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Zarzadzanie bezpieczenstwem

Autor niniejszej pracy, stanowigcej fragment ksiazki pt. Deep Complexity and the Social Sciences. Experience, Modelling
and Operationality, poddaje szczegétowej analizie kwesti¢ niemoznosci zredukowania do zera ryzyka wystgpowania
wypadkéw w systemach zlozonych. Odwolujac si¢ do prac autoréw takich jak Charles Perrow, stawia tezg, ze zasad-
niczg przyczyne tego rodzaju wypadkéw stanowi nieprzewidywalnos¢ interakcji miedzy poszczegdlnymi czgsciami
sktadowymi tych systeméw. Nastepnie prezentuje koncepcje zabezpieczeri wielowarstwowych i poddaje ja krytyce ze
wzgledu na coraz wigkszy dystans dzielacy operatoréw od systeméw, ktére maja oni nadzorowaé, oraz nawarstwianie
si¢ tzw. probleméw utajonych. Wybrany fragment pracy koriczy si¢ prezentacja réznych punktéw widzenia na temat
sposobéw okreslania spolecznie akceptowalnego poziomu ryzyka i jego optymalizacji w odniesieniu do zaproponowa-
nego przez Jamesa Reasona teoretycznego modelu kompromisu migdzy ryzykiem a wydajnoscig oraz omawia zasto-
sowanie zasady ostroznosci w praktyce.

Stowa kluczowe: systemy zlozone, problemy utajone, akceptowalny poziom ryzyka, optymalizacja ryzyka, zasada

ostroznosci

1. Endogenizacja nieredukowalno$ci

Jezeli operator o pewnym poziomie aspira-
cji zajmuje si¢ w sposéb celowy jakim$ przed-
miotem zainteresowania w danej dziedzinie, wy-
nik jego dzialaii mozna uznaé za zadowalajacy
(satisfying) lub wystarczajaco dobry (satisficing")
wtedy, gdy faktycznie osiggnie on pozadany po-
ziom aspiracji. Oznacza to, ze w tym wypadku
mozna zmniejszy¢ trudnosci zwigzane z osiag-
nigciem danego poziomu aspiracji do poziomu
wystarczajaco dobrego. W ten sposéb mozna
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1 Satisficing — termin powstaly z polaczenia dwéch stow
angielskich satisfying (zadowalajacy) i sufficing (wystar-
czajacy), oznaczajacy ceche rozwigzania problemu lub
strategii dzialania, ktére wystarczajaco dobrze sprawdzaja
si¢ w danym kontekscie przy uwzglednieniu kosztéw pro-
cesu decyzyjnego, nie bedac jednoczesnie rozwigzaniami
ani strategiami optymalnymi. W tekscie bedzie stosowane

okreslenie ,wystarczajaco dobry” (przyp. thum.).

zdefiniowa¢ redukowalnos¢ i nieredukowalno$é
a contrario.

Endogenizacja zlozonosci wymaga dobudo-
wania kontekstu behawioralnego na podstawie
najciekawszych spostrzezenn Ashbyego i innych
autoréw, ktérzy — ogélnie rzecz biorac — wska-
zuj3 na konieczno$¢ jasnego sprecyzowania roli
operatora, ktérej jednoczesnie nie mozna jednak
zredukowa¢ wylacznie do subiektywnosci.

W kontekscie bezpieczenstwa dadza sie wy-
r6zni¢ dwa obszary: technologie przemystowe
wysokiego ryzyka i transport. Jedna z poddzie-
dzin dotyczy zasady ostroznosci (precautionary
principle).

Zarzadzanie bezpieczeristwem i nauka o bez-
pieczenistwie stanowig najprawdopodobniej
najlepsze przyklady dziedzin, w ktérych nie-
redukowalno$¢ — rozumiana jako niemoz-
no$¢ catkowitego wyeliminowania powazniej-
szych wypadkéw — zawsze pozostaje kwestig
kluczows. Publikacje z tej dziedziny pojawia-
ja sic od niedawna, a ich liczba stale rosnie.
Wsréd nich mozna wskaza¢ nastgpujace po-
zycje: Perrow (1984 [1999a]), Reason (1993,
1998), Rasmussen (1997), Rasmussen i Svedung
(2000), Paté-Cornell (1993), Amalberti (1996,
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1997, 1999, 2001), Vaughan (1996) i Hollnagel
(2004). W' pismiennictwie wyrézniono kilka
pozioméw i odpowiadajacych im modeli, kt6-
re opisuja omawiane zagadnienie, poczawszy od
poziomu operatoréw pierwszej linii i interak-
¢ji czlowiek—maszyna, przez poziomy miejsca
pracy, organizacji, systemu socjotechnicznego,
a na poziomach regulacji i poziomie spotecznym
skoniczywszy. Na potrzeby niniejszej pracy wy-
bratem trzy reprezentatywne opisy. Ich autorami
sa Charles Perrow (poziom systemowy), James
Reason (wypadki na poziomie organizacji) oraz
René Amalberti (interakcje czlowiek-maszyna
o charakterze ergonomicznym).

2. Zwyczajne wypadki

W ksigzce Normal Accidents: Living with
High-Risk Technologies, opublikowanej w ro-
ku 1984 (w 1999 r. ukazalo si¢ drugie wyda-
nie), Charles Perrow, zajmujacy si¢ teorig orga-
nizacji, formuluje teze¢, ze w bardzo zlozonych
systemach, ktérych elementy wchodza ze soba
w skomplikowane interakcje — takich jak elek-
trownie jadrowe, zaktady chemiczne, samoloty
itp. — nie da si¢ unikna¢ wypadkéw bez wzgle-
du na poziom umiejetnosci operatoréw, zarzg-
dzajacych i projektantéw tych systeméw. Termin
y2zwyczajny wypadek”i jego odpowiednik ,wypa-
dek systemowy” maja wskazywaé na fakt, ze sa
one nieodlgcznymi elementami funkcjonowania
systemoéw, ktére wykazuja pewne cechy wynika-
jace z kombinacji interakeji i powigzan technicz-
nych miedzy ich czgéciami sktadowymi. Innymi
stowy, wickszoé¢ systeméw wysokiego ryzyka
wykazuje pewne cechy, ktére sprawiaja, ze wy-
padki s3 nieuniknione, a nawet s3 czyms$ ,zwy-
czajnym”. Nie da si¢ ich zatem catkowicie wy-
eliminowa¢, mimo podejmowanych w tym celu
wysitkéw. Nieredukowalnosé jest tu czyms oczy-
wistym. Aby jednak uniknaé¢ potencjalnych nie-
porozumienl, musimy przyjrzeé sie uwazniej ar-
gumentacji Perrowa. Najpierw przedstawimy
wiec podstawowe definicje, nastepnie oméwimy
interakcje i zaleznosci, a na koniec odniesiemy
je do ryzyka wystapienia zwyczajnego wypadku
wynikajacego ze ztozonosci tych interakeji i za-
leznosci.

2.1. Definicje

Wypadki (accidents) réznia si¢ od incyden-
téw (incidents) ze wzgledu na poziom ich wy-
stepowania w systemie. Systemy dzielg si¢ na
cztery poziomy o stopniowo wzrastajacej zlo-
zonosci: jednostki, cze¢sci, podsystemy oraz sys-
temy. Incydenty dotycza probleméw na pozio-
mie jednostek lub czesci. Z kolei o wypadkach
méwi si¢ na poziomie podsysteméw lub syste-
moéw jako catosci. Zaréwno incydenty, jak i wy-
padki moga wplywaé na tok produkcji, a nawet
ja zatrzymywaé. Rozrézniamy dwa rodzaje wy-
padkéw: ,zwyczajne” i inne, ktére mozna nazwac
yhiezwyczajnymi”. Pierwszy rodzaj obejmu-
je nieprzewidziane interakcje wielu awarii, pod-
czas gdy do drugiego zalicza si¢ jedng lub wigcej
awarii elementéw sktadowych (jednostek, czgsci
lub podsysteméw), ktére nastgpuja w przewidy-
walnej kolejnosci. Perrow nazywa je wypadkami
z powodu awarii czesci sktadowych (component
failure accidents). W praktyce przyczyna obu ro-
dzajéw wypadkéw sg awarie elementéw skiado-
wych. Jednak wypadki systemowe réznia si¢ od
innych, gdyz interakcje miedzy kilkoma awaria-
mi s3 nieprzewidywalne, a nawet niezrozumia-
te dla operatoréw, zarzadzajacych i projektantéw
systemu.

