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/arzadzanie ryzykiem
w projektach wiertniczych

Robert Osikowicz

(ur. 1966), absolwent Wydziatu Wiertnictwa Nafty i Gazu AGH w Krakowie. Zajmuje sig technologig wiercenia otwordw kierunkowych i praktycznymi
aplikacjami ptynow wiertniczych w otworach réznego przeznaczenia. Ponadto w kregu zainteresowan autora znajduja sie: analizy wykonalnosci, ryzyka,
jakosci i kosztow dla projektow bezwykopowych. Od 2009 1. pracuje dla firmy Robert Osikowicz Engineering. Firma jest cztonkiem branzowej organizacii
wiertniczej DCA-Europe.
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Inzynieria Bezwykopowa

Zarzadzanie ryzykiem powinno byc¢ tak samo naturalne, jak jego wystepowanie.

Naiwnoscig jest przekonanie, ze istniejg zadania pozbawione szans i zagrozen. Jak wynika

z pierwszej czesci artykutu, zarzadzanie ryzykiem w projektach polega na kompleksowym

dziataniu, zmierzajacym do jego identyfikacji, oceny prawdopodobienstwa zaistnienia,

oszacowania skutkow, monitorowania, przygotowania planow postepowania z ryzykiem

(jego neutralizacji) oraz zaplanowania wystarczajacych rezerw w obszarze harmonogramu

i budzetu. W kazdym przypadku naszym celem jest niedopuszczenie do sytuacji, w ktoérej

istotne ryzyko osigga poziom nieakceptowalny, a dotkliwos$¢ jego materializacji ma

Jak oswoi¢ ryzyko?

Proces zarzgdzania ryzykiem powinien byc¢
dobrze przygotowany i zorganizowany. Dzieki
wiasciwym procedurom mozliwe bedzie podje-
cie dziatan polegajacych na izolowaniu, zmniej-
szeniu lub eliminowaniu ryzyka. Nie wszystkie
dziatania s3 mozliwe czy ekonomicznie uzasad-
nione. Ale niezbedna wydaje sie umiejetnosé
przygotowywania alternatywnych metod dziata-
nia, kalkulagji kosztéw oraz szacowania wptywu
na harmonogram projektu. Plan dziatania okaze
sie realny, jesli bedzie bazowat na prawdziwych
lub przynajmniej na bardzo prawdopodobnych
danych. Role i zwigzany z tym podziat pracy dla
poszczegdlnych udziatowcoéw projektéw powin-
ny by¢ czytelne i rozdzielone na etapie plano-
wania. Znana i w petni zrozumiata powinna by¢
metodyka okreslajgca preferowane narzedzia
i zrodta danych. Powinno panowaé petne zro-
zumienie dla wybranego systemu identyfikagji,
interpretadji i oceny negatywnych zdarzen. Ko-
nieczne jest wprowadzenie ustandaryzowanej
dokumentacji procesu zarzadzania, obejmuja-
cej m.in. rejestr ryzyka, jego wycene oraz zapla-
nowane dziatania prewencyjne i zaradcze. Nale-
2y okresli¢ budzet przeznaczony na zarzadzanie
ryzykiem.

Co oceniac i monitorowac?

Stworzenie kompetentnej i wyczerpujacej
listy ryzyk nie jest zadaniem fatwym. W po-
przednim odcinku niniejszego artykutu wyod-
rebnionych zostato kilkadziesigt potencjalnych
zdarzers wywotanych przez jedng lub kilka przy-
czyn. Zostaty one podzielone na cztery kategorie:

krytyczne znaczenie dla projektu

ryzyka geologiczne i Srodowiskowe, techniczne,
prawne i finansowe. Sformutowana ostatecznie
lista ryzyk zalezna bedzie od typu projektu, jego
zatozerii otoczenia, wjakimjest realizowany. De-
cydujacy wptyw na przygotowywany rejestr bedg
mieli ludzie, ich umiejetnosci i doswiadczenie.
Jesli ryzyka nie zidentyfikujemy, to nie poddamy
go ocenie, a w konsekwendji nie przygotujemy
reakcji na jego potencjalne wystapienie. Dlate-
go nie powinno sie zamyka¢ rejestru na etapie
planowania, ale uzupetnia¢ go takze na etapie
realizacji. Powtarzanie procesu identyfikagji na
kazdym z etapdw projektoéw pozwala na uzupet-
nianie rejestru o specyficzne (nietypowe) zdarze-
nia, ktore nie byty na poczatku etapu planowania
brane pod uwage badZ doceniane. Najbardziej
polecane techniki identyfikacyjne to: statystycz-
na analiza negatywnych zdarzen z przesztosci
odnotowanych na projektach podobnej klasy,
szczegbétowa analiza dostepnej dokumentagji
geologicznej, technicznej i technologicznej, listy
kontrolne, burze mézgdw, dociekanie i szukanie
mocnych lub stabych stron w proponowanych
rozwigzaniach, techniki oparte na diagramach
przyczynowo-skutkowych.

