnicze stuzby ratownicze 1
Zadania ratownicze realizowane przez obstuge lub 1
stuzby utrzymania ruchu
4. Brak zorganizowanych stuzb ratowniczych - realiza- 15

cja zadan przez stuzby zewnetrzne

Tabela 16. Tabela wynikowa

Poz. Parametr Wartosé
1. Lokalizacja instalacji
2. Rodzaj sasiadujacego obszaru
3. Kanalizacja - rodzaj
4. Kanalizacja — urzadzenia
5. Kanalizacja — odbiornik
6. Materiaty niebezpieczne — magazynowanie
7. Materiaty niebezpieczne — zabezpieczenie
8. Materiaty niebezpieczne - transport
9.  Wyniki oceny ryzyka zawodowego

i
©

Ratownictwo

Wskaznik ryzyka powaznej awarii (RPA):

RPA=3(P, P):n
gdzie:
P, P, - wartosci parametréw (w tabeli wynikowej)
n - liczba parametrow (w tabeli wynikowej)

Tabela 17. Poziom ryzyka

Skutecznos$é syste-

Poziom ryzyka Wartos¢ [RPA] mu zabezpieczen
1. Ryzyko kontrolowane 0,7 <RPA duza
2. Ryzyko proporcjonal- 0,7<RPA<13 $rednia
ne do ilosci substancji
3. Znaczne ryzyko RPA>13 niska

Po uwzglednieniu powyzszych danych, uzyskujemy
wyniki dla rafinerii:

Tabela 18. Tabela wynikowa dla rafinerii

Poz. Parametr Wartosé
1. Lokalizacja instalacji 0,75
2. Rodzaj sasiadujacego obszaru 15
3. Kanalizacja - rodzaj 1
4. Kanalizacja — urzadzenia 0,75
5. Kanalizacja — odbiornik 1
6. Materialy niebezpieczne — magazynowanie 0,75
7. Materiaty niebezpieczne - zabezpieczenie 0,5
8. Materiaty niebezpieczne - transport 0,75
9. Wyniki oceny ryzyka zawodowego 0,75
10. Ratownictwo 0,75
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Liczba analizowanych parametrow: 10
Wskaznik ryzyka wystgpienia powaznej awarii RPA=-
suma/liczba parametréw

RPA =8,50/10 = 0,85

3) Metoda HAZOP

Metoda HAZOP (Hazard and Operability Study) jest jedng
z bardziej uniwersalnych metod analitycznych stosowa-
nych do okreslania mozliwosci wystapienia zagrozen
w zaktadach przemystowych. Jej uniwersalnosc¢ polega
natym, ze mozna jg stosowac na kazdym etapie konstru-
owania czy eksploatacji technologii. Firma AWAT Sp.z o. o.
przeprowadzita metodg HAZOP analize ryzyka zagrozen
dla wybranych, pracujgcych instalacji technologicznych,
polegajaca na systemowej identyfikacji potencjalnych
zagrozen i awarii oraz strat spowodowanych odchyleniami
od normalnych, zatozonych warunkéw operacyjnych®.
Dla wybranego elementu instalacji ustalono wszystkie
mozliwe zagrozenia, okreslono potencjalne przyczyny
i mozliwe skutki. Nastepnie oszacowano czestos$¢ (praw-
dopodobienstwo) wystgpienia skutkéw i ich skale oraz
ryzyko wedtug nizej przedstawionych zatozen.

Tabela 19. Skala czestosci wystepowania zdarzen
wypadkowych w przemysle

Skala czestosci lub
prawdopodobienstwa P

Interpretacja

1 - bardzo czesto / bardzo duze praw-
dopodobienstwo

czedciej niz 1 raz w roku

2 — czesto / duze prawdopodobienistwo 1raz w okresie od 1 roku do
10 lat

3 — umiarkowanie / $rednie prawdopo- 1raz w okresie od 10 lat do

dobienistwo 100 lat
4 — rzadko / mate prawdopodobienstwo 1raz w okresie od 100 lat do
1000 lat