2.2. Interakgje i ztozonos¢

W modelu zwyczajnych wypadkéw zrédlo
zlozonoéci tkwi w charakterze interakcji mie-
dzy elementami sktadowymi systemu (operato-
rami na wszystkich poziomach, cz¢$ciami i pro-
cedurami). Strukture systemu dos¢ szczegStowo
wyraza koncepcja DEPOSE (design, equipment,
procedures, operators, supplies and materials, envi-
ronment — planowanie, wyposazenie, procedu-
ry, operatorzy, zasoby i materialy, srodowisko).
Interakcje te majg charakter liniowy lub ,zlozo-
ny” zaleznie od etapu, na ktérym pojawiajg sie
w toku produkeji i utrzymania cigglosci dziata-
nia, a takze od wplywu na operatoréw. Interakcje
liniowe ,zachodza mig¢dzy elementami systemu
DEPOSE, ktére wystepuja bezposrednio przed
sobg lub po sobie w toku produkcji” badz utrzy-
mania ciagloéci dzialania. Pojawiaja si¢ one
w przewidywalnej i znanej kolejnosci, dlatego
tatwo je dostrzec, nawet jezeli nie zostaly zapla-
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Tab. 1. Por6wnanie interakeji zlozonych i niezlozonych

Interakgje ztozone

Interakcje nieztozone

Bliskos¢ (elementy wyposazenia znajduja si¢ blisko siebie,
poszczegélne etapy produkeji nastgpuja w niewielkich odstgpach
czasowych)

Istnieje wiele wspélnych polaczeri mi¢dzy elementami
nieznajdujacymi si¢ w ciagu produkeyjnym

Utrudniony rozdzial wadliwych elementéw (podsystemy
polaczone ze soba)

Specjalizacja personelu ogranicza zrozumienie systemu jako
catosci

Ograniczone mozliwosci zastgpowania zasobéw i materialéw

Nieznane lub nieplanowane petle sprz¢zen zwrotnych

Liczne parametry kontrolne, ktére mogg wchodzi¢ we wzajemne
interakcje

Posrednie zrédta informacji; informacje uzyskiwane na
podstawie wnioskowania

Ograniczone zrozumienie pojedynczego procesu

Rozdziat (elementy wyposazenia i etapy produkcji s oddalone
od siebie)

Wspdlne potgczenia ograniczone do zasilania i srodowiska;
wickszy udziat potaczeri dedykowanych (indywidualnych)

Latwy rozdzial wadliwych elementéw (podsystemy oddzielone
od siebie)

Niewielki stopieni specjalizacji personelu

Szerokie mozliwosci zastgpowania zasobéw i materialéw

Nieliczne nieznane lub nieplanowane petle sprzezen
zwrotnych

Nieliczne, wyspecjalizowane i oddzielone od siebie parametry
kontrolne

Bezposrednie, bliskie Zrédia informacji

Szczegolowe zrozumienie wszystkich proceséw

Zrédto: Perrow 1999a, s. 88.

nowane. Interakcje zlozone maja miejsce wte-
dy, gdy poszczegdlne elementy moga oddziaty-
waé na siebie poza znanymi ciggami produkeji
i utrzymania ciagloéci dziatania w sposéb nie-
planowany i nieprzewidywalny, co sprawia, ze
»albo nie sa widoczne, albo nie da si¢ ich bez-
posrednio zrozumie¢” (Perrow 1999a, s. 77-78).
Szczegblowe poréwnanie tych dwéch rodzajéow
interakgji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 wymaga kilku sléw komentarza.
Poréwnanie miedzy interakcjami zapozyczy-
tem od Perrowa z niewielkimi zmianami zain-
spirowanymi potrzeba wyeksponowania niekté-
rych réznic. Przede wszystkim zmianie ulegly
nagiéwki kolumn. Zastosowane przez Perrowa
terminy ,systemy zlozone” i ,systemy linio-
we” zostaly zastgpione odpowiednio termina-
mi ,interakcje zlozone” i ,interakcje niezlozo-
ne”. Wiekszy problem stanowig tu przymiotniki,
a nie uzycie samego terminu ,system”. Mozna
uznad, ze polaczenie kilku lub wszystkich inter-
akcji w poszczegélnych kolumnach daje w wy-
niku ogdlng charakterystyke systemu. Na tym
etapie wydaje si¢ zasadne stosowanie terminéw
zgodnie z wyzej podanymi definicjami interak-
cji. Dlaczego mieliby$émy przeciwstawia¢ sobie
terminy ,zlozone” i ,liniowe”, zamiast po prostu

uzywaé pary terminéw ,zlozone” i ,niezlozone”
lub ,liniowe” i ,nieliniowe”? Perrow wyjasnia, ze
Hliniowe” oznacza zaréwno ,proste” (czyli ,tatwo
zrozumiale”), jak i ,nieproste” w kontekscie za-
awansowanych proceséw i technologii obejmu-
jacych interakcje w przewidywalnej kolejnosci.
Zarazem zauwaza on, ze termin ,nieliniowy” jest
w miare jednoznaczny w przeciwieristwie do ter-
minu ,ztozony” (ibidem, s. 78). Nalezy nadmie-
ni¢, ze Perrow uznaje przymiotnik ,prosty” za
przeciwienstwo ,ztozonego”, podczas gdy w rze-
czywistosci to, co nie jest zlozone, moze by¢ pro-
ste lub skomplikowane. Tutaj przyjmujemy, ze
obie wlasnosci wyraza przymiotnik ,niezlozo-
ne”. Réznica ta nie wplywa jednak na ogélna
charakterystyke interakcji.

2.3. Sprzezenie

Sprzezenie to termin zapozyczony z mecha-
niki. Moze mie¢ charakter scisty (synchroniczny)
lub luzny (asynchroniczny). W wypadku pierw-
szego rodzaju sprze¢zenia mozna moéwi¢ o bra-
ku pewnego luzu lub bufora migdzy dwoma ele-
mentami. Wszystko to, co dzieje si¢ w jednym
z nich, wplywa na sytuacje w drugim. W syste-
mach o $cistym sprzezeniu elementéw proce-
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Tab. 2. Poré6wnanie tendencji w systemach o réznych rodzajach sprz¢zen

Sprzezenie luzne

Kryterium Sprzezenie Sciste
Mozliwos¢ opdznienia przetwarzania? Nie

Kolejnosé¢ dziatan Niezmienna
Metody uzyte do osiggnigcia celu Tylko jedna metoda

Dostepnos¢ buforéw i redundancji
(nadmiarowosci)

Dostepnos¢ dodatkowych zasobéw na
wypadek deficytu (personel, surowce,
wyposazenie)

Raczej niedostepne

Mozliwos¢ zastapienia zasobéw
(wbudowane)

Zintegrowana (wbudowana), celowa

Ograniczone i zintegrowane

Tak
Moze ulec zmianie
Dostegpne metody alternatywne

Niewbudowane w system

Potencjalnie dostgpne

Niewbudowane w system

Zrédto: Perrow 1999a, s. 96.

sy moga przebiegac bardzo szybko i nie da si¢
ich zatrzymaé. Elementéw, ktére ulegly awa-
rii, nie sposéb odizolowaé¢ od innych, przynaj-
mniej przez pewien czas. Nie istnieje zadna al-
ternatywa, ktéra pozwolitaby zachowa¢ ciaglos¢
produkgji. Nie da si¢ szybko odwréci¢ efektéw
problemu wyjsciowego, a jego skutki obejmujg
stopniowo coraz wicksza czg¢$¢ systemu. Scisle
sprzezenie zaklada pewne z géry okreslone spo-
soby postgpowania ze strony operatora, a tak-
ze stalo$¢ ciagéw wydarzen, ktérych nie mozna
szybko zmienic.

Tabela 2, zaadaptowana z pewnymi zmianami
z pracy Perrowa, przedstawia szereg kryteriéw
stuzacych do poréwnywania tendencji obserwo-
wanych w systemach $cisle i luzno sprzezonych.
Dla uproszczenia, tendencje te reprezentowane
sa przez przypadki skrajne. W systemach funk-
cjonujacych w rzeczywistoéci pewne ich cechy
beda wystepowaé w mniejszym lub wigkszym
nasileniu, a zaden z nich nie bedzie wykazywat
wszystkich cech wymienionych tylko w jednej
lub tylko w drugiej kolumnie.

2.4. Interakcje i sprzgzenie Iacznie

Z polaczenia interakeji i sprzezenia mozna
otrzyma¢ cztery rézne systemy. Uzywajac na-
zewnictwa Perrowa, mozna je sklasyfikowac
w nastgpujacy sposob: interakcje liniowe (nie-
zlozone) ze sprz¢zeniem luznym (np. agencje
jednozadaniowe, wickszo$¢ produkeji przemy-
slowej), interakcje liniowe ze sprzgzeniem $ci-

stym (np. transport kolejowy i morski, zapory
wodne, sieci energetyczne); interakcje ztozone ze
sprzezeniem luznym (np. uniwersytety, agencje
wielozadaniowe) i na koniec interakcje ztozone
ze sprz¢zeniem Scistym (np. elektrownie jadro-
we, samoloty, zaklady chemiczne). Najbardziej
istotny z naszego punktu widzenia jest ostatni
rodzaj systeméw, gdyz opisuje sytuacje, w ktérej
istnieje najwicksze ryzyko wystapienia wypad-
kéw systemowych lub zwyczajnych. Zlozono$¢
interaktywna oznacza, ze dowolna cz¢s¢ systemu
moze wchodzi¢ w takie interakcje z pozostalymi
elementami, jakich nie przewidzieli jego twér-
cy/projektanci ani ktérych nie jest takze w sta-
nie zrozumie¢ zaden operator. Gdy te nieprze-
widziane interakcje wzglednie drobnych awarii
taczg si¢ ze Scistym sprzezeniem, zaistniale wa-
runki mogg spowodowaé niesprawno$¢ systemu
bezpieczenstwa, np. elektrowni, samolotu.