Czy wszystkie projekty sg
jednakowo ryzykowne?

O tym, czy projekt wart jest szczeg6towej ana-
lizy, decyduje jego warto$é i pozycja na tle innych
projektéw znajdujgcych sie aktualnie w portfelu
spotki. Projekty trudne technicznie, innowacyj-
ne, o wysokim stopniu niepewnosci co do sku-
tecznosci zastosowanych procedur, powinny by¢
traktowane specjalnie. Projekty o duzej wartosci
materialnej lub o wyzszym potencjale do wyge-
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nerowania strat powinny by¢ estymowane (sza-
cowane) bardziej pesymistycznie. Nalezy na nie
natozy¢ wyzsze wspdtczynniki bezpieczeristwa
wyrazane najczesciej w rezerwie budzetowej na
zdarzenia nadzwyczajne lub w wiekszej rezerwie
czasowej (bardziej elastycznym harmonogra-
mie). Dla spotki wiertniczej wyzsze ryzyka noto-
wane na projektach niestandardowych powinny
by¢ skompensowane potencjalnie wyzszym zy-
skiem. Ponadto w portfelu zaméwien projekty
ztozone musza by¢ réwnowazone projektami
standardowymi. Woéwczas niepowodzenie lub
komplikacje projektu trudnego nie zachwiejg
pozycja spotki, ktdra realizuje jednoczesdnie pro-
jekty bardziej przewidywalne. Projekty o mniej-
szym stopniu komplikagji i o nizej wartosci
kontraktu powinny by¢ szacowane bardziej opty-
mistycznie w oparciu o scenariusze najbardziej
prawdopodobne.

Analiza jakosciowa

Jest to etap, na ktérym dochodzi do oszaco-
wania co najmniej dwdch parametréw: prawdo-
podobienstwa zajscia zdarzenia (materializagji
ryzyka) oraz skutkéw zaistnienia ryzyka. Dodat-
kowymi parametrami moga by¢: ekspozycja (czas
trwania zagrozenia) lub prawdopodobienstwo
wykrycia ryzyka. Z analizy tej wyniknie hierarchia,
czyli lista ryzyk uszeregowanych od potencjalnie
najbardziej dotkliwego do najmniej istotnego
w kontekscie osiggniecia celu projektu. Podsta-
wowym narzedziem w analizie jakoSciowej sg
techniki macierzowe. Macierz o dwdch zmien-
nych (prawdopodobienistwo x skutek) nazywa-
na jest czesto matrycg ryzyka. Dla oceny ryzyka
mozna stosowac skale tréjstopniowa, pieciostop-
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niowg lub siedmiostopniows. Skala moze mie¢
charakter liniowy lub logarytmiczny. lloczyn
zmiennych daje podstawe do oszacowania pozio-
mu ryzyka. Dzieki zastosowaniu tych samych na-
rzedzi na r6znych etapach projektu mozna zaob-
serwowac trendy, jakim podlegajg poszczegdlne
ryzyka (grupy ryzyk). Z tych obserwagji wynikajg
podejmowane decyzje o wzmozeniu dziatan lub
ograniczeniu dziatan zwigzanych z konkretnym
zagrozeniem. Ocenia sie, ze podstawowymi da-
nymi do analizy jakosciowej powinny by¢: lista zi-
dentyfikowanych ryzyk z podziatem na kategorie,
ocena projektu pod wzgledemjego oryginalnosci
(na tle dotychczas zrealizowanych zadan), oce-
na jakosci, wiarygodnosci i doktadnosci danych
stuzacych identyfikagji, przyjecie obowigzujacej
skali prawdopodobienstwa i miernikéw skutkow
zagrozen.

Zaproponowane skale mogg miec charakter
opisowy, a przypisana im warto$¢ liczbowa nie
jest bezwzglednie precyzyjna. Ocena oryginal-
nosci (ztozonosci) projektu powinna uwzgled-
nia takie cechy, jak poprawno$¢ techniczna,
prawidfowos¢ (stabilnoi¢) zatozerr oraz kom-
petencje (referencje) partneréw realizujgcych
zadanie.

W wyniku przeprowadzonej analizy powinien
powstac ranking, ktéry pozwoli na poréwnanie
poziomu szacowanego ryzyka z ryzykiem stwier-
dzonym i zmierzonym w praktyce w zrealizowa-
nych projektach o podobnej skali. Zwykle okresla
sie metody jakosciowe jako wstepne (zgrubne)
metody oceny. Jest to wynikiem subiektywnej
oceny wynikajacej z praktyki i doswiadczenia. Im
wieksze doswiadczenie osoby oceniajgcej, tym
wieksze prawdopodobieristwo prawidtowej es-
tymagji. Ranking ryzyk bedzie mie¢ zawsze cha-
rakter relatywny.

