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Kvantifierad riskbeddmning av trad - Handhavande noteringar

”Nar du kan mata det du pratar om, och uttrycka det i siffror, vet du ndgot om det, men nar du inte kan méata det, nar du inte kan uttrycka
det i siffror, &r din kunskap mager och otillfredsstallande™

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

1. INLEDNING

Metoden Kvantifierad riskbedémning av tréd (QTRA)
publicerades forst ar 2005 (Ellison 2005) och darefter
utvecklades ett program for utbildning och
anvandarregistrering  for  metoden.  Registrerade
anvandare av QTRA-metoden deltar antingen i ett
endagars- eller tvadagars utbildningsseminarium och
far grundlaggande instruktioner i hur man anvander
metoden. Uppdateringsseminarier ger bade avancerad
utbildning och uppdateringsinformation om metodens
revideringar. Deltagandet i dessa &r frivilligt for
anvandare. Anvandarna, som fér narvarande kommer
fran femton lander, har tillgang till ett diskussionsforum
pa Internet och far uppdaterad information allt eftersom
metoden utvecklas.

En balanserad metod

Vid hanteringen av tréd ndmns minimering av risk ofta
som en malséattning. Enbart detta ar inte en rimlig
malsattning eftersom fordelarna med riskreducering
maste vagas mot dess kostnader, bade de ekonomiska
kostnaderna och de férdelar som forsvinner med tradet.
Nar riskreducering sker till en oproportionerligt stor
kostnad i relation till den sankta risknivan, kan
riskkontrollatgarden siagas vara oproportionerliga och
orimliga. Faktum &r att nar det géller tréadsékerhet
kraver lagen i Storbritannien, bade i teori och i praktik,
endast att markagaren gor det som ar rimligt (Mynors
2011). Genom att kvantifiera risken for skada fran
fallande trad, mojliggor QTRA en jamforelse av
kostnaderna och fordelarna i samband med
riskreducering.

Nar vi hanterar risker i alla livssituationer stravar vi
efter att balansera kostnaderna for vara atgarder mot de
fordelar de kan ge, och s& borde ocksa vara fallet vid
hanteringen av trad. Aven om majoriteten av tradens
riskhanteringsbeslut inte analyseras i termer av
detaljerade kostnader och fordelar med riskreducering,
forstarker balansen mellan kostnaderna och foérdelarna
processen att implementera riskkontroll.

Riskbeddmning

Riskbeddmning &ar den allménna processen for
identifiering, analysering och utvérdering av risk.
(ISO 2009). QTRA-metoden har utvecklats for att
bedoma risken fran fallande trad och mojliggor en
kostnadseffektiv identifiering av risker, samt en
kvantifiering av riskanalysen for att ge ett
sifferbaserat hjalpmedel for utvarderingen och
bearbetningen av risker.

En risk med ett skadat trad finns bara om (1) det
finns en potential for att tradet skadas och (2) detta
kan leda till person- eller egendomsskada. Det &r
riskbedomarens  uppgift att beakta bade
sannolikheten for och potentiella konsekvenser av
en tradskada. Resultatet av den har beddémningen,
som i QTRA Kkallas for “skaderisk”, informerar
sedan traddédgaren om utvérderingen av riskerna.
Dessutom kan beddmarens observationer informera
om de fordelar som trédet kan ge.

Genom att tillhandahalla manga olika véarden gori
QTRA det mojligt for tradbeddmaren att utvardera
och kvantifiera risken fran en tradskada i tre viktiga
stadier. (1) for att utvardera egendom och
markanvandning vad géller béde séarbarhet for
foljderna och sannolikheten for ockupering, (2) for
att beakta foljdernas relativa allvar, dar man beaktar
det berdrda trédet eller grenens storlekskategori, (3)
for att generellt kvantifiera beddémarens utvérdering
av sannolikheten att tradet eller grenen kommer att
do eller brytas av under det kommande aret. Genom
att multiplicera dessa varden kan beddmaren
berakna en arlig skaderisk for en viss farai. Den har
risken beaktas mot brett accepterade och tolererade
risknivéer och olika farors risker kan rangordnas
och jamféras.

Ett proportionerligt tillvagagangssatt

Riskerna med skadade trad ar ofta mycket laga.
Hoga risker hittar man vanligtvis i omraden som
antingen har hog ockupation av manniskor eller
vardefull egendom. | omraden med lag mansklig
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ockupation och 1agt egendomsvérde, kan en bedémning
av tradrisker vara onddig, utbver utvérderingen eller
kategoriseringen av markanvandning. Aven nér
markanvandningen anger att det ar lampligt att utfora
en trddbeddmning &r det sdllan proportionerligt att
berakna risken for varje trad i bestandet. Ofta ar allt
som kravs ett kort men specifikt beaktande av tréaden for
att identifiera grova egenskaper for strukturella
svagheter eller férsémrad halsa.