Zwyczajne wypadki nalezy odrézni¢ od ka-
tastrof. Chociaz w niektérych przypadkach
rzeczywiscie miewaja one katastrofalne skut-
ki, do prawdziwych katastrof dochodzi rzadko.
Wedlug szacunkéw zamieszczonych przez Per-
rowa w pierwszym wydaniu jego ksiazki, spo-
§réd ok. 3 tys. zdarzen zglaszanych kazdego ro-
ku przez ponad 70 elektrowni jadrowych, mniej
wigcej 300 mozna uznaé za wypadki, z czego 15—
30 przypuszczalnie bylo zwyczajnymi wypadka-
mi (Perrow 1999a,s. 71).

Parafrazujac Perrowa, zwyczajne wypadki ma-
ja swoje zrédlo w systemie, a nie w jego elemen-

tach sktadowych (ibidem, s. 351). Zwyczajnych
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wypadkéw z definicji nie mozna wyeliminowaé
mimo deklarowanego celu, jakim jest unika-
nie katastrof (Perrow 1999b, s. 70). Tym samym
zwyczajnych wypadkéw nie da si¢ zredukowaé
do poziomu gwarantujacego ograniczenie do ze-
ra liczby katastrof lub powaznych wypadkéw.

3. Wypadki na poziomie organizacji

W ksigzce Managing the Risks of Organiza-
tional Accidents (1998) James Reason podkresla
udzial czynnika organizacyjnego w genezie wy-
padkéw, obok czynnikéw ludzkich i technicz-
nych. Podobnie jak Perrow, uwaza on, ze kon-
wencjonalne préby zapewniania bezpieczenstwa
— czyli wbudowywanie dodatkowych ostrzezen
i zabezpieczenn — nie s skuteczne. Perrow wy-
kazal, Ze z powodu zlozonosci systeméw awarie
s3 nieuniknione, a typowe $rodki zapobiegawcze
zwigkszajace t¢ zlozonos¢ mogg si¢ nawet przy-
czyni¢ do powstania nowych rodzajéw wypad-
kéw. Dlatego tez potrzebne sa nowe ramy do
oceny ryzyka. Reason analizuje kwestie zwigza-
ne z zarzadzaniem bezpieczenistwem w kontek-
§cie cech organizacyjnych nowoczesnych tech-
nologii. W ten sposéb kontynuuje prace podjeta
przez Perrowa, lecz kladzie szczegdlny nacisk
na pojecie nieprzejrzystosci (gpacity). Ponizej
przedstawiam podsumowanie analizy Reasona
w podziale na wypadki na poziomie organiza-
cji, zabezpieczenia wielowarstwowe (defences-in-
-depth) oraz problemy utajone (latent conditions).
Nastepnie oméwie plynace z tych spostrzezen
wnioski w kategoriach kompleksowosci.

3.1. Definicja wypadku

na poziomie organizacji

Reason rozréznia dwa rodzaje wypadkéw: te,
ktére przytrafiaja si¢ jednostkom, i te, ktére do-
tycza organizacji. Niekiedy wytyczenie granicy
miedzy nimi moze przysparza¢ pewnych trud-
nosci, jednak poréwnanie ich wedlug kilku réz-
nych kryteriéw uzasadnia ich traktowanie jako
dwéch odmiennych rodzajéw zdarzen. Réznig
si¢ przede wszystkim czestoscig i kontekstem
wystepowania, przyczynami, rozmiarami i za-
kresem, a takze zabezpieczeniami, ktére tworzy
si¢, aby im zapobiegac.

Wypadki na poziomie organizacji wystepu-
ja rzadko. Czegéciej mamy do czynienia z wy-
padkami na poziomie jednostek, chociaz obec-
nie nie sg one tak liczne, jak dawniej. Zdaniem
Reasona, mimo ze stosunkowo rzadkie, wypad-
ki na poziomie organizacji wystepuja zwlaszcza
w dziedzinach, w ktérych wykorzystywane sg
zlozone nowoczesne technologie, takich jak elek-
trownie jadrowe, lotnictwo pasazerskie, przemyst
petrochemiczny, zaklady chemiczne, transport
kolejowy i morski, nie wspominajac o bankach
i stadionach sportowych. Niedawne wydarzenia
zwigzane z zakazeniami na skutek przetaczania
krwi i skazeniem Zywnosci moga wskazywaé na
konieczno$¢ przedluzenia powyzszej listy. Wy-
padki na poziomie organizacji s3 wiec wytworem
ostatnich czaséw, a méwiac doktadniej, produk-
tem innowacji technologicznych, ktére zmieni-
ly relacje miedzy systemami i czlowiekiem jako
jednym z ich elementéw, podczas gdy liczba wy-
padkéw na poziomie jednostek praktycznie po-
zostala bez zmian. Wypadki pierwszego rodzaju
zwykle majg wiele przyczyn zwigzanych z dzia-
laniem licznych oséb na réznych poziomach
i w réznym czasie, natomiast w wypadkach indy-
widualnych dana jednostka lub grupa oséb czg¢-
sto bywa jednocze$nie sprawcg i ofiarg. Wypadki
organizacyjne nierzadko prowadza do katastro-
falnych skutkéw i moga wplywaé na grupy lu-
dzi, sktadniki majatku i $rodowisko nienalezace
do tych organizacji. Natomiast wypadki indy-
widualne zazwyczaj dotycza oséb bezposrednio
w nich uczestniczacych i majg ograniczony za-
sieg. Wypadek oznacza wiec, ze zabezpieczenia
majace zapewnié bezpieczeristwo ludzi i sktadni-
kéw majatku oraz odseparowanie ich od zagro-
zeni zostaly naruszone. Jedna z najwazniejszych
réznic migdzy omawianymi rodzajami wypad-
kéw wynika z rodzaju zabezpieczen.

3.2. Zabezpieczenia wielowarstwowe

Zabezpieczenia wielowarstwowe to bariery
i srodki ochronne spetniajace funkcje takie, jak:
zrozumienie, $wiadomo$¢, kierowanie, ostrzega-
nie, przywracanie, blokowanie, powstrzymanie,
ucieczka i ratunek. Wymienione w tym porzad-
ku funkcje odpowiadaja kolejnym warstwom
ochronnym, z ktérych kazda ma chroni¢ przed
niesprawnoscia warstwy poprzedzajacej, poczy-
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najac od zrozumienia i uSwiadomienia lokalnych
zagrozen na pierwszym etapie, a koriczac na za-
pewnieniu srodkéw pozwalajacych na ucieczke
i ratunek na wypadek niemoznosci opanowania
zagrozenia.

Wielos¢ tych naktadajacych si¢ na siebie
i wspomagajacych wzajemnie srodkéw zabezpie-
czajacych zmienila oblicze wypadkéw przemy-
stowych. Wspélczesne systemy technologiczne
sa w wigkszosci odporne na pojedyncze awarie.
W dziedzinach, w ktérych wykorzystuje si¢ star-
sze lub tradycyjne technologie, wcigz dochodzi
do duzej liczby wypadkéw na poziomie jednost-
ki. Natomiast systemy nowoczesnych technolo-
gii sa w duzej mierze odporne na odosobnione
awarie, a wypadki na poziomie jednostek zdarzaja
si¢ stosunkowo rzadko. Gléwne zagrozenie sta-
nowig wypadki na poziomie organizacji, w kté-
rych udzial przyczynowy maja osoby rozproszone
zaréwno w systemie, jak i w czasie. W kontek-
scie dawniejszych technologii dzialalnos¢ czlo-
wieka przewaznie sprowadzala si¢ do produkcji.
Funkcjonowanie nowoczesnych technologii opie-
ra si¢ na ogol na zautomatyzowanych systemach,
mniej przejrzystych dla operatoréw, ktérzy pet-
nig przede wszystkim funkcje nadzorcza. Coraz
bardziej oddalaja si¢ — zaré6wno przestrzennie, jak
i intelektualnie — od proceséw produkeyjnych,
nad ktérymi nominalnie sprawujg nadzér. W wy-
niku tego ma miejsce ,,podstepne” nawarstwianie
utajonych probleméw (Reason 1998, s. 8).