Efektem finalnym analizy jakoSciowej powin-
no by¢ uaktualnienie dokumentéw projektu,
w tym zwtaszcza rejestru ryzyka, wskazujacego
najwazniejsze (priorytetowe) czynniki ryzyka.
W przypadku, gdyby firma prowadzita kilka
projektéw jednoczesnie, ranking taki pozwolitby
poréwnaé miedzy soba poziomy ryzyka poszcze-
gblnych zadan i podejmowac na przyktad decy-
zje w zakresie rozdziatu srodkéw (zasobdw).

Metoda Wstepnej Analizy
Zagrozen (PHA - Preliminary
Hazard Analysis)

Metoda PHA jest najlepszym przyktadem
jako$ciowej metody oceny ryzyka. Jest z powo-
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dzeniem wykorzystywana w szacowaniu ryzyka
i tworzeniu r6znych klas zagrozeri. W metodzie
tej prawdopodobienstwo zdarzenia, jak i poten-
cjalne skutki, prezentowane sg opisowo. Metoda
nie uwzglednia kalkulacji probabilistycznych,
cho¢ wyznaczenie poziomu ryzyka moze mie¢
charakter liczbowy. Metoda pozwala okresli¢ nie
tylko wzgledny poziom ryzyka w odniesieniu do
podobnych projektéw, ale daje mozliwosé wyod-
rebnienia r6znych poziomdw jego akceptagji.

Jesli ryzyka nie
zidentyfikujemy, to nie
poddamy go ocenie,

a w konsekwenciji nie
przygotujemy reakcji na jego
potencjalne wystapienie

Rdzeniem metody jest matryca ryzyka, kté-
ra zawiera 9, 16, 25 lub 49 pdl. llos¢ pdl wynika
z przyjetej skali szacowania ryzyka. Hierarchia
zostaje zilustrowana w sposéb graficzny lub tez
w postaci rankingu (uporzgdkowanego rejestru).
Kategorie prawdopodobieristwa wystgpienia
zdarzenia negatywnego zestawione s3 z waga
czestosci, natomiast konsekwencje zdarzenia
stowarzyszone sa zwaga skutkéw. Poziom ryzyka
jestiloczynem dwdch wyzej opisanych wag. Kaz-
de zdefiniowane (pojedyncze) ryzyko ma przypi-

sane wspodtrzedne okreSlone przez oszacowane

prawdopodobiefistwo i estymowane skutki.
Wartosci parametréw powinny by¢ wyznaczane
przez ekspertéw albo osoby o niekwestionowa-
nym doswiadczeniu w analizie projektéw. Poni-
zej zaprezentowano przyktadows terminologie
zwigzang z matrycami o roznej ilosci pol.

Jak wida¢ z zataczonych przyktadéw, bardziej
uniwersalna i precyzyjna wydaje sie matryca
25-polowa, gdzie wprowadza sie po pie¢ stopni
prawdopodobienstwa i dotkliwosci. Autor suge-
ruje, aby przyjac piec zakreséw poziomu ryzyka:
niskie (do 20% oceny maksymalnej), Srednie —
umiarkowane (do 40%), wysokie —znaczace (do
60%), bardzo wysokie (do 80%) i ekstremalne
(ponad 80%). Dla ocen powyzej 60% wartosci
maksymalnej (>15 punktéw) ryzyko uznaje sie
za nieakceptowalne i musi zosta¢ wobec niego
uruchomione dziatanie (reakcja). W przypadku
zakresu10-15 punktéw sugeruje sie wprowadze-
nie statego monitoringu i planu dziafan.

W powyzszym przypadku skala dotkliwosci
(ucigzliwosci) narasta w podwdjnym tempie
w stosunku do liniowej skali prawdopodobieri-
stwa. Dzieki takiemu podejsciu ryzyko o wyso-
kim prawdopodobienstwie i tagodnych skutkach
bedzie oceniane nizej niz ryzyko o niskim praw-
dopodobienstwie, lecz dotkliwych skutkach.
Modyfikacja wartosci skutkéw moze mie¢ uza-
sadnienie w szczegdlnych przypadkach doty-
czacych projektéw o duzych budzetach. Tak, jak
w poprzednich przyktadach matryc, punktacja
ryzyka powoduje zakwalifikowanie danego, nie-
pozadanego zdarzenia (sytuacji awaryjnej) do
okreslonej kategorii akceptadji ryzyka. W przy-
padku, gdy poziom ryzyka nie miesci sie w zakre-
sie akceptowalnym, wymagane jest wskazanie
(opracowanie) dziatan dotyczacych prewendji,
monitoringu, biezgcej analizy oraz przygotowa-