QTRA mgjliggdor manga olika metoder, allt fran en
allman riskbeddmning av stora trédansamlingar, till en
detaljerad bedémning av  varje trad dar
markanvandningen och tradens karaktéar ar avgdrande.
QTRA:s riskberdkningar for tradbestdnd baseras pé det
trad som har hogst risk och om risken fran tradet ar
tolererbar, foljs detta av att risker fran &terstaende trad
ocksd ar tolererbara och da &ar vidare berakningar
onddiga.

2. DEFINITION AV TERMER

Risk
Risk ar en kombination av sannolikheten for en
héndelse och dess konsekvens (ISO 2009).

For att bedoma risken fran fallande trad och grenar ar
den vanliga ekvationen “risk = sannolikhet x
konsekvens” lamplig, t.ex. risk &r produkten av (1)
sannolikheten att tradet kommer att orsaka skada under
det kommande aret, (2) sannolikheten att malet
(tré&ffpunkten) kommer att vara ockuperad, och (3)
magnituden av forvantad konsekvens.

Risk for skada

QTRA-resultatet kallas for “skaderisk” och &r ett
kombinerat méatt dar sannolikheten och konsekvensen
av en tradskada beaktas vad galler forlust av ett
manniskoliv inom det kommande éret, eller nadgot som
ar av jamforbart varde eller proportion.

ALARP (sa lagt som rimligt mojligt)

Ett konstaterande att riskerna har reducerats till ”’Sa laga
som det ar rimligt mojligt” involverar en utvardering
och jamforelse av bade minskad risk och uppoffringen
eller kostnaden for att minska denna risk. Om det kan
pavisas att det finns en stor disproportion mellan dem,
att risken ar obetydlig i relation till uppoffringen eller
kostnaden, kan man demonstrera att det inte ar rimligt
att forsoka minska risken ytterligare.

Kostnad och fordel

Trad har manga fordelar for manniskor och miljo.
Trad ar nodvandiga for vart valmaende och
forbattrar bade konstruerade och naturliga miljoer.
Det ar rimligt att anta att avlagsnande av alla risker
med trdad skulle fa Kkatastrofala foljder for
livskvaliteten och var milj. N&r man hanterar
risker fran fallande trad ar det, precis som for vilken
annan risk som helst, nédvandigt att uppratthalla
en balans mellan kostnaderna och férdelarna med
riskreducering, vilka bor beaktas vid faststallandet
av ALARP (HSE 2001). Det ar inte bara den
ekonomiska kostnaden for att kontrollera risken
som ska beaktas, utan ocksa forlusten av de
trédrelaterade fordelarna och den risk som arbetare
och allménheten utsétts fér vid under sjilva
riskreduceringsatgérden.

Godtagbara och tolererbara risker

Folk utsatts hela tiden for och accepterar olika
grader av risk. Om du till exempel vill dka bil
maste du godta att det, trots alla de omfattande
riskkontrollatgarderna,  sasom  sédkerhetsbalte,
hastighetsbegransningar, luftkuddar och
krockhinder, fortfarande finns en betydande risk for
dodsfall. Detta ar en vardagsrisk som tas for given
och godtas av miljontals ménniskor i utbyte for
fordelarna med bekvam transport.

”Riskramarnas tolererbarhet”(ToR) (HSE 2001),
som visas som ett diagram i figur 1, beaktar ett
riskomréde déar risken i ena anden ar “allméant
godtagbar” - dar man inte behdver beakta
ytterligare riskreducering — och dér risken i andra
anden ar “oacceptabel” och kan inte tolereras. Men
nar en risk ar av en sddan omfattning att den inte
langre ar allméant godtagbar kan den fortfarande
tolereras om den ar ALARP. Med andra ord kan
risken vara tolererbar om kostnaden for att reducera
den ytterligare a&r mycket disproportionerlig jamfort
med fordelarna med en riskreducering. Bade
”tolererbarhet och stor disproportion” jamférs med
fordelarna med riskkontroll, om de ar tillrackliga for
att rattfardiga kostnaden fér kontrollen.

Vad gaéller den allmdnna anvandningen kan
Riskramarnas tolererbarhet sammanfattas som att
ha (1) en ”allmént godtagbar region”, dar den 6vre
gransen ar en arlig risk for dodsfall pa 1/1 000 000,
(2) en”oacceptabel region” dar den undre gransen ar
1/1 000 och mellan dessa finns en (3) nédvandigt
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bred tolererbar region”, inom vilken tolererbarheten
for en risk beror pd kostnaderna och férdelarna med
ytterligare riskreducering.