3.3. Problemy utajone

Ludzie przyczyniaja si¢ do powstawania wy-
padkéw na dwa sposoby. Najczesciej podejmuja
niebezpieczne dzialania o bezposrednich skut-
kach niepozadanych (czyli tzw. niepowodzenia
czynne). Jednakze coraz popularniejszy staje si¢
poglad, Ze osoby funkcjonujace w zlozonych sys-
temach dopuszczaja si¢ niebezpiecznych dzia-
taii z powodéw, ktére przewaznie nie wynikaja
z omylnosci i psychologii jednostek. W rzeczy-
wistosci chodzi o tzw. problemy utajone. Reason
pisze, ze problemy utajone sa dla organizacji
technologicznych tym samym, czym patogeny
obecne w organizmie czlowieka:

Tak jak patogeny, problemy utajone — np. pro-
jekty o niskiej jakosci, luki w nadzorze, niewykryte

defekty produkcyjne lub nieodpowiednia konser-
wacja, niewykonalne procedury, nieudolna auto-
matyzacja, braki w wyszkoleniu, nieodpowiednie
narzedzia i wyposazenie — moga by¢ obecne przez
wiele lat, nim wreszcie w polaczeniu z pewny-
mi okolicznoéciami i czynnymi niepowodzenia-
mi dojdzie do naruszenia licznych warstw obron-
nych systemu. Powstaja na skutek strategicznych
i zewnetrznych decyzji podejmowanych na naj-
wyzszych szczeblach przez rzady, prawodawcéw,
producentéw, twércéw i kierownictwa organiza-
cji. Tego rodzaju decyzje wplywaja na cale orga-
nizacje, ksztaltujac okreslong kultur¢ korporacyjng
i przyczyniajac si¢ do powstawania w poszczegol-
nych miejscach pracy czynnikéw sprzyjajacych po-
pelnianiu bledéw (ibidem, s. 10).

Problemy utajone stanowig zatem nieodigczng
cze$é systeméw zlozonych ze wzgledu na zwigzek
z podstawowymi procesami organizacyjnymi: pro-
jektowaniem, budows, eksploatacja, utrzymaniem,
porozumiewaniem si¢, dokonywaniem wyboréw,
szkoleniem, nadzorowaniem i zarzagdzaniem. (...)
Stanowig podstawowe elementy kazdego procesu

produkeji (ibidem, s. 36).

W przeciwienistwie do niepowodzen czyn-
nych problemy utajone nie wywierajg natych-
miastowych skutkéw, moga pozostawaé nie-
aktywne przez dowolny okres, nie powodujac
szkéd do chwili, gdy dojdzie do interakcji z lo-
kalnym splotem okolicznosci i naruszenia zabez-
pieczent systemu. O ile wigkszo$¢ niepowodzen
czynnych ma miejsce na pierwszej linii, na styku
czlowiek—system, o tyle problemy utajone rodza
si¢ na wyzszych szczeblach i w toku powigza-
nych z nimi proceséw. Mogg si¢ laczy¢ z czynni-
kami lokalnymi danego miejsca pracy i naruszac
zabezpieczenia niezaleznie od jakichkolwiek
bezposrednich ryzykownych dziatan. Tego ro-
dzaju dzialanie nie jest warunkiem koniecz-
nym zaistnienia wypadku na poziomie organi-
zacyjnym. Jest nim rzadko spotykane ujawnienie
si¢ kilku luk w kolejnych zabezpieczeniach oraz
utajonych probleméw.

Poréwnujac hipotetyczny wypadek dylizansu
z wypadkiem jumbo jeta, Reason przekonujaco
argumentuje, ze podobne dochodzenie skupione
wokot jednostki nie mialoby praktycznie szans
na zwigkszenie bezpieczeristwa dzialania jum-
bo jeta jako systemu. Zabezpieczenia wielowar-
stwowe maja swoje wady i zalety: z jednej stro-
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ny chronig system, lecz z drugiej same w sobie
bywaja zrédlem zagrozen, zwlaszcza na skutek
przemieszczania potencjalnych Zrédet bledéw
poprzez mnozenie elementéw i polaczen mie-
dzy nimi, co w rezultacie zmniejsza przejrzystos¢
calego systemu dla operatoréw, zwigkszajac ich
poczucie bezpieczenistwa i obnizajac czujnosc.
Tym samym przyczyniaja si¢ do narastania uta-
jonych probleméw.

3.4. Podsumowanie

* Utajonych probleméw nie da si¢ unikngé.
Stanowia zagrozenie we wszystkich niebez-
piecznych dziedzinach wykorzystujacych no-
woczesne technologie, podczas gdy czynnik
ludzki wplywa na te dziedziny w zmiennym
zakresie.

* Rozpoznawanie i eliminacja utajonych prob-
leméw stanowig gléwny sposéb poprawy
bezpieczeristwa. Jest to jednak ciagly i nie-
koniczacy sie proces, gdyz w miejsce jednego
rozwigzanego problemu pojawis si¢ inne.

* Czesto czynniki, ktére wywolaly wypadek,
wydaja sie oczywiste po fakcie. Niestety réw-
nie cze¢sto zapomina si¢ o tym, Ze pewien
sygnal moze stanowi¢ zwiastun katastrofy
»tylko wtedy, gdy wiadomo, jaka to bedzie ka-
tastrofa” (Reason 1998, s. 39). Jednak z punk-
tu widzenia podmiotéw biorgcych udzial
w pewnych wypadkach wiele z nich to ,wy-
padki niemozliwe”, a dochodzi do nich dla-
tego, ze ,ludzie nie wierzg, iz naprawde mo-
ga si¢ wydarzy¢” (Wagenaar, Groeneweg, cyt.
za: ibidem). Wiedza na temat rzeczywistego
przebiegu wydarzen wplywa na nasza oce-
n¢ zachowari oséb, ktére braty w nich udzial.
Wynika to ze zjawiska, ktére psychologowie
nazywaja zludzeniem myslenia wstecznego
(Fischhoff 1975).

* Istnieje pewna asymetria zastosowarl. Po-
dejécie organizacyjne przedstawione po-
wyzej uzupelnia tradycyjne opisy skoncen-
trowane na dzialaniach jednostek oraz na
zjawiskach zachodzacych na styku cztowiek—
—maszyna. Jednak chociaz podejscie organiza-
cyjne mozna zastosowa¢ do ograniczania ry-
zyka obrazen ciala, podejscie personalistyczne
nie nadaje si¢ do rozwigzywania probleméw
zwigzanych z tym rodzajem nieredukowalno-

§ci, jaki spotykamy, analizujac role odgrywa-
ng przez czynniki organizacyjne w powstawa-
niu wypadkéw na poziomie organizacji. Tego
rodzaju nieuchronno$¢ i nieredukowalna nie-
przejrzystos¢ to cechy, z istnieniem ktérych
musi si¢ pogodzi¢ nauka o bezpieczenstwie
i zarzadzaniu bezpieczeristwem w systemach

kompleksowych.

4. Nieredukowalne ryzyko i systemy
o wysokim poziomie bezpieczenstwa

Analizy wypadkéw zwyczajnych i wypadkéw
na poziomie organizacji $wiadcza o tym, ze nie da
si¢ calkowicie wyeliminowa¢ powaznych wypad-
kéw zwiazanych z wykorzystywaniem nowocze-
snych technologii ze wzgledu na cechy systeméw
i wystgpowanie utajonych probleméw w organi-
zacji. To bardzo wazny wniosek, dajacy podsta-
wy do dalszej refleksji. Eksponuje on niereduko-
walno$¢ jako nieodlgczng ceche nowoczesnych
systeméw laczacych zaawansowang technologie,
wysoka specjalizacje operatoréw i naciski konku-
rencji, ktéra wymusza coraz wicksza wydajnos¢
zaréwno produkeyjna, jak i komercyjng. Analize
te przeprowadzono na podstawie awarii, bledéw
i wypadkéw obserwowanych na poziomie glo-
balnym. Mozna j3 kontynuowaé w kilku kie-
runkach. Po pierwsze, druga strone wypadkéw
stanowi zarzadzanie bezpieczeristwem. Wsréd
systeméw badanych przez Perrowa i Reasona
znajdujg si¢ takie, w ktérych osiaga sie wyso-
ki poziom bezpieczenistwa, a powazne wypadki,
chociaz nieuniknione, zdarzaja si¢ rzadko. Takie
systemy to m.in. lotnictwo pasazerskie, elektrow-
nie jadrowe oraz nowoczesne kolejnictwo. Na ich
podstawie mozna bada¢ granice poprawy pozio-
méw bezpieczeristwa, a takze to, w jakich warun-
kach ryzyko resztkowe uznaje si¢ za wystarcza-
jaco niskie. Po drugie, w tego rodzaju analizach
zwykle nie uwzglednia si¢ tego, jak wykonuja
swoje zadania operatorzy pierwszej linii. A jed-
nak istnieja zaréwno bezposrednie, jak i posred-
nie zwigzki miedzy czynnikami systemowymi
i organizacyjnymi z jednej strony a zdarzeniami
— z drugiej. Ryzyko akceptowalne i niereduko-
walne mozna wigc analizowac takze na poziomie
operatoréw z punktu widzenia ergonomii stoso-
wanej w kontekscie systeméw o wysokim pozio-
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mie bezpieczeristwa. Zajmiemy si¢ tymi kwestia-
mi ponizej. Ostatnia, trzecia mozliwos¢, polega
na uzupelnieniu rozwazan o wysokim poziomie
bezpieczenstwa i akceptowalnym ryzyku reszt-
kowym na poziomach regulacji i spolecznym
o zasade ostroznosci, ktérg bedziemy omawiacé
w kolejnej czesci.