5 — bardzo rzadko / bardzo mate praw-
dopodobienstwo

rzadziej niz 1 raz na 1000 lat

Tabela 20. Skala skutkéw zwigzanych z wystepowaniem
zdarzen wypadkowych w przemysle procesowym

Skala skut- Interpretacja
kéw S

1 - kata- ofiary $miertelne, straty materialne powyzej 50 min zt,

stroficzne  zniszczenie srodowiska naturalnego poza terenem zaktadu

2 - duze pojedyncze ofiary Smiertelne, ciezkie urazy, straty ma-
terialne od 10 min do 50 min zt, zniszczenie srodowiska
naturalnego

3 —srednie ciezkie urazy, straty materialne od 1 min do 10 min zt

4 — mate lekkie urazy, straty materialne do 1 min zt.

5 -pomi- dyskomfort, pomijalne straty materialne

jalne

6  Program zapobiegania powaznym awariom przemystowym,
Grupa LOTOS S.A., oprac. AWAT Sp. z 0.0., Gdansk 2009.
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Tabela 21. Matryca ryzyka

SKUTKI (S)
RYZYKO NIEAKCEPTOWANE
1 2 3 4 5

PRAWDOPODOBIEN-
STWO (P)
a N W N e

RYZYKO TOLEROWANE RYZYKO NIEAKCEPTOWANE

Ryzyko przedstawiono w postaci trzech klas:

Ryzyko nieakceptowane oznacza koniecznosc¢ zatrzy-
mania instalacji, a jej ponowne uruchomienie moze byc¢
dokonane po wprowadzeniu dodatkowych srodkow bez-
pieczenstwa i ponownej ocenie ryzyka.

Ryzyko tolerowane oznacza celowos¢ wprowadzenia
dodatkowych srodkow bezpieczenstwa, o ile okaza sie
praktycznie uzasadnione, tj. korzysci z tytutu wprowadze-
nia tych srodkow bedg wieksze od poniesionych kosztow.

Ryzyko akceptowane oznaczajace, ze niewymagane
sg zadne dodatkowe $rodki bezpieczenstwa w chwili
obecnej.

W wyniku przeprowadzonej analizy HAZOP zidenty-
fikowano zdarzenia wypadkowe, ktére moga prowadzic¢
do zaktdécen w przebiegu procesu lub uwolnienia sub-
stancji niebezpiecznych do otoczenia. Sposréd tych
zdarzen uzyskano rozktad oceny ryzyka, jako ryzyko ak-
ceptowalne, tolerowane, nieakceptowalne. W ana-
lizowanych w weztach technologicznych nie wystapity
zdarzenia o nieakceptowalnym ryzyku.

Z analizowanych zdarzen wypadkowych utworzono
liste reprezentatywnych zdarzen, wypadkowych (RZW)
uwzgledniajac nastepujace Kkryteria:

— zdarzenia muszg by¢ zwigzane z rozszczelnieniem
instalacji prowadzgcymi do uwolnienia substanciji
niebezpiecznych,

— zdarzenia muszg dotyczy¢ wyptywodw réznych sub-
stancji niebezpiecznych wystepujacych w duzych
ilosciach,

— zdarzenia muszg dotyczy¢ podstawowych elemen-
tow instalacji,

— zdarzenia muszg charakteryzowac sie duzymi po-
tencjalnymi skutkamilub duza czestotliwoscig wy-
stepowania.

Analiza mechanizmow powstawania RZW na instalac-
jach technologicznych wykazuje, ze zdarzeniami inicju-
jacymi dla rozszczelnien aparatéw sa typowe przyczyny:
korozja, wada materiatowa, uszkodzenia mechaniczne,
zdarzenia zewnetrzne, przekroczenie parametréw projek-
towych. Dla reprezentatywnych zdarzen wypadkowych
(RZW) okreslono scenariusze wypadkowe, dla ktérych
dokonano analizy efektow fizycznych i skutkdw. Wyniki
analizy efektow fizycznych i skutkdéw przedstawiono
w ,Raporcie Bezpieczenstwa".