Nar det kommer till trad korsar manga risker den
allmént godtagbara gréansen pa 1/1 000 000 , men forblir
tolererbar eftersom ytterligare reducering i allmanhet
skulle innebéara en disproportionerlig kostnad vad géller
forlorade miljomassiga, visuella eller andra fordelar,
utdver den ekonomiska kostnaden for att kontrollera
risken.

Storbritanniens chef for halsa och sakerhet (HSE 2001)
foreslar att ”en individuell risk for dodsfall pa en av
tusen per ar, bor i sig representera gransen mellan det
som kan vara tolererbart for en stor kategori arbetare
under storre delen av deras arbetsliv, och det som &r
oacceptabelt fér alla utom ganska exceptionella
grupper. For de personer bland allménheten som
utsatts for risk ”for allménhetens bésta” beddéms den
har gréansen vara i en storleksklass under — 1 av 10 000
per ar.” Dessutom “anser halso- och sikerhetschefen
att en individuell risk for dodsfall pa en pa miljonen
per ar for bade arbetare och allmanheten motsvarar en
mycket Iag riskniva och bor anvandas som en riktlinje
for gransen mellan allmént godtagbara och tolererbara
regioner.”(ibid).

Oacceptabel
region

Fordelar med
nzkieducering bor
beaktas mot
tirpoffringen vad
#iher kostnad for
afimplementera
rizkreducerinaen

Tolererbar
region

Brett accepterbar region. Inget Mindre &n 1 p& 1 000 000
behov av detaljerat arbete for

att demonstrera ALARP)

Increasginn individnal ricke and <neietal concerns

Figure 1. Adapted from the Tolerability of Risk
framework (HSE 2001)

Vardet av statistiskt liv

| QTRA finns det tva specifika fordelar med att satta ett
statistiskt varde pad ett méanniskoliv. For det forsta
anvander “vérdet for statistiskt liv’ (VOSL) som en
valanvand riskhanteringsenhet, det begreppsmassiga
vardet pa ett liv for en hypotetisk individ for att vagleda
den proportionsenliga allokeringen av resurser for
riskreducering. | Storbritannien ligger detta varde for

narvarande inom omradet £1 000 000 — £1 500 000
(10,700,000 kr — 16,050,000 kr). “Ett varde av
statistiskt liv pd £1 000 000 ar bara ett annat satt att
sdga att en minskning av risken for dédsfall p& 1/100 000
per ar har ett vérde p& £10 per ar” ( HSE 1996). For det
andra anvander QTRA-metoden VOSL for att
jamfoéra vardet av egendomsskada med vardet for
liv t.ex. dar ett liv har ett statistiskt varde pa
10700000 kr och en byggnad har en
ersattningskostnad péa (107 000 kr), varderas detta
till 0,01 (17100) av ett liv, vilket tillater en jamforelse
av risker for badde manniskor och egendom.

Internationellt finns det en bred variation av VOSL
och dess berdkning. | QTRA tillampas vardet pa
£1 000000 (10700000 kr) for narvarande bade for
att skapa en konsekvent grund for att jamféra
forlusten av liv med forlusten av egendom och for
att likstalla kostnaderna och fordelarna med
riskreducering. For att skapa konsekvens i QTRA-
resultat bor VOSL pa
1 000 000 GBP tillampas internationellt.

Mal
I samband av riskbedémning vid tradskada &r ett

mal allt som ar véardefullt och som kan skadas vid
en tradskada.

3. RISKAGARSKAP

Dar manga personer utsatts for risk delas den
mellan dem. Daér endast en person utséatts for risk
ar den individen mottagare av hela risken och om
de har kontroll 6ver den ar de ocksa riskagare.
Som individer bryr vi 0ss mest om risker mot 0ss
sjalva och vara narstdende, men om risker delas och
péatvingas ett bredare samhélle blir den till ett
upphojt, samhéllsproblem - genom reglerande
kontroll eller gemensamma lagliga plikter — och
kraver vanligtvis implementering av riskkontroller.

Aven om QTRA-resultat ibland relaterar till
individen ar detta séllan fallet. I QTRA ér
berdkningen av skaderisk oftare baserad pa den
totala tid som malomradet ar ockuperat — d.v.s. hur
manga personer per timme, eller hur manga fordon
per dag, som ockuperar malomradet, utan att
forsoka identifiera hur manga olika individer som
delar risken.