Whioski przedstawione przez Perrowa i Rea-
sona prowokuja, poniewaz zakltadaja, ze — nieza-
leznie od wysitkéw podejmowanych przez ludzi,
czy to twércéw, kierownikéw, czy operatoréw —
powaznych wypadkéw nie da si¢ uniknaé w sys-
temach i organizacjach wykorzystujacych nowo-
czesne, zautomatyzowane technologie. Jednak
ten rodzaj endogenizacji ma de facto charakter
czesciowy. Mozna obra¢ dwa kierunki analizy,
przyjmujac ogdlne zalozenie, ze najwiecej moz-
na si¢ dowiedzie¢ z badania sytuacji skrajnych,
tj. takich, w ktérych w zwyklych okolicznosciach
utrzymuje si¢ wysokie ryzyko resztkowe w tzw.
systemach o wysokim poziomie bezpieczenistwa
(high-safety system). Pierwszy kierunek bazuje na
pojeciu akceptowalnego ryzyka, natomiast drugi
dotyczy ergonomii kognitywnej bezpieczeristwa
na poziomie operatoréw pierwszej linii.

Nieredukowalno$¢ ryzyka i niemozno$¢ unik-
ni¢cia powaznych wypadkéw, nawet w przypad-
ku systeméw o wysokim poziomie bezpieczerni-
stwa, wymagaja odpowiedzi na pytania, jakie sa
granice akceptowalnosci ryzyka oraz jaki poziom
bezpieczeristwa konkretne podmioty uznaja za
dostateczny lub wystarczajaco dobry. W kontek-
$cie nieredukowalnosci akceptowalnosé ryzyka
i metody stosowane do jego osiggniecia stano-
wig przyklady praktycznej realizacji wyzej opi-
sanej koncepcji progu, a takze pozwalaja zbada¢
doglebniej jej implikacje dla zlozonosci.

Dalsze rozwazania przebiega¢ beda dwuto-
rowo. Ponizej zajmiemy si¢ operatorami pierw-
szej linii na poziomie mikro, a nastepnie prze-
analizujemy poziom regulacji w podrozdziale
pos$wigconym zasadzie ostroznosci. Tym samym
poddamy analizie lacznie cztery poziomy niere-
dukowalno$ci w zarzadzaniu bezpieczeristwem
i nauce o bezpieczeristwie, przechodzac od po-
ziomu mikro do poziomu organizacji, systemu,
regulacji i spoleczeristwa.

4.1. Systemy o wysokim
poziomie bezpieczeristwa

Systemy o wysokim poziomie bezpieczenistwa
to te, w ktérych prawdopodobienistwo wystapie-
nia powaznego wypadku z co najmniej jedna
ofiarg $miertelna wynosi mniej wigcej jeden na
milion operacji. Do systeméw tych zaliczaja sie
np. lotnictwo pasazerskie, elektrownie jadrowe
i nowoczesne kolejnictwo. W lotnictwie pasazer-
skim, czyli w dziedzinie, na ktérej si¢ skupimy,
przecietne ryzyko oszacowano na 10 na pod-
stawie liczby startéw i ladowan. W 1995 r. liczba
ta dla réznych przewoznikéw lotniczych waha-
ta si¢ miedzy 1 na 260 tys. w najgorszych przy-
padkach, a 1 na 11 mln — w najlepszych, moz-
na wigc méwi¢ o 42-krotnej réznicy (Reason
1998, s. 191). Z kolei na poczatku lat 90. réz-
nita si¢ miedzy rozmaitymi obszarami geogra-
ficznymi dziesigciokrotnie i wynosita od 5 x 107
w najgorszych przypadkach (kraje wschodnio-
europejskie, Afryka, niektére kraje azjatyckie) do
0,5 x 10°® w USA (Amalberti 1996, s. 30). Z hi-
storycznego punktu widzenia ryzyko to zmniej-
szalo sie wyraznie do konca lat 60. i osiagnelo
obecny poziom w potowie lat 70. Od tego czasu
nie uleglo dalszemu spadkowi. Od ponad trzech
dziesiecioleci mamy wigc do czynienia z pewne-
go rodzaju asymptota. Zakladajac brak dalszych
postepéw w dziedzinie bezpieczenstwa i biorac
pod uwage tendencje¢ wzrostowa w ruchu lotni-
czym, ktéra dala si¢ zaobserwowaé przed wyda-
rzeniami z 11 wrzes$nia 2001 r., mozna si¢ bylo
spodziewaé, ze w roku 2010 dojdzie do dwu-
krotnie wigkszej liczby wypadkéw niz w roku
2000, co przetozyloby si¢ na ok. 50 powaznych
wypadkéw rocznie. Liczbe 0,5 x 10 wyrazajaca
ryzyko wystapienia wypadku o rozmiarach ka-
tastrofalnych (ofiary $miertelne lub inne zna-
czace konsekwencije) na jednostke bezpieczeni-
stwa (zmienna w zaleznosci od branzy i rodzaju
transportu) mozna wigc uznac za asymptote bez-
pieczenstwa dla dzisiejszych ultrabezpiecznych
systeméw makrotechnicznych, takich jak ener-
getyka jadrowa, lotnictwo pasazerskie oraz eu-
ropejska sie¢ kolejowa (Amalberti 2001, s. 110).

Podane powyzej dane liczbowe wskazuja na
jeden z paradokséw obecnych systeméw o wyso-
kim poziomie bezpieczenstwa: nowoczesne sys-
temy technologiczne sa bardziej wydajne i nie-
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zawodne od swoich poprzednikéw, mimo to
poziom ryzyka resztkowego trudniej zaakcep-
towa¢ niz dawniej. Zrédlem kolejnego para-
doksu jest fakt, ze zwigzana z rozwojem tech-
nologicznym poprawa wydajnosci wydaje si¢ nie
mie¢ granic, podczas gdy postepy na drodze do
zwigkszania bezpieczeristwa wydaja si¢ napoty-
ka¢ na wyrazne ograniczenia. Wida¢ to najlepie;
na przykladzie przecigtnego ryzyka wystapienia
powaznych wypadkéw, ktére ustabilizowalo si¢
na poziomie 10°°.

Skad si¢ bierze to ograniczenie? Nie ma raczej
przyczyn o charakterze technicznym, zwlaszcza
w lotnictwie. Przeskok do poziomu ryzyka rze¢-
du 1077 w ciagu nastepnych dwudziestu kilku lat
nie wydaje si¢ nieosiagalny intelektualnie, wte-
dy jednak bedziemy mieli do czynienia z zu-
pelnie innym systemem (Durand, Alliot 1999).
Jego koszty beda bardzo wysokie. Z praktyczne-
go punktu widzenia pozostaje on wiec poza na-
szym zasiegiem.

4.2. Kwestia akceptowalnego poziomu ryzyka

Pojecie akceptowalnego poziomu ryzyka ma
kilka znaczen. Podjecie ryzyka moze si¢ wigzac
z mozliwoscig porazki lub wypadku. Operatorzy
i uzytkownicy systemu podejmuja je swiadomie,
chociaz istnieja rozwigzania majace na celu je-
go ograniczenie. Nie s jednak wdrazane z réz-
nych przyczyn (koszty, spadek wydajnosci pracy,
op6r na zmiany zachowan — co dotyczy np. bez-
pieczeristwa ruchu drogowego itd.). W szerszym
sensie akceptowalnos¢ ryzyka moze si¢ laczyc
z brakiem rozwigzan zmierzajacych do zmniej-
szenia ryzyka wystapienia powaznych wypad-
kéw w perspektywach krétko- i redniotermino-
wej. Dotyczy to wszystkich systeméw o wysokim
poziomie bezpieczeristwa. W ich przypadku ak-
ceptowalnos¢ ryzyka odnosi si¢ do konkretnej
technologii. Gdy akceptowalno$¢ znika, wzra-
sta prawdopodobienistwo calkowitej rezygnacji
z danej technologii. Za przyktad niech postuza
tak odlegle od siebie zdarzenia, jak wypadek ste-
rowca w 1937 r. oraz niedawne decyzje o zanie-
chaniu rozwoju energetyki jadrowej w Szwecji
i Niemczech. W systemach o wysokim poziomie
bezpieczeristwa szczegdlnie istotne jest dodat-
kowe rozréznienie migdzy dwoma rodzajami ry-
zyka i bezpieczenstwa. Istnieje ryzyko wywolane

biezacymi awariami i incydentami oraz dazenie
do ich ograniczania do bardzo niskich pozio-
méw, co stanowi definiujaca ceche tego rodza-
ju systeméw. Istnieje takze nieuniknione ryzyko
wystapienia powaznych wypadkéw. Z powo-
du trudnosci uzyskania dalszej poprawy bezpie-
czenistwa w systemach o jego wysokim pozio-
mie, uwzgledniajac wzrost nasilenia ruchu oraz
naciski na zwigkszenie wydajnosci, na pierwszy
plan wysuwa si¢ raczej utrzymanie istniejace-
go poziomu bezpieczenistwa i zapewnienia do-
puszczalnego poziomu ryzyka wystapienia po-
waznych wypadkéw zaréwno dla bezposrednich
uzytkownikéw danego systemu, jak i dla spote-
czenistwa jako calosci.