4) Szacowanie prawdopodobienstwa wystapienia po-
waznej awarii w rafinerii

Punktem wyjscia jest obliczenie tzw. liczby prawdopodo-
bienstwa wystgpienia powaznej awarii w rafinerii w Gdan-
sku N*, . wedtug nastepujace] przyblizonej zaleznosci’:

N;;=N,;+n;+n;+n + n,
gdzie:

N, — tzw. $rednia liczba prawdopodobienstwa dla
okreslonego typu instalacji i substancji;

n; — parametr poprawkowy ze wzgledu na czestosc
operacji zatadunku/roztadunku;

n, — parametr poprawkowy ze wzgledu na zastosowane
systemy - bezpieczenstwa w wypadku substancji
palnych;

n, — parametr poprawkowy ze wzgledu srodki organi-
zacyjne przedsiewziete w celu podniesienia po-
ziomu bezpieczenstwa;

n, — parametr poprawkowy ze wzgledu mozliwos¢ wy-
stgpienia wiatru w kierunku zaludnionych obsza-
réw.

Do obliczen przyjeto nastepujgce parametry:
klasyfikacja rodzajow dziatalnosci za pomoca listy kon-
trolnej:

dziatalnos$¢: przetwarzanie i magazynowanie paliwa, ra-
finerie

numer referencyjny 98

Srednia warto$c¢ liczby prawdopodobienstwa Ny, dla statych
instalacji

dla numeru referencyjnego 9:

N*.6°
parametr poprawkowy liczby prawdopodobienstwa ze
wzgledu na czestos¢ operacji zatadunku
czestos$¢ operacji zatadunku/roztadunku (na rok) 500+2000

n, = -210

parametr poprawkowy ze wzgledu na zastosowane sy-
stemy bezpieczenstwa:
n; = +0,5%

parametr poprawkowy ze wzgledu na srodki organiza-
cyjne:
n,_+0,5%

7 M. Borysiewicz, W. Kacprzyk, J. Zurek, Zintegrowane oceny ry-
zyka i zarzgdzanie zagrozeniami w obszarach przemystowych, War-
szawa 2001, s. 246.

8 M. Borysiewicz, W. Kacprzyk, J. Zurek, Zintegrowane oceny ry-
zyka i..., tab. Nr 8.1 — lista kontrola, s. 248.

9 M. Borysiewicz, W. Kacprzyk, J. Zurek, Zintegrowane oceny ry-
zyka 1., tab. Nr 8.10 — $rednia warto$¢ liczby prawdopodobienstwa
NF* ,, w wypadku statych instalacji, s. 259.

10 M. Borysiewicz, W. Kacprzyk, J. Zurek, Zintegrowane oceny ry-
zyka i..., tab. Nr 8.11 — parametr poprawkowy, s. 259.

1 M. Borysiewicz, W. Kacprzyk, J. Zurek, Zintegrowane oceny ry-
zyka i..., tab. Nr 8.13 — parametr poprawkowy, s. 260.

12 M. Borysiewicz, W. Kacprzyk, J. Zurek, Zintegrowane oceny ry-
zyka i..., tab. Nr 8.14 — parametr poprawkowy, s. 260.
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parametr poprawkowy ze wzgledu na mozliwos¢ wysta-
pienia wiatru w kierunku zaludnionych obszarow:

n,_+0,55
Liczba prawdopodobienstwa powaznej awarii wynosi:
N, = 6-2+0,5+0,5+0,5 = 5,5

N;,=5.,5

is

Prawdopodobienstwo awarii:
N, = | lg,0P |

P = 1055

Wnioski

Proces zarzadzania bezpieczenstwem infrastruktury kry-
tycznej obejmuje wszelkie dziatania zmierzajgce do za-
pewnienia ciggtosci jej funkcjonowania poprzez zapobie-
ganie zagrozeniom, ryzykom i stabym punktom, a takze
poprzez neutralizacje ich skutkéw oraz szybkiego odtwo-
rzenia tej infrastruktury na wypadek awarii, atakow oraz
innych zdarzen zaktdcajgcych jej prawidtowe funkcjono-
wanie. W rafinerii w Gdansku, w ramach Zintegrowanego
Systemu Zarzadzania, wdrozono procedury, na ktérych
podstawie dziata system zapobiegania awariom przemy-
stowym. Bardzo duzg role w tym systemie odgrywajg cy-
kliczne analizy ryzyka wystgpienia powaznej awarii, co
w efekcie powoduje mozliwos¢ zapobiegania im lub tez
minimalizowania ich skutkdow.