Nar skaderisken relaterar till en specifik individ
eller en kdnd manniskogrupp, kan riskhanteraren
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beakta &sikterna frdn dem som utsatts nar han/hon
fattar hanteringsbeslut. A ena sidan kan férdelarna som
associeras medrisken utnyttjas av det bredare
samhéllet, men inte av dem som utséatts for risken, och
a andra sidan kan en utsatt person uttryckligen godta
en hogre risk i utbyte av specifika férdelar.

4. QTRA-METODEN

Nar beddmaren anvander QTRA-metoden kvantifierar
han/hon som sannolikheter de tre komponenterna for
tradets skaderisk: 1) Mal, 2) potentiell effekt (storlek)
och 3) sannolikhet for skada inom det kommande aret.
Kvantifieringarna anvands i bredare vardeomraden: och
berdknas med det 6vre vardet for varjeii omrade, som
multipliceras och deras produkt &ar den arliga
”skaderisken”. For att férenkla utvarderingsprocessen
anvands omradena eller banden baserat pa deras 6vre
varden, men dér skaderisken nérmar sig troskeln for
atgarder kan bedémningen beaktas mera i detalj innan
man foreslar kontrollatgarder.

Malbeddmning

Frekvent utvardering av tréad och tillhérande risker kan
vara nodvandig i omraden med hog allmén tillgang dar
trad befinner sig pa fallavstand fran manniskor eller
vardefull egendom som kan skadas. Omvant, pé platser
utan vardefull egendom och med mycket Iag allman
tillgdng ar det osannolikt att en undersokning och
beddmning av tréddens sdkerhet &r nddvandig. Darfor
kommer malet under eller bredvid ett trad vanligtvis att
avgora vilken niva av riskbedémning som kréavs.

I den ursprungliga utvarderingen av mal anvéands sex
vardeomraden. Tabell 1 visar vardena for
fordonsfrekvens, manniskoockupation  och  det
ekonomiska vérdet for egendomsskador.

Manniskoockupation

Sannolikheten for fotgdngarockupation vid en viss plats
beraknas baserat pa att en fotgidngare i genomsnitt
kommer att bara befinna sig fem sekunder under ett
genomsnittligt trad nar han/hon gar. Till exempel for
tio fotgdngare om dagen som var och en finns under
malet i fem sekunder, & den dagliga ockupationen
femtio sekunder, med vilket det totala antalet sekunder
under ett dygn delas for att ge sannolikheten for
malockupation (50/86 400 = 1/1728).  Om en langre
ockupation &r sannolik, sdsom for en beboelig struktur,
ett  utomhuscafé eller en  parkbank, kan
besattningsperioden métas eller berédknas som en

proportion av en viss tidsenhet, t.ex. sex timmar om
dagen (1/4).

Malet registreras vanligtvis i QTRA som ett omrade
(1-6, tabell 1). Nar utvérderaren identifierar en
hogre risk, kan malet beraknas och registreras mer
exakt.

Ofta ar en strukturell svaghet i ett trad sadan att
sannolikheten for skada ar stérst under blasigt
véader, medan sannolikheten fér att platsen ska vara
ockuperad av personer under saddana
vaderforhallanden ofta sjunker avsevart. Detta
géller speciellt for skogar, parker och privata
tradgardar. For att ta med vadrets péaverkan pa
risken for tradskada beaktas méanniskoockupationen
specifikt i relation till vaderforhallanden. Nar man
berdaknar manskliga mal, maste riskbedémaren
svara pa frdgan i de vaderforhallanden som jag
forvantar att sannolikheten for trédskada Okar
betydligt, hur stor ar den sannolika nivan av
ménniskoockupation?” Med den har metoden kan
man, i stallet for att utvardera genomsnittlig
anvandning, se till att utvérderaren beaktar det
mangfacetterade  forhallandet mellan  véder,
manniskor och trdd, och den genomsnittliga
personens fornimmelseformaga for att kanna igen
och undvika onddiga risker.

Ett mal kan hela tiden ockuperas av mer &n en
person och det &r nddvandigt att beakta
sannolikheten for flera ockupationer. Om det till
exempel forutsdgs att genomsnittet for en
ettdrsperiod ar en konstant ockupation pa 10
personer, berdknas skaderisken i relation till att en
person hela tiden ockuperar malomradet innan vi
fortsatter med att identifiera att den genomsnittliga
ockupationen ar 10 personer. Detta kallas for mal
1(10T)/1, dar 10T motsvarar antalet personer eller
fordon som hela tiden ockuperar malet. For en
egendoms ekonomiska varde skulle detta motsvara
en risk att forlora £10 000000 (107 000000 kr),
jamfért med £1 000 000 (10 700 000 kr).