Mozna tu wspomnie¢ o szeregu rozwigzan
okreslajacych to, co spoleczenstwo uznaje za
dostateczny poziom bezpieczeristwa. Fischhoft
i wspélpracownicy (1981 [1999]) przedstawili
liste siedmiu kryteriéw, jakie powinny spelniaé
procesy podejmowania decyzji na temat okresla-
nia dopuszczalnego poziomu ryzyka. Powinny
one by¢ wszechstronne, oparte na logicznych
przestankach, praktyczne, otwarte na oceng, ak-
ceptowalne politycznie, zgodne z profilami dzia-
tania instytucji i sprzyjajace uczeniu si¢. Podejscie
do ryzyka, opisywane skrétem ALARA (as low
as reasonably acceptable — tak niskie, jak rozsadnie
dopuszczalne), opiera si¢ na pewnej liczbie od-
miennych podejs¢. Reason (1998) omawia cztery
sposréd nich. Jako pierwszy wymienia wykonal-
no$¢ lub podejscie typu ALARP (as low as reaso-
nably practicable — tak niskie, jak rozsagdnie wy-
konalne), ktére bazuje na logice technologicznej
i ekonomicznej. Innymi stowy, podejécie to za-
ktada, ze dostateczne bezpieczeristwo wystepu-
je na pewnym poziomie, na ktérym dalsze jego
podwyzszanie nie jest ani technicznie, ani eko-
nomicznie wykonalne. Z kolei podejscie opar-
te na analizie poréwnawcze]j ryzyka (compara-
tive risk approach) okresla wystarczajacy poziom
bezpieczeristwa na podstawie poréwnari do po-
ziomu ryzyka istniejacego w innych dziedzinach,
w ktérych jest ono dobrowolnie akceptowane
(np. ruch drogowy, palenie tytoniu, transport ko-
lejowy, lotnictwo pasazerskie itd.). Trzecig moz-
liwo$¢ stanowi podejscie de minimis odpowia-
dajace definicji systeméw o wysokim poziomie
bezpieczeristwa zwykle okreslanych jako ryzyko

na poziomie 10°¢ lub nizsze. Skrajne podejscie
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to tzw. podejscie zerowego ryzyka, wedlug kté-
rego bezpieczeristwo oznacza zupelny brak ry-
zyka powaznego wypadku. Moga je propono-
wa¢ zdeklarowani przeciwnicy rozwigzan takich,
jak energetyka jadrowa, lecz w praktyce oznacza
ono catkowity rezygnacje z okreslonego rodza-
ju dziatalnosci.

Na koniec nalezy wspomnie¢ o dodatko-
wym waznym podejéciu, mianowicie partycypa-
cyjnym. Roézni aktorzy mniej lub bardziej
bezposrednio i mniej lub bardziej oficjalnie
uczestnicza w procesie podejmowania decyzji.
Naturalnie problem polega na tym, czy przez
to staja si¢c wspéldecydentami, czy tez pozosta-
ja tylko dobrze poinformowanymi aktorami. We
wszystkich przypadkach gléwna kwestia wyda-
je si¢ akceptacja ryzyka. W systemach o wyso-
kim poziomie bezpieczeristwa, w ktérych trudno
jeszcze bardziej go poprawié, akceptacja ryzyka
nabiera coraz bardziej decydujacej wagi, podczas
gdy w innych wyrazny priorytet wyznacza da-
zenie do poprawy bezpieczenstwa, gdyz zakres
mozliwoéci w granicach tego rodzaju systeméw
pozostaje do$¢ szeroki.

Znaczaca poprawa bezpieczeristwa w syste-
mach o wysokim poziomie bezpieczeristwa cz¢-
sto, jak si¢ wydaje, wymaga zmiany systemu ja-
ko takiego, co nie jest wykonalne w krétko- ani
nawet $rednioterminowej perspektywie czaso-
wej. W takiej sytuacji w granicach istniejacego
systemu mozna poszukiwac ulepszen — systemo-
wych lub odnoszacych si¢ do operatoréw pierw-
szej linii. Tego rodzaju podejscie rozwija René
Amalberti w kategoriach ergonomii poznawczej
w odréznieniu od czystej inzynierii (Amalberti

1996, 1997,1999).

4.3. Ergonomia poznawcza ryzyka

Ergonomie¢ czgsto nazywa si¢ sposobem ba-
dania ,zadann wzietych z zycia” (Rasmussen,
Jensen 1974), co pozwala na wyjscie poza rozwa-
zanie wylacznie systeméw nominalnych i aspek-
téw poznawczych. Nieodlacznym elementem
tego podejscia jest uwzglednienie ludzi wykonu-
jacych dang prace.

Z perspektywy czasu warto si¢ zastanowié,
czy ergonomia jako dyscyplina dysponuje uogdél-
nieniami zdolnymi pelni¢ funkcje testu. Nasze
doswiadczenie stawia nas w obliczu pewnej for-

my nieredukowalnosci i polega na przezwycig-
zaniu probleméw w celu wykonania danego za-
dania. Ergonomia bezpieczenistwa takze zajmuje
si¢ pewng formga nieredukowalnosci, gdy staje
wobec ryzyka, ktérego poziomu nie da si¢ obni-
zy¢. Lecz rozpoczynajac dociekania, nie zwraca-
lismy uwagi na to podobieristwo. I rzeczywiscie,
mimo pojawienia si¢ pewnych pionierskich prac
w tej dziedzinie w latach 70. 1 80. XX w., do-
piero niedawno, dzieki badaniom poswigconym
wypadkom wystepujacym w systemach i organi-
zacjach, stalo si¢ mozliwe podjecie préb rozwi-
nigcia tych spostrzezen z perspektywy ergono-
mii. W ksigzce opublikowanej w 1996 r. René
Amalberti zaczyna od wyraznego, cho¢ krytycz-
nego nawigzania do pracy Reasona po$wigconej
btedom cztowieka (Reason 1993). Zwraca uwa-
ge raczej na kwestie bezpieczeristwa niz na biedy.
W tej dziedzinie istnieje obszerne pismiennic-
two. W naszej analizie wykorzystujemy gléw-
nie analiz¢ przeprowadzong przez Amalbertiego
na temat technologii o wysokim poziomie bez-
pieczenistwa. Zaliczaja si¢ do nich energety-
ka jadrowa, lotnictwo pasazerskie i kolejnictwo.
Podazajac §ladami tego autora, skoncentrujemy
si¢ na bezpieczenistwie w lotnictwie. Amalberti
wyjasnia, jak operatorzy pierwszej linii zarza-
dzaja bezpieczeristwem na podstawie zaréwno
empirycznych obserwacji tych operatoréw pod-
czas pracy — takich jak piloci samolotéw za ste-
rami maszyn na symulatorach. Modelowanie to
wywodzi si¢ z prowadzonych w systemach wyso-
kich technologii badai normalnych warunkéw
pracy, a nie wypadkéw. Ogélne tto analitycz-
ne stanowi ergonomiczna psychologia poznaw-
cza. Perspektywa ta koncentruje si¢ na zadaniach
wzietych z zycia w naturalnych warunkach pra-
cy, co uzasadnia zastosowanie terminu ,bezpie-
czenistwo ekologiczne” do opisu tego podejscia.
Najpierw przedstawimy jej gléwne zalozenia,
a nastgpnie oméwimy ja bardziej szczegélowo.
Punkt wyjscia dla tej perspektywy stano-
wi koncepcja, ze optymalizacja nie jest mozli-
wa z powodu ograniczonych zasobéw poznaw-
czych. Zamiast tego obserwuje si¢ kompromis
poznaweczy osiggany mig¢dzy trzema celami: bez-
pieczenistwem, wydajnoscia oraz minimalizacja
fizjologicznego i umystowego wplywu operatora
na wydajno$¢ (zmeczenie i stres). Cytowane stu-
dia przypadkéw wspieraja stwierdzenie Amal-
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bertiego, ze pierwszym ryzykiem dostrzeganym
przez operatora nie jest ryzyko wypadku, lecz
utraty panowania nad sytuacja, stad dynamiczny
kompromis poznawczy, w ktérym przewaza ak-
ceptacja rozwigzan wystarczajaco dobrych. Ten
kompromis dynamiczny polega na wykonywaniu
zadan i dazeniu do stabilizacji systemu poprzez
zachowania dostatecznie dobre, w warunkach
blyskawicznego rozwoju wydarzen, niepeinej
znajomosci i zrozumienia funkcjonowania sys-
temu jako calosci. Ogélnie rzecz biorac, poje-
cia kompromisu poznawczego i bezpieczeristwa
ekologicznego stanowia centralne punkty argu-
mentacji Amalbertiego, ktéra rézni si¢ od mo-
delu inzynieryjnego. Ten ostatni zwykle kon-
centruje si¢ na tym, jak na operatoréw pierwszej
linii, takich jak piloci lub pracownicy kontroli lo-
téw, wplywa charakterystyka ich miejsca pracy,
a zwlaszcza informacyjne wlasnosci plaszezyz-
ny kontaktu (interfejsu) czlowieka z maszyna.
Jak ujmuje to Reason, bezpieczeristwo postrze-
ga si¢ jako cos, co nalezy ,wbudowac” w system
i co czesto wyraza sie w ilosciowych kategoriach
probabilistycznych. W tym podejsciu ogranicze-
nie liczby awarii z winy czlowieka zalezy od sku-
tecznej interwencji inzynieryjnej czlowieka (er-
gonomii), czyli od zdolnosci projektantéw do
stworzenia systemu dostosowanego do zdolno-
§ci poznawczych jego operatoréw.