Dotkliwosé/konsekwencje dla projektu

tagodne skutki

Dotkliwe skutki

Umiarkowane skutki

wysokie

L5
5 2% 5
83tk
§ g i% srednie 2 2 4 6
sigs
ag.= N
52 niskie 1 1 2 8
Punktacja ryzyka 1-2 3-5 6-9
mate srednie duze
Ocenaryzyka 22% 55% > 5%

Tolerancja wobec ryzyka

zakres akceptowalny

zakres tolerowany | zakres nietolerowany

TAB. 1. Matryca 9-polowa (liniowa skala prawdopodobiefistwa i konsekwencji)
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Dotkliwosé/konsekwencje dla projektu

Umiarkowany
wptyw

Bardzo duzy
wptyw
(katastrofalne)

Nieistotne
(nieznaczne)

Maty wptyw
(mate)

Duzy wptyw

(érednie) (powazne)

bardzo prawdopodobne

LS3 (prawie pewne)
) <
53 2 prawdopodobne

22
§_ E; moze sig zdarzy¢ ($rednie) 3 6 9 12 15
(=] = 0o
‘; g § mato prawdopodobne 2 2 4 6 8 10
© -
ao3 nikte prawdopodobienstwo

(rzadkie) : : e 3 & 9
Punktacja ryzyka 1-5 6-10 11-15 16-20 >20
niskie $rednie wysokie
Ocenaryzyka < 20% (umiarkowane) (znaczace)
° 40% 60%
i tolerowane )
Tolerancja wobec ryzyka akceptowalne tolerowane warunkowo nieakceptowalne

TAB. 2. Matryca 25-polowa (liniowa skala prawdopodobiefistwa i konsekwencji)

Dotkliwos$¢/konsekwencje dla projektu

0,05
0,05
eS8 2
25% 0,04 0,07 0,28
8o
s S&a
220 0,03 0,05 0,10 0,20
532
= 03 0,02 0,03 0,06 012 0,24
aos=
01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08
Punktacja ryzyka 0,01-0,08 0,09-0,15 0,16-0,30 0,30-0,50 >0,50
niskie srednie wysokie
Ocenaryzyka (umiarkowane) (znaczace)
11% 20% 41%
Tolerancja wobec ryzyka akceptowalne tolerowane tolerowlforuzowarun— nieakceptowalne

TAB. 3. Matryca 25-polowa (nieliniowa skala dotkliwo$ci/konsekwencji)

nie Srodkdw pozwalajacych na zmniejszenie ry-
zyka dotkliwych zdarzen.

Proces oceny przeprowadzany jest poprzez
systematyczny przeglad dostepnej dokumen-
tagji projektowej. Na podstawie zebranych in-
formagji konstruowana jest tabela, w ktérej po-
dawane jest oszacowane prawdopodobiefistwo
wystgpienia skutkéw oraz ich skala. Ranking
ryzyka ma na celu okreslenie, czy zdarzenie jest
dopuszczalne, czy niedopuszczalne. Ocena za-
grozenia, przeprowadzana na etapie projektu
wstepnego, daje mozliwos¢ identyfikacji obsza-
row zagrozen, dzieki czemu juz we wczesnym
etapie projektu mozna przewidywac okreslone
dziatania zapobiegawcze. W miare rozwoju pro-
jektu pojawiajg sie jednak nowe czynniki, nie-
uwzglednione w ocenie PHA, mogace w istotny
sposob zagrazaé bezpieczeristwu. Konieczne sta-

Ocena zagrozenia,
przeprowadzana na etapie
projektu wstepnego, daje
mozliwosc identyfikacii
obszarow zagrozen, dzieki
czemu juz we wczesnym
etapie projektu mozna
przewidywac okreslone
dziatania zapobiegawcze
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je sie wowczas kolejne rozwazenie niebezpiecz-
nych obszaréw z uwzglednieniem tych wtasnie
czynnikéw. Dodatkowo weryfikacji podlegaja
takze juz wprowadzone Srodki zaradcze.

Wyniki analizy PHA mogga by¢ wykorzystane
do poréwnania réznych koncepgji projektowych
lub jako wstep do bardziej szczegbtowej analizy
ryzyka.