Fordon pa motorvag

For fordon kan sannolikheten for ockupation
relatera till att det fallande tradet eller grenen
antingen traffar fordonet eller att fordonet kor in i
tradet/grenen som redan fallit. Bada typerna av
stotar paverkas av fordonets hastighet, ju snabbare
fordonet ror sig desto mindre ar sannolikheten att
det traffas av ett fallande trad, men desto storre ar
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sannolikheten att det kor in i ett omkullvéalt trad.
”Stoppavstand” och  genomsnittlig  fordonslangd
anvands i berdkningen av fordonsockupation pa
motorvégar. Sannolikheten for att ett fordon ockuperar
en viss del av vagen ar forhallandet mellan den tid en
punkt pa vagen ar ockuperad av ett fordon - inklusive
ett sakert stoppavstand — och den totala tiden under en
dag. Ett genomsnittligt fordon p& en vig i
Storbritannien ockuperas av 1,6 personer (DfT 2010).
For att rédkna med det betydande skydd som det
genomsnittliga fordonet ger mot stotar fran trad och
speciellt vid frontalkrockar, véarderar QTRA den
avsevart skyddade i genomsnitt 1,6 ockupanter
summerat med det genomsnittliga fordonsvardet till att
motsvara ett exponerat manniskoliv.

Egendom

Nar du utvarderar risk i relation till byggnader kan
malet vara byggnaden eller de som befinner sig i
byggnaden. Det ar nddvandigt for utvarderaren att
beakta om de som finns i byggnaden antingen skyddas
mot skada av strukturen eller om de i betydande grad ar
utsatta for stotar fran ett fallande trad.

Tabell 1. "Malomraden” for egendom, fotgangare och fordon.

Nar man utvaderar en egendoms exponering for en
trddskada, ar det nédvandigt att berdkna ungefar
den kostnaden for reparation eller utbyte som kan
vara pafoljden av en tradskada, enligt det som tabell
1 visar.

Som vi tidigare beskrev ar de omraden for
penningvardet for egendom som anvands i tabell 1
baserade pad antagandet att, for riskbedémningens
andamal motsvarar forlusten av £1 000 000 (10 700
000 kr) forlusten av ett liv. Till exempel malomrade
2 motsvarar en sannolikhet for att en manniska
ockuperar omradet upp till 2071 (10 700 000 kr + 20
= 535000 kr). Darfor ar en sannolik kostnad for
egendomsreparation pa 535000 kr, som &ar en
tjugondedel av vardet for VOSL, fordelat 20/1 i
QTRA.

Den 1:a januari varje ar forser Quantified Tree Risk
Assessment Ltd. anvandare den metod med
monetédra vaxlingskurser som goér det mojligt att
anvanda metoden internationellt.

Mal Egendom

Omréde (kostnader for reparation eller utbyte)

Fotgéangarfrekvens

Exempel pa fordonsfrekvens  Sannolikhet (for
ockupation eller
brakdel av vardet

na 10 700 000 kr)

1 > 535 000-10 700 000 kr

(>£50 000 - £1 000 000)

2 > 149 000-535 000 kr

3 > 15 000-149 000 kr

> 1-30 per timme

4 > 619-15 000 kr

5 >92-619 kr

6 <92 kr <1 per vecka

> 36 per timme - konstant

> 10 per timme - 36 per timme

> 1 per dag - 1 per timme

> 1 per vecka - 1 per dag

26 102 fordon @ 110 km/h 1/1
32 359 fordon @ 80 km/h
46 702 fordon @ 50 km/h

1 305 fordon @ 110 km/h 1/20
1617 fordon @ 80 km/h
2 335 fordon @ 50 km/h

363 fordon @ 110 km/h 1/72
449 fordon @ 80 km/h
649 fordon @ 50 km/h

36 fordon @ 110 km/h 1/720
45 fordon @ 80 km/h
65 fordon @ 50 km/h
2 fordon @ 110 km/h 1/17 280
2 fordon @ 80 km/h
3 fordon @ 50 km/h

Inga 1/120 960

Fordons-, fotgangar- och egendomsmal kategoriseras enligt deras anvandarfrekvens eller deras ekonomiska varde. Till exempel ar
sannolikheten for att ett fordon eller en fotgangare ockuperar ett malomrade i “méalomrade” 4 mellan de lagre och 6vre granserna av >
1/17 280 och 1/720. T.ex. med ett “statistiskt varde pa liv”’ p& 10 700 000 &r vardet for reparation av egendom eller utbyte for "malomradet”

619-15 000 kr.