Wihasnie na tym etapie perspektywa ergono-
miczna wnosi element nowosci, uwzgledniajac
zaréwno poznawcze, jak i praktyczne zdolnosci
operatoréw. Reason krytykuje model inzynieryj-
ny, gdyz bagatelizuje on role czynnikéw organi-
zacyjnych. Analiza bezpieczenistwa z punktu wi-
dzenia ergonomii poznawczej réwniez zawiera
krytyke inzynieryjnego punktu widzenia, lecz
z zupelnie innej przyczyny: krytykuje nadmier-
na koncentracje na optymalizacji jako sposo-
bie poprawy bezpieczeristwa. W rzeczywistosci
wszystkie systemy o wysokim poziomie bezpie-
czeristwa opierajg si¢ na stopniowej (zaplanowa-
nej) optymalizacji komponentéw bezpieczen-
stwa. Jednak strategia ta jest bardziej skuteczna
w warunkach istnienia znacznych margineséw
bezpieczeristwa, gdy nadal znajduje si¢ ono po-
nizej wysokiego poziomu. Do$¢ czesto spoty-
ka si¢ opinie, ze systemy zaprojektowane sg tak,
aby dziataly na maksymalnym poziomie bezpie-
czeristwa, lecz nie mogg tego osiaggnac z powo-

du awarii, jakim ulegajg. Dlatego celem dziata-
nia powinna by¢ eliminacja wszystkich ludzkich
bledéw i awarii technicznych zidentyfikowanych
w systemie. Jak wspomina Amalberti, poglad ten
opiera si¢ na dwéch blednych zatozeniach no-
woczesnego postrzegania bezpieczeristwa: po
pierwsze, ze system bezpieczny to taki, kté-
ry nie ulega awariom, a po drugie, ze wszystkie
awarie nalezy eliminowaé. Wlasnie te zalozenia
stopniowo zamknely w §lepym zaulku myslenie
o bezpieczenistwie w systemach o wysokim jego
poziomie, bez wzgledu na efektywnosé tego ro-
zumowania w innych kontekstach.

Na plan pierwszy wysuwaja si¢ paradoksal-
ne skutki automatyzacji i konieczno$é¢ zacho-
wania $cistego zwigzku miedzy zautomatyzo-
wanym systemem a operatorem (czlowiekiem),
poniewaz w przypadku awarii takiego syste-
mu bezpieczeristwo w ostatecznym rozrachun-
ku zalezy od jego interwencji (Bainbridge 1987).
Automatyzacja skupiona na czlowieku zysku-
je coraz wigcej zwolennikéw, zwlaszcza w lot-
nictwie (Billings 1997) i kontroli ruchu lotni-
czego (Villiers 1998). Po drugie, w systemach
o wysokim poziomie bezpieczeristwa zarzadza-
nie bezpieczerstwem nie moze odwolywaé si¢
do wypadkéw z przeszlosci ze wzgledu na nie-
wielkg ich liczbe. Polega ono raczej na prekurso-
rach, zwiastunach, stabych sygnatach i incyden-
tach oraz na ich systematycznej eliminacji. Lecz
obecno$¢ incydentéw przydaje sie, gdyz poma-
ga utrzymaé¢ odpowiedni poziom koncentracji
i czujnosci operatoréw. Naturalnie nalezy dazy¢
do kompromisu miedzy dwiema skrajnosciami
— lekcewazeniem wszystkich incydentéw i pré-
bami ich zupelnej eliminacji. W wyniku syste-
matycznej eliminacji liczby incydentéw rosnie
zaufanie pokladane w funkcjonowanie syste-
mu, wzrasta wydajnos¢ i zawezaja si¢ marginesy
dziatania operatoréw. Tego rodzaju zmiany z re-
guly przyczyniaja sie do powstawania warunkéw
sprzyjajacych wzrostowi ryzyka wystgpowania
powaznych awarii tego samego rodzaju, co na-
gromadzenia utajonych probleméw w organi-
zacjach analizowanych przez Reasona. Bardzo
powazne incydenty, ktére wielokrotnie wystepo-
waly w sitowniach jadrowych w Japonii w latach
1995,1996 (Triendl 1999) oraz 1999 (Science et
Vie 2000) okazaly si¢ ogromnym zaskoczeniem
w kraju, w ktérym sektor jadrowy uwazano za
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najbezpieczniejszy na §wiecie ze wzgledu na mi-
nimalng liczbe¢ wypadkéw.

Model bezpieczenistwa ekologicznego prze-
ciwstawiany bywa modelowi optymalizacji.
Opiera si¢ na wynikach empirycznych badan
zachowan operatoréw — zwlaszcza pilotéw —
w konkretnych sytuacjach. Pokazuje, ze celem
operatora jest opanowanie sytuacji, czyli zmiesz-
czenie si¢ w granicach dopuszczalnych margi-
neséw bezpieczeristwa przy okreslonym doce-
lowym poziomie wydajnosci. Gdy pojawiaja sie
biedy, operator najpierw obniza poziom wydaj-
nosci, pragnac je opanowac i kontynuowa¢ dzia-
lanie. Zmienng regulujaca wydaje si¢ tu wiec
poczucie panowania nad sytuacja, a nie liczba
btedéw. Nadmiernie zautomatyzowane rozwig-
zania prowadzg do ograniczenia orientacji ope-
ratora w sytuacji.

Amalberti stawia teze, ze w celu poprawy po-
ziomu bezpieczeristwa lub utrzymania juz wy-
sokiego jego poziomu wraz ze wzrostem wy-
dajnosci, zachodzi konieczno$¢ pogodzenia si¢
z drobniejszymi awariami lub bledami, a nie po-
dejmowania préb ich systematycznej elimina-
¢ji. Przyczynami s3 nadmierne zmeczenie i stres,
jakie tego rodzaju strategia narzucalaby opera-
torowi. Stad dazenie do uzyskania réwnowa-
gi. System bezpieczny to nie taki, w ktérym nie
wystepuja awarie, lecz taki, w ktérym operatorzy
panuja nad awariami i bl¢dami. Podobnie do-
brzy operatorzy to nie ci, ktérzy nie popelniaja
bledéw, lecz ci, ktérzy potrafia je wykry¢ i skory-
gowac¢ w taki sposéb, aby przywrdci¢ sprawnosé
systemu. Tak wiec, cheac poprawi¢ lub przynaj-
mniej utrzymac obecny niski poziom powaz-
nego ryzyka w systemach o wysokim poziomie
bezpieczeristwa, nalezy si¢ pogodzi¢ z wystgpo-
waniem ryzyka nizszego rz¢du.