Metoda oceny ryzyka przy
pomocy wskaznika ROE Risk
Score

JakoSciowa metoda zostata opracowana na
potrzeby oceny ryzyka zawodowego. Mozna ja
po pewnych modyfikacjach zastosowaé takze
dla szacowania ryzyka strat materialnych. Istot-
na réznicg pomiedzy nig a oméwiong wczesniej
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Skutki zagrozenia (strata) Prawdopodobienstwo Ekspozycja
o -
10 katastrofalne 25% V\{artosm 10 prawie pewne 50% szans 10 stata permanentnie
projektu
7 bardzo duze 10% 7 bardzo prawdopodobne 10% 7 czesta codziennie
5 duze 5% 5 $rednio prawdopodobne 5% 5 sporadyczna raz natydzien
3 $rednie 2% 3 mato prawdopodobne 2% 3] okazyjnie raz na miesiac
. L1 - kilka razy
0 0
2 mate 1% 2 sporadycznie mozliwe 1% 2 minimalna W roku
1 nieistotne 0,5% 1 teoretycznie mozliwe 0,5% 1 znikoma raz w roku

TAB. 4. Ocena parametréw ryzyka wg wskaznika ROE Risk Score

Wartosciowanie

Kategoria ryzyka Ocenaryzyka

wskaznika ryzyka R

TAB. 5. Ocena i wartosciowanie ryzyka dla metody ROE Risk Score

metodg PHA, jest wtaczenie do oceny, poza
prawdopodobieristwem wystgpienia zdarzenia
i jego skutkami, takze czasu ekspozygji (nara-
zenia). Poszczegdlne parametry wyrazone sg za
pomocg umownych skali liczbowych. Ryzyko
okreslane jest jako iloczyn trzech analizowanych
parametréw, a jego poziom ocenia sie na pod-
stawie umownej skali odniesienia. W metodzie
tej zaktada sie, ze wskaznik ryzyka mniejszy niz
50 punktéw Swiadczy o ryzyku akceptowalnym,
a powyzej 200 punktéw—nieakceptowalnym.
Wzér stosowany dla oceny wskaznika ryzyka:
R=SxPxE,
gdzie: S — skutki zajscia zdarzenia (zagroze-
nia),
P — prawdopodobieristwo wystgpienia
zagrozenia,
E—czas ekspozydji na zagrozenie.

Ryzyko a kontekst wielkosci
projektu

Ze wzgledu na fakt, ze mamy do czynienia
z projektami wiertniczymi réznego przezna-
czenia, jak i réznego stopnia ztozonosci, wazna
wydaje sie ocena dopasowania zgromadzonych
$rodkéw technicznych do klasy projektu. Srodki
techniczne sg tatwe do wyspecyfikowania. Za
najwazniejsze z nich powszechnie uznaje sie:
urzadzenie wiertnicze, system ptuczkowy, prze-
wod wiertniczy oraz system nawigagji. Lepsze
lub gorsze dopasowanie do wymagan projektu
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rodzi¢ bedzie nizsze lub wyzsze ryzyko zwigzane
z niedotrzymaniem harmonogramu, nieuzyska-
niem wymaganej jakosci czy przekroczeniem
zatozonego budzetu. Poza czynnikami materia-
fowymi i technicznymi bardzo wazny jest obszar
zwigzany z posiadanymi kompetencjami oraz
doswiadczeniem. Dotyczy to zaréwno samej
spotki wiertniczej, jak i kluczowego personelu
kontraktora oraz personelu wynajetego przez
firmy serwisowe. Klasa projektu determinuje
(a przynajmniej powinna) jako$¢ przygotowanej
dokumentadji projektu, szczegdtowos¢ i zakres
stowarzyszonej z nig dokumentagji geologicz-
nej. Braki w tym zakresie podwyzszajq poziom
ryzyka i poszerzajg obszar niepewnosci co do
osiggniecia strategicznych celow.

Symulacja analizy jakoscio-
wej projektu

Jak wskazano wczesniej, ryzyko moze zostaé
zobiektywizowane poprzez iloczyn prawdopo-
dobiefstwa zajscia zdarzenia niepozgdanego
i wartosci oczekiwanych strat wynikajgcych
z jego materializagji. Z tak przyjetego zatozenia
manipulacja ryzykiem dotyczy zmniejszania
prawdopodobiefstwa wystapienia zdarzenia
i ograniczania jego dotkliwosci. tatwiejszym
zabiegiem wydaje sie przy tym ograniczenie
czestotliwosci zdarzeri negatywnych. Ponizej za-
prezentowano przyktad oceny ryzyka dla skom-
plikowanego projektu wiertniczego. Podano klu-
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Z zasady Pareto wynika, ze

<20 znikome akceptowalne
20-50 mate akceptowalne 20% pozycji bedacych najwyze]
50-100 srednie tolerowane w rzeczywistej hierarchii ryzyk,
100-200 istotne tolerowane warunkowo . .
bedzie odpowiadato za 80%
200-400 duze nieakceptowalne
>400 bardzo duze nieakceptowalne potemqamych kosztow (strat)

czowe zatozenia projektowe i na tej podstawie
wstepnie oszacowano poziom ryzyka metoda
analizy jakosciowej PHA. Zaktada sie, ze dane do
analizy pochodza z bazy bedacej w posiadaniu
firmy wiertniczej i wspomagajacych jg firm kon-
sultingowych.