Exempel pa& fordonsfrekvens for “malomrade” 1 berdknas pé& basen av stoppavstdnd for en given vaghastighet, for en
ockupationsvaraktighet for det genomsnittliga fordonet p& den vagen. Den totala tiden under en dag delas med ockupationsvaraktigheten
dar kvoten ar det antal fordon per dag som kravs for att ge konstant ockupation. Alla andra ”malomraden” berdknas som en proportion av

vérdet for ’malomrade” 1.
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Skadepotential

En liten dod kvist pd mindre an 10 mm i diameter
orsakar sannolikt inte sa stor skada dven vid direkt
kontakt med malet, medan en fallande gren med en
diameter storre &n 450 mm sannolikt orsakar skada vid
kontakt med allt utom det mest robusta mal. Den
okade skaderisken i relation till storleken pa tradet eller
grenen ar proportionerlig till viss grad, men detta ar
inte ett linjart forhallande och det finns en grans for
skadans svarighetsgrad i relation till kraften vid stoten
fran ett trad.

QTRA-metoden kategoriserar skadepotential” enligt
tradets, stammens och grenarnas diameter. Man
anvander en  biomassaekvation harledd  frén
viktmétningar av trdd med olika stamdiametrar for att
producera en datauppsattning (tabell 2) med
komparativa vikter av trad och grenar fran 10-600 mm i
diameter.

En diameter pd 600 mm har valts till att representera
den oOvre storleksgransen i det QTRA-omradet som
berédknas. Den héar troskeln ger en baslinje for den
komparativa utvarderingen av potentiella skador fran
trad. Den Okade potentialen for skada fran trad storre
dn 600 mm i diameter beaktas inte i termer av 6kad
kraft vid st6t, utan kan beaktas i relation till det 6kade
malomradet som kan drabbas av ett stort trad.

”Skadepotentialens”  varden
storleksomraden (tabell 3).

grupperas i fem

Ibland kan en beddmare anse att den minskning av
massa som uppstar nar ett trad eller en gren férmultnar
och degraderas &ar betydande i riskbedémningen och
minskar skadepotentialens komponent genom att
anvanda ett varde for ”minskad massa”. Om massan
for en gren anses vara hélften av den for en levande
gren av samma diameter, kan en minskad massa pa 1/2
anvandas, vilket minskar “skadepotentialen” och
darmed den allmédnna risken for skada med halften.
Detta beaktande kan baseras pé att grenen ar lattare till
foljd av degradering (mindre kraft vid stot) eller minskad
storlek (mindre stétomrade), och medan det senare kan
beaktas genom att justera malvardet, skulle det vanligtvis
krdva en disproportionerlig maéangd tid  for
utvarderingen av malet.

Tabell 2. Viktberakningar av biomassa.

Dbh (mm)  Vikt (kg) Andel av vikt som ett forhallande
10 0. 11263 1/23 505.722
25 1. 0713 1/2 471.6699
50 5. 8876 1/449.74
100 32. 357 1/81.834
150 87. 67 1/30.203
200 177. 82 1/14.891
250 307. 77 1/8.604

300 481. 81 1/5.496

350 703. 8 1/3.762

400 977. 26 12.71

450 1305. 5 1/2.03

500 1691 4 1/1.566

550 2138 1/1.24

600 2 647 11

Kaélla: Tritton & Hornbeck (1982) x = dbh (cm); y = uppskattning
av torrvikt; a = allometrisk koefficient 0,1126294414; b =
allometrisk koefficient 2 458309949

Tabell 3. Skadepotential.

Skadepotential ~ Storlek p& den del som sannolikt Skadepotential
omrade

1 > 450mm (18") i dia. 11

2 > 250mm - 450mm i diameter 1/2

3 >100mm dia.- 250mm i diameter 1/8.6

4 > 25mm - 100mm i diameter 1/82

5 10mm dia.- 25mm i diameter 1/2 500

* Omréde 1 baseras pa en diameter pa 600 mm.

Sannolikhet for skada

Komponenten Sannolikhet for skada har sju
omrédden dar varje omrdde representerar ett
sannolikhetsomrade for att tradet eller grenen ska
g4 av eller falla under det kommande &ret, och
beraknas fran omrédets 6vre varde. Sannolikhet for
skada registreras i QTRA-utvarderingen som den
ovre gransen for ett omréde (1-7, tabell 4).
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Tabell 4. Sannolikhet for fel/skada.

Sannolikhetsomrade for fel/skada Sannolikhet

11-1/9

1/10 - 1/90

1/100 - 1/900

1/1 000 - 1/9 000
1/10 000 - 90 000
1/100 000 - 1/900 000
1/1 000 000

~N o OB W N -

Sannolikheten att tradet eller den valda traddelen ska g& av inom ett r.

QTRA-berédkningen

Produkten av de tre komponenternas varden ar den
arliga skaderisken som uttrycks som en sannolikhet och
ar avrundand till ett storre tal.