Wigkszos$¢ zdarzen awaryjnych ma charakter lokalny.
Realne zagrozenie dla sasiednich obszaréw jest niewielkie.
Zdarzenia awaryjne zwigzane ze zbiornikami paliw
ptynnych moga by¢ grozne, jesli nie zostana zlokalizowane.

Rafineria w Gdansku ze wzgledu na stosowane, przet-
warzane, magazynowane produkty naftowe, stwarza
zagrozenie dla ludzi i srodowiska, a ryzyko wystgpienia
powaznej awarii jest istotnym i nieuniknionym elemen-
tem procesow produkcyjnych. Zaktad nalezy do zaktadu
o duzym ryzyku wystagpienia powaznej awarii przemys-
towej wg kryteriow jakosciowych i ilodciowych zawartych
w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki'4. Instalacje sa wy-
posazone w wymagane systemy zabezpieczen przeci-
wpozarowych, ochrony powietrza, gruntu i wtagczone
w funkcjonujacy na terenie Grupy LOTOS S.A. system
zabezpieczen. Zaktad doktada wiele staran, by minimal-
izowa¢ mozliwos$¢ powstawania awarii i w przypadku
ich powstania ogranicza¢ skutki. Stosowane proce-

13 M. Borysiewicz, W. Kacprzyk, J. Zurek, Zintegrowane oceny ry-
zykai.., tab. Nr 8.15 — parametr poprawkowy, s. 261.

14 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 pazdziernika
2013 r. w sprawie rodzajéw i ilosci substancji niebezpiecznych,
ktorych znajdowanie sie w zaktadzie decyduje o zaliczeniu go do
zaktadu o zwiekszonym ryzyku albo zaktadu o duzym ryzyku
wystapienia powaznej awarii przemystowej (Dz. U. z 2013, poz. 1479).
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dury i zabezpieczenia powodujg zmniejszenie wartosci
wskaznikéw pozarowo-wybuchowych do kategorii Sred-
niej, niskiej i tagodnej. Najwiekszy wptyw na zmniejsze-
nie wskaznikoéw majg: prawidtowe sterowanie procesem,
uktady awaryjnego wytaczania, systemy sygnalizacji.

Przeprowadzony przez podmiot zewnetrzny audyt nie
stwierdzit zdarzen na poziomie ryzyka nieakceptowal-
nego, ktére wymagatyby natychmiastowego zatrzymania
instalacji i wprowadzenia dodatkowych srodkéw bezpiec-
zenstwa. Stwierdzit jedynie wystepowanie zdarzen po-
tencjalnie wypadkowych, ktérych ryzyko jest na poziomie
tolerowalnym. Skutki w wiekszos$ci potencjalnych zdarzen
wypadkowych nie wykraczajg poza teren zaktadu's.

Bezpieczenstwo instalacji zalezne jest od bezwzgled-
nego egzekwowania przez sredni 1 wyzszy dozor ustalo-
nych procedur bezpieczenstwa obowigzujacych w rafinerii.

Zaktad nie ma wpltywu na wtasnosci pozarowo-wybu-
chowe przerabianych substancji, ktére stwarzajg ryzyko
pozaru i wybuchu, natomiast ma wptyw na zapobieganie
uwalniania sie materiatéw niebezpiecznych. Rafineria
posiada wymagane procedury bezpieczenstwa, wtasciwy
system szkolen, wtasciwe podejscie kierownictwa do
zagadnien bezpieczernstwa, wtasciwy poziom utrzymania
stanu technicznego, zapewnia wiec bezpieczenstwo
w zaktadzie na pozytywnym poziomie®.
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