Parametry hipotetycznego projektu:

— dtugosé otworu MD: 1500 m;

— rurocigg: stal DN700 (711 mm @17,5 mm);

— wskaznik HDI: 42 000;

— inwestor: spotka Skarbu Paristwa;

— typ przeszkody: rzeka, dwa waty przeciwpo-
wodziowe, droga powiatowa;

— rozciggtosé przeszkody wodnej: 900 m;

— gtebokos¢ otworu TVD: 45 m;

— Sredni promien krzywizny (tuki pionowe):
1250 m;

— zmiana azymutu: brak krzywizn horyzontal-
nych;

— katy: wejscie10°, wyjscie 6°;

— przykrycie pod dnem rzek: 32 m;

— roznica elewagji pomiedzy wyjsciem i wej-
Sciem:6m;

— S$rednica otworu pilotowego: 12 14”;

— technika wiercenia: hydromonitorowa (jetting
assembly);

— metoda wiercenia pilotowego: Intersect;

— system nawigagji: Paratrack 2 + solenoid (AC
Beacon);

— pomiary ci$nienia dennego w otworze piloto-
wym: tak (APWD);
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radiowy

> (Walk over)
E3
5 MGS Tensor
2
« =3 MGS Paratrack

GST
Legenda niedostateczne dostateczne dobre

TAB. 6. Dopasowanie instrumentdéw technicznych do klasy projektu

docelowa Srednica otworu: 40” (1016 mm);
ilos¢ marszy poszerzajacych: 2 (28”/40”);

ilos¢ marszy kalibrujacych: 1;

zarurowanie techniczne: casing z dwdch stron
przekroczenia (2 x 60 m);

urzadzenia wiertnicze: gtéwne (2500 kN),
wspomagajace (1000 kN);

przepustowos¢ systemu ptuczkowego:

2500 |/min;

geologia: piaski, pospétki, zwiry do gtebokosci
15m;

pyty, gliny pylaste: 1525 m;

ity: 25-45 m;

realizacja projektu: pazdziernik—grudzien;
budzet: 1,8 mIn EUR;

zaktadany czas realizagji zadania: 80 dni (wg

harmonogramu);
— udokumentowane referencje firmy: tak (do-
Swiadczenie: 5lat).

Z tab. 7 wynika, ze tylko jedno ryzyko zo-
stato ocenione jako bardzo wysokie (2%),
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15 ryzyk jako wysokie (30%), 29 ryzyk jako
Srednie (58%), a piec ryzyk jako niskie (10 %).
Najwyzszg Srednig warto$¢ w tym przypadku
maja ryzyka: geologiczne (10,5), prawne (9,5)
oraz techniczne (9,0). Ryzyka o wynikowym
wskazniku powyzej 10 powinny by¢ szczegd-
towo rozpoznane i monitorowane. W kazdym
przypadku nalezy opracowaé plan dziatania
(procedury techniczne) dla sytuacji przewidy-
walnych (zidentyfikowanych), wyjatkowych
i zdarzeri losowych.
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Ocena jakosciowa ryzyka wg

Kryterium prawdo-

e Kategoriaryzyka  podobienstwazai- (Y SiR R S,
R1 R2 R1x R2
(skala od 1 do 5) (skalaod1do5) (max. 25)
1 brak prawidtowego rozpoznania geologicznego 2,5 4,0 10,0
2 osiadanie gruntu geologiczne 3,0 30
3 zmienne warunki geologiczne éﬁsggigjar{itgﬁfcﬂa 40 35 -
4 kolizja z duzymi naturalnymi obiektami (kamienie, ryzyk:10,5 20 45
gtazy)
5 niesprzyjajgce warunki pogodowe Ssrodowiskowe 35 2,5 8,75
6 brak mozliwosci zaopatrzenia w wode érednia warto$c dla 10 5,0 5,0
7 skazenie wrazliwego srodowiska wyor?/rzeg'/?(rjiﬁo‘gych 2,0 3,0 ]
8 brak mozliwosci zrealizowania zatozonej trajektorii 3,0 35
9 niepowodzenie procedury Intersect 2,5 45
10 kolizja z podziemng infrastruktura 2,0 40
11 niewystarczajgca doktadno$c systemu nawigacji 15 40 6,0
12 silne zaktocenia pracy systemow nawigaciji 2,0 3,0 6,0
13 niski postep wiercenia 30 35
14 uszkodzenie narzedzi (utrata rolek) 15 45 6,75
15 utykanie (klinowanie sig) narzedzi w otworze 35 40
16 przychwycenie przewodu wiertniczego 3,0 4,0
17 rozkrecenie potaczen gwintowych pod ziemig 15 4,0 6,0
18| e osagosnia polaczenta owinoweqo) 25 49 108
19 tworzenie sig kawern 2,5 2,0 5,0
20 wreby (przewod w $cianie otworu) 3,0 30 9,0
21 niestabilny, zapadnigty otwor 2,5 35
22 szczelinowanie hydrauliczne nadktadu techniczne 40 35
23 zanik prawidtowego obiegu ptuczki (wgtebny) 2,5 40
$rednia warto$c dla
24 problemy z transportem zwiercin wyodrebnionych 3,0 4,0
25 problemy z przewiercaniem sekcji itowych ryzyk:9.0 4,0 3,0
26 niewtasciwa hydraulika otworowa 2,0 35
27 niewtasciwa konfiguracja narzedzi (selekcja BHA) 2,5 4,0 10,0
28 utrata otworu wiertniczego 15 50 75
29 nadmierne sity instalacyjne 2,0 4,0 8,0
30 zatrzymanie rurociggu (zakleszczenie) 2,0 5.0 10,0
31 zniszczenie rury produktowej (materiat) 1,0 4,5 4,5
32 uszkodzenie izolacji rury stalowej 15 4.0 6,0
33 uszkodzenie kretlika w trakcie instalacji 15 4,5 6,75
34 brak wymaganych kompetencji 30 4,0
35 oczekiwanie na dostawe (sprzetu lub materiatow) 35 2,0 70
36 wydtuzenie c\;izt:%%?]rgggmeiglo (opéznienia 35 40
37 istotna awaria sprzetu w fazie wiertniczej 2,5 35 8,75
38 istotna awaria sprzetu w fazie instalacyjnej 2,0 45 9,0
39 uszkodzenie watow przeciwpowodziowych 2,0 2,5 5.0