Nedan finns tva exempel pd QTRA-berakningar

Exempel 1.
Mal Kollision/nedslag Sannolikhet Skaderisk
potential for fel/skada
Malomrade 6 1 3
Sannolikhet |1/120 960 x 1/1 x 1/100 = 1/10 000 000

Exempel 1 &r utvarderingen av ett stort, mycket ostabilt
trad med en sannolikhet att falla p& 1/100 under det
kommande aret, belaget i ett fritidsomrade med lag
anvandning. Malet ar en stig dar mindre an en
fotgdngare passerar tradet varje dag och faller inom
malomrédet sex.

Exempel 2.
Mal Kollision/nedslag Sannolikhet Skaderisk
potential for fel/skada
Malomrade 1 2 5
Sannolikhet [1(5T)/1 x 1/1 x 1/10000 = 1(5T)/10 000

I exempel 2 hénger en stor, skadad gren 6ver en
véltrafikerad stadsgata som i genomsnitt hela tiden &r
ockuperad av fem personer. Har ska man beakta flera
malockupationer.

Skaderisken 1(5T)/10 000 med en ockupationsgrad pa
fem personer, har fem ganger sd stor oOkning i
pafoljdernas magnitud och motsvarar darfor en
skaderisk pa 1/2000, vilket vanligtvis kraver
riskkontroll.

Resultatens exakthet

Syftet med QTRA &r inte noddvandigtvis att
producera hég exakthet, utan att ge en kvantifiering
av risker med fallande trdad sd att risk kan
utvarderas inom generella omréden dar detta ar
tillréckligt och med storre exakthet dar det behdvs.

Dér indata ar en generell uppskattning bér de
foreslagna risktrosklarna anvéandas med
forsiktighet. Déar hanterare ar ratt sa sakra pa
indata kan trosklarna anvandas mer noggrant. Ett
exempel pa detta ar dar, baserat pa en kort forsta
utvardering, ett skogsomrade for fritidsaktiviteter
berdknas ha ett mal inom omradet 5 (upp till en
person gar igenom det varje dag). Resultatet ar att
inget trad i skogsomradet kan uppna en skaderisk
som Overskrider 1/20 000. Detta &r eftersom den
allmanna toleransgransen” pa 1/10000 inte
overskrids &aven med ett stort och ostabilt trad
(mal 1/17 280 x stotpotential 1/1 x sannolikheten
for skada ar 1/1 = 1/20000). Om ockupationen
baseras pa korrekt historiska data ar det osannolikt
att en detaljerad utvardering behdvs av
sékerhetsskél. Men for att kunna fatta ett beslut om
att inte utvardera traden skulle det vara nédvéandigt
att malutvarderingen antingen baseras pa exakta
data eller pa en uppskattning. Om markéagaren
hade beraknat en ockupation pad en person
varannan till var tredje dag kan man vara ratt sa
sidker pé& att det inte fanns nagot behov av att
utvardera traden eftersom omrade 5 varderar malet
till en person om dagen. Omvant, dar ockupationen
kunde vara sa hog som tva eller tre personer om
dagen kan det vara lampligt att dvervaka och mata
ockupationen mer exakt.

5. FATTA RISKHANTERINGSBESLUT

Anvanda riskramarnas tolererbarhet pd QTRA-
resultat

Vi foreslar att nar man anvéander riskramarnas
tolererbarhet pa resultaten fran QTRA, &r den arliga
skaderisken pad 1/1000000 den “allméant
godtagbara gréansen”, under vilken risken redan ar
ALARP. En risk for betydande skada, 1/10 000 &r
den “allménna toleransgréansen” och 1/1 000 &r
”den extraordinéra toleransgransen”.

Mellan den “allmadnt godtagbara gransen”
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(1/1 000 000) och den extraordinéra toleransgransen”
(1/1 000) finns “det tolererbara omradet, ToR. Nar en
risk hamnar inom detta omréde ar det nédvandigt att
beakta om den ar ALARP. Hé&r &r ledningsbeslut
informerade genom att beakta kostnaderna for
riskkontroll, inklusive fdrdelarnas natur och
omfattning, som skulle forsvinna med
riskkontrollatgarder. Utvarderaren kan beakta
kostnaden for riskkontroll nar han/hon ger alternativ
for hanteringen, men trddhanteraren, som &ger risken
och har kontroll 6ver kostnaderna, maste beakta
balansen och fattar det slutliga beslutet.

Beakta fordelar med trad

Nar man implementerar riskreducering finns det
vanligtvis en ekonomisk kostnad. | detta avseende, och
aven utan beaktande av de icke-monetédra kostnaderna,
kan VOSL anvandas for att utvardera
proprotionsenligheten fér en riskkontroll. Med en VOSL
pa 10 700 000 kr kan man faststélla att en minskning av
risken for dodsfall fran 1/10 000 till 1/1 000 000 — fran
den “allménna toleransgransen” till  “allmént
godtagbar” — har ett varde péa 1 070 kr per ar. Exempel
3 placerar den har utvarderingen i ettt
tradhanteringssammanhang dar fordelen vad galler
riskreducering kan beaktas mot den ekonomiska
kostnaden.

Exampel 3.
Mal  Kollision/nedslag  Sannolikhet Skaderisk
potential for fel/skada
Malomrade 3 3 3
Sannolikhet 1/72 x 1/8.6 x 1/100 = 1/60 000

I exempel 3 hanger en stor skadad gren (gréns for
nedslagspotential 3) dver en landsvag dar i genomsnitt
fem hundra fordon passerar varje dag med en
genomsnittlig hastighet pa 50 km/h (malomrade 3).
Grenen har ett skadat faste pé tradet och bedéms ha en
sannolikhet att lossna under det kommande aret pa
1/100 och 1/900. Skaderisken beréknas till 1/60 000 och
man behdver beakta om risken & ALARP. Kostnaden
for att avlagsna grenen och minska risken till allmént
godtagbar (1/1 000 000) &r grovt uppskattat till 2 675 kr.
For att etablera om detta ar en rimlig kostnad for
riskkontroll anvands foljande ekvation: 10 700 000 kr x
1760000 = 178,33 kr, som anger att den berdknade
kostnaden pa 2 675 kr skulle, &ven om den allokerades

over tio ar, sannolikt vara grovt disproportionerlig
med risken nér den beaktas utbver de
tradrelaterade fordelar som gér forlorade och de
risker som arbetarna utsatts for nar de utfor
riskkontrollatgarden.

Det finns tillfallen nar ett trad har sé& 1&gt varde och
den monetara kostnaden for riskreducering ar sa
Iag att det kan vara rimligt att ytterligare minska en
redan I&g risk. Omvant kan ett trad vara av sa hogt
varde att en arlig risk for dodsfall storre an “den
allmanna toleransgransen” pa 1/10000 skulle
anses vara godtagbar. Dessa trosklar och kostnader,
mot vilka riskreduceringen Overvags, kan
riskbeddomaren informera om, men det ar agaren
eller riskhanteraren som maste vélja eller komma
overens med riskbedémaren om atgéarderna.

Sammanfattning av QTRA risktrésklar

1. Allméant godtagbar: 1/1,000 000 — under vilken
risken redan ar ALARP.

2. Tolererbar region:  mellan 1/1000000 och
1/1 000 - risker beaktas for att kunna faststélla
om de &r ALARP och kostnaden for bade sjalva
atgardsutgifterna och forlorade fordelar avvags
mot fordelarna med riskreducering.

3. Allméan toleransgrans: 1/10 000 -
toleransgransen for att utsitta andra for risk.
Den har gréansen ar i allménhet tolererbar om
riskhanteraren anser att trédet inte
nodvéndigtvis ger en speciell foérdel, men att en
rimlig fordel vanligtvis kan forvantas fran ett trad
av dess typ och alder.

4. Extraordinér toleransgréns: 1/1 000 — Den dvre
gréansen for risktolerans, som kan anvéndas i
undantagsfall dar speciella fordelar skulle ga
forlorade med riskkontrollatgarder.
Hanteringsbeslut om att bevara trdd som beddms
vara mellan 1/10000 och 1/1000 skulle
vanligtvis krava ett bredare stod fran
intressenterna.

En tradégare kan vélja en hogre eller lagre allmén
toleransgrans” &n den foreslagna 1/10 000, men
oberoende av vilken niva som valjs, bor den
precision som granserna tillampas med att
aterspegla ledarens fortroende for
riskbeddmningsresultaten.
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Internationella versioner

Sasom med tidigare versioner anpassas
penningbeloppen i denna évning for anvandning i alla
lander déar det finns QTRA-anvéndare. Valutaspecifika
versisoner finns pa www.gtraco.uk fran den 1
september 2012,

Tack

Vi skulle vilja tacka de manga QTRA-anvandare som
har bidragit med forslag till utveckling och forbéattring
av metoden. Dessutom skulle vi vilja uttrycka var
tacksamhet till David Ball, David Evans, David
Lonsdale, Glyn Thomas och Martin Norris for deras
kritiska kommentarer och detaljerade granskning av
manuskriptet.
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i Se tabellerna 1, 2,3 & 4.

i Berakningarna beaktas 6ver kommande ar, darfor
relaterar skaderisken till samma tidsomréade

i Se tabellerna 1, 3 & 4.
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