TAB. 7. Ocena ryzyka wg metody PHA (przedstawiony przyktad ma charakter wytacznie pogladowy)
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Ocena jako$ciowa ryzyka wg

Kryterium prawdo-

Zdarzenie . A . Kryterium dotkliwo- Ocena
Typ ryzyka Kategoria ryzyka pog;g';g::;'ean?:l $ci zajécia zdarzenia wypadkowa
Rl R2 R1x R2
(skala od 1 do 5 (skalaod 1do5) (max. 25)

40 wysokie koszty utylizacji odpadow 35 3,5

41 przekroczenie budzetu 35 4,5

42 brak rezerwy na zdarzenia nadzwyczajne . 4,0 30

ekonomiczne
43 zmienno$c¢ kursu walut 3,0 15 45
$rednia wartosc dla
44 ryzyko zmiany cen paliw, materiatow i ustug wyodrebnionych 2,5 2,5 6,25
ryzyk: 8,8

45 ryzyko braku finansowania po stronie wykonawcy yzy: B, 2,0 35 70

46 ryzyko braku finansowania po stronie inwestora 15 4,0 6,0

47 ryzyko mechanizmu ptatnosci 2,5 2,5 6,25

48 wadliwa dokumentacja projektowa prawne 3,0 4,0 _
49 | ryzykozmiany przepisa‘:’g?;ﬁ;”a majacych Wptyw na | ¢ o inia wartosé dla 20 30 6,0

proj wyodrebnionych
50 podziat ryzyka w kontrakcie ryzyk: 9,5 30 35
Ocenaryzyka niskie srednie

TAB. 7. cd. Ocena ryzyka wg metody PHA (przedstawiony przyktad ma charakter wytacznie pogladowy)

e | o e Rixge ~ Ocenapoziomuryzyka
1 41 przekroczenie budzetu 15,75 nieakceptowalne
2 3 zmienne warunki geologiczne 14,00 warunkowo tolerowane
15 utykanie narzedzi w otworze 14,00 warunkowo tolerowane
22 szczelinowanie hydrauliczne nadktadu 14,00 warunkowo tolerowane
36 wydtuzenie czasu operacyjnego (opoznienia) 14,00 warunkowo tolerowane
6 40 wysokie koszty utylizacji odpadow 12,25 warunkowo tolerowane
7 16 przychwycenie przewodu wiertniczego 12,00 warunkowo tolerowane
24 problemy z transportem zwiercin 12,00 warunkowo tolerowane
25 problemy z przewiercaniem sekcji itowych 12,00 warunkowo tolerowane
34 brak wymaganych kompetencji 12,00 warunkowo tolerowane
42 brak rezerwy na zdarzenia nadzwyczajne 12,00 warunkowo tolerowane
48 wadliwa dokumentacja projektowa 12,00 warunkowo tolerowane
13 9 niepowodzenie procedury Intersect 11,25 warunkowo tolerowane
14 13 niski postep wiercenia 10,50 warunkowo tolerowane
8 brak mozliwosci zrealizowania trajektorii 10,50 warunkowo tolerowane
16 1 brak prawidtowego rozpoznania geologicznego 10,00 tolerowane
18 przerwanie ciggtosci przewodu wiertniczego 10,00 tolerowane
23 zanik prawidtowego obiegu ptuczki (wgtgbny) 10,00 tolerowane
27 niewtasciwa konfiguracja narzedzi 10,00 tolerowane
30 zatrzymanie (zakleszczenie) rurociggu 10,00 tolerowane

TAB. 8. Ranking 20 zdarzef o najwyzszym ryzyku wypadkowym R1 x R2 dla analizowanego projektu

Model PRAWDOPODOBIEN-
STWO-DOTKLIWOSC

Tego typu model znajduje zastosowanie przy
identyfikagji krytycznych ryzyk z punktu widze-
nia bezpieczeristwa projektu. Z zasady Pareto
wynika, ze 20% pozycji bedacych najwyzej w rze-

czywistej hierarchii ryzyk, bedzie odpowiadato
za 80% potencjalnych kosztéw (strat). Oznacza
to, ze dla analizowanego przez nas przypadku
50 potengjalnych zdarzer istnieje koniecznos$é
bacznej obserwagji i analizy co najmniej 12 po-
zygji z rankingu o ocenie R1x R2 réwnej lub wyz-
szej niz 12 punktéw. Nieco nizszg range nalezy
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przyzna¢ kolejnym o$miu pozycjom o ocenie
z zakresu 10-12 punktdw. Jest to, co prawda, za-
kres tolerowany ryzyka, ale rowniez wymagajacy
monitoringu i tworzenia planéw naprawczych.
Na rys. 1 przedstawiony zostat diagram ryzyka
z podziatem na cztery sektory. | sektor grupuje
zdarzenia o wysokim stopniu prawdopodobiefi-
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RYS. 1. Zbiorczy diagram ryzyka z podziatem na sektory

stwa i niskiej uciazliwosci; Il sektor wskazuje na
zdarzenia o niskim prawdopodobienistwie i toz-
samym poziomie dotkliwosci; Il sektor to wysoka
ucigzliwos¢ i niskie prawdopodobieristwo zda-
rzen i wreszcie IV sektor — grupujacy zdarzenia
wysoce prawdopodobne i o wysokim koszcie ich
zaistnienia. Wiekszos¢ istotnych dla nas ryzyk
lokuje sie, jak fatwo zauwazy¢, w IV éwiartce, choé
niektére ryzyka zapisane w prawej gornej czesci
¢wiartki lll, rdwniez nalezy traktowacjako istotne.

Podsumowanie

Kazda firma wiertnicza, podejmujac decyzje
o realizacji okreslonego projektu HDD, powinna
kierowac sie rzetelnymi prognozami warunkéw,
w jakich przyjdzie jej dziataé. Prognoza powsta-
je na podstawie analizy szeregu danych. Nalezg
do nich m.in.: dokumentacja techniczna, ana-
liza geologiczna, wymagania techniczno-tech-
nologiczne naktadane przez inwestora. Kazda
prognoza, dotyczaca zwifaszcza ponoszonych
kosztéw i przyjetego harmonogramu dziatania,
obarczona jest pewng doza niepewnosci. Nie
mozna bowiem wykluczy¢ zdarzen, okolicznosci
czy sytuagji, ktére utrudnig w znaczacy sposob
lub uniemozliwig osiggniecie jednego z czterech
fundamentalnych celéw projektu.

Ocena jakosciowa pozwala na stosunkowo
precyzyjna selekcje i hierarchizacje ryzyka. Czes¢
ze zidentyfikowanych i ocenionych zagrozen
moze zostal zaakceptowana bez dalszych dzia-
fan, cze$¢ wymaga monitorowania z czasowym
zawieszeniem planowania i realizacji reakcji na
ryzyko, w koficu cze$¢ powinna by¢ przedmiotem
natychmiastowej dogtebnej analizy i przygoto-
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wania realistycznej reakgji na ryzyko.

Na podstawie doSwiadczenia autora stwo-
rzono symulacje rzeczywistego projektu wiert-
niczego. W zakresie dotkliwosci skutkéw oraz
prawdopodobieristwa wystapienia wskazano na
50 potencjalnych czynnikéw ryzyka oraz stwo-
rzono ich liste rankingows, wydzielajac cztery
poziomy tolerandji na ryzyko. Uzyskane wyniki
bedg stanowity podstawe do planowania reak-
Gji na niekorzystne zjawiska. W kolejnej, trzeciej
czesci artykutu przesledzone zostang mozliwe
warianty iloSciowej oceny ryzyka. Materiatami
wyjsciowymi do analizy ilosciowej beda: zhie-
rarchizowana lista ryzyk, dane historyczne pozy-
skane z projektéw, opinie ekspertéw i rezultaty
pokrewnych proceséw planowania. Zaprezento-
wane bedg tez mozliwosci wykorzystania takich
technik i narzedzi, jak: ankiety, analizy wrazliwo-
éci, analiza drzew decyzyjnych oraz symulagje. €
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