Na rycinie 1 przedstawiono model zacho-
wania operatoréw zainspirowany rozwazaniami
Amalbertiego. Autor opisuje ,kompromis po-
znawczy”, jaki zachodzi miedzy ,kosztem po-
znawczym zdobywania wiedzy specjalistyczne;j”,
»Kosztem poznawczym dzialania w czasie rze-
czywistym” i docelowym poziomem wydajnosci
(Amalberti 1996, s. 194). Im wyzszych pozio-
méw wydajnosci wymaga sie od operatoréw, tym
wyzsze oba sg rodzaje kosztéw. Odbiegamy nie-
co od tego modelu, gdyz zamiast kosztami zaj-
mujemy si¢ wzrastajacymi poziomami trudnosci

i odrézniamy trudnosci poznawcze od praktycz-
nych, co jednak nie oznacza, zZe oba te pojecia
istniejg osobno. Niemniej jednak mozna si¢ na-
uczy¢ obstugi pewnej czgéci systemu, nie posia-
dajac jednoczesnie minimalnych praktycznych
zasobéw potrzebnych do dzialania w warun-
kach rzeczywistych. I odwrotnie, mozna dyspo-
nowa¢ zasobami praktycznymi, nie majac mini-
mum koniecznej wiedzy. To sytuacja graniczna,
w ktérej operator dysponuje pewnymi teoretycz-
nymi podstawami, lecz nie ma zadnych kompe-
tencji praktycznych lub ma pewne doswiadcze-
nie empiryczne bez podstaw teoretycznych. Ta
sytuacja odpowiada punktowi M na rycinie 2.
Kompromis zalezy wtedy od trudnosci poznaw-
czych i praktycznych zwigzanych z okreslonym
poziomem wydajnosci. Rycina 1 przedstawia
oba rodzaje obszaréw — wewnatrz i na zewnatrz
pigciokata MNOPQ. Sporzadzono ja w czysto
heurystycznym celu. Dla uproszczenia linie na-
rysowano symetrycznie wzgledem dwusieczne;.
To samo dotyczy linii kropkowanych okreslaja-
cych granice obszaréw (A), (B) i (C) wewnatrz
pigciokata oraz rozpoczecia analizy od punk-
tu M — z réwnych minimalnych pozioméw za-
sobéw poznawczych i praktycznych OK i OL.

Kompromis osigga si¢ wewnatrz piecioka-
ta, a na zewnatrz lezg obszary poza granicami
kompromisu. Dla przypomnienia — kompromis
okresla warunki, w ktérych operator moze za-
chowaé panowanie nad sytuacja. W obszarze (A)
istnieje margines pozwalajacy na poprawe. To
obszar ,komfortu”. Marginesy te mozna wyko-
rzysta¢ w obszarze (B) do zwigkszenia wydaj-
nosci dzigki bodzcom i lepszej motywacji. To
obszar ,motywacji”. Samoograniczaniu wydaj-
nosci poprzez wykrywanie bledéw i przywraca-
nie sprawnosci przeciwdzialaja wzrastajace wy-
magania w zakresie wydajnosci. W tym obszarze
narastaja wigc zmeczenie i stres.

Obszar (C) przedstawia sztuczny zakres do-
stepny tylko w przypadku zastosowania sztucz-
nych $rodkéw pomocniczych. Wymagaja one
obnizenia ogdlnej liczby awarii, co umozliwi
zwigkszenie wydajnosci. Towarzyszy temu ryzy-
ko wzrostu liczby niewykrytych bledéw, po kté-
rych nie przywrécono systemu do wlasciwego
stanu. To obszar ,sztuczny”. Wymuszenie wyj-
§cia systemu poza punkt graniczny M’ lub po-
za OP zaburza sztuczny kompromis i stwarza
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warunki sprzyjajace wystgpieniu powaznej awa-
rii. OP reprezentuje wtedy swego rodzaju ba-
rier¢ bezpieczeristwa stworzong przez nacisk na
zwigkszanie wydajno$ci w warunkach ograni-
czonych zasobéw poznawczych i praktycznych
operatora.

Obszary od I do V symbolizuja sytuacje bra-
ku lub utraty panowania nad sytuacja. W obsza-
rze I brak panowania nad sytuacja spowodowany
jest brakiem minimalnej wiedzy. W obszarze 11
przyczyng utraty panowania jest brak minimal-
nych zasobéw praktycznych. Obszar III odpo-
wiada przecigzeniu pracg: utrate panowania
powoduje niepelne dostosowanie praktyczne.
Podobnie utrata panowania w obszarze IV wy-
nika z braku wiedzy spowodowanej przeciaze-
niem poznawczym. I wreszcie obszar V symbo-
lizuje utrate panowania nad sytuacja z powodu
namnozenia si¢ niewykrytych bledéw oraz za-
réwno niepelnego dostosowania praktycznego,
jak i niepetnej wiedzy.

Kompromis ekologiczny odpowiada obsza-
rom (A) i (B), w ktérych operator dostosowu-
je poziom wydajnosci do wlasnych zdolnosci
poznawczych i praktycznych w czasie rzeczy-

Narastajace
trudnosci
poznawcze Woazrost
A poziomu
wydajnosci
O
V)
vy © Sar
® X P
N A AN
a| W
7 (III)
M
K .
’ @ Q
0 L >
Narastajace
trudnosci
praktyczne

Ryc. 1. Teoretyczny operator i kompromis miedzy
wydajnoscig a bezpieczeristwem

wistym. W przypadku dostrzezenia ryzyka za-
ktécent obniza poziom wydajnosci w celu przy-
wrécenia réwnowagi i zrozumienia sytuacji,
a nastgpnie podejmuje préby zwigkszenia wy-
dajnosci. Mamy tu wiec do czynienia z kompro-
misem mi¢dzy wydajnoscia i bezpieczeristwem.
Stanowi to uzupelnienie modelu utajonych
probleméw Reasona: wystepuja one zwlaszcza
w obszarze (C) — sztucznego kompromisu, oraz
poza punktem M’, poza ktérym wzrasta ryzy-
ko zaistnienia powaznej awarii, gdyz operator
nie panuje juz nad sytuacja. Na poziomie opera-
tora mozna wiec zidentyfikowac trzy operacyjne
zrédla nieredukowalnosci wypadkéw w obsza-
rach III, IV i V. W ten sposéb kontekst beha-
wioralny takze endogenizuje nieredukowalno$¢
ryzyka, podobnie jak wyzej wspomniane syste-
mowe i organizacyjne punkty widzenia.
Zaprezentowany model pokazuje, dlaczego
ograniczanie ryzyka moze nie poddawaé sie
optymalizacji. Inzynieryjne i techniczne tym-
czasowe §rodki zaradcze zmniejszajg co praw-
da ryzyko wystapienia biezacych awarii i zwick-
szaja wydajno$¢, lecz przyczyniaja si¢ takze do
wzrostu liczby utajonych probleméw sprzyjaja-
cych wystepowaniu powaznych awarii. Model
ten sugeruje wprost, ze sama tylko optymalizacja
i eliminacja bl¢déw nie stanowia odpowiednich
strategii ze wzgledu na niemoznos¢ zredukowa-
nia ryzyka wystapienia powaznych awarii w sys-
temach o wysokim poziomie bezpieczeristwa.
Nie istnieje liniowy zwigzek miedzy drobnymi
i powaznymi wypadkami. Model Amalbertiego
méwi nam, ze sposobem na ograniczenie licz-
by powaznych awarii jest odwolanie si¢ do kom-
promiséw, co zwykle praktykuja wyszkoleni
operatorzy. Ilustruje on réwniez, jak badanie wa-
runkéw granicznych (tu: ryzyka wystapienia po-
waznej awarii) wywiera zwrotny wplyw na bie-
zace dzialanie systemu, jest wiec niezbedny do
zrozumienia codziennego nim zarzadzania.

5. Zasada ostrozno$ci

Kierujac si¢ zasada ostroznosci, zarzadza-
my ryzykiem na poziomie wladz publicznych,
lecz nie ogranicza si¢ ona do dziedziny regula-
¢ji. Zasada ostrozno$ci moze wymagaé podje-
cia decyzji o dzialaniu lub powstrzymaniu si¢
od niego. Natomiast decyzja o dzialaniu moze
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obejmowa¢ zaréwno dzialania regulacyjne, jak
i finansowanie badari oraz informowanie spote-
czeristwa o potencjalnych zagrozeniach.

Zasada ostroznosci jest szczegdlnie interesu-
jaca z punktu widzenia celu naszych rozwazan,
poniewaz rozszerza pojecie akceptowalnego ry-
zyka z ostatniej czesci na sytuacje, ktére nie ogra-
niczajg si¢ do systeméw o wysokim poziomie
bezpieczeristwa ani do nowoczesnych systeméw
technologicznych. Dzieki temu oferuje sposob-
no$¢ bardziej szczegélowego zbadania procesu
okreslania akceptowalnego ryzyka na poziomie
spoleczenstwa. Poniewaz zasada ostroznosci za-
sadza si¢ na istnieniu luki mi¢dzy wiedzg i ryzy-
kiem w okreslonej sytuacji, samo pojecie dopusz-
czalnego ryzyka to inna nazwa progu ryzyka,
powyzej ktérego nie jest juz ono akceptowalne.

5.1. Definicja

Ostroznos¢ rozumiana jako zasada ostrozno-
sci wywodzi si¢ z zaniepokojenia zanieczyszcze-
niem §rodowiska w latach 70. XX w. Zawarta
w 1972 r. konwencja z Oslo na temat zapobie-
gania zanieczyszczeniu mérz i Londyriski Akt
Koricowy z 1987 r. dotyczacy ochrony Morza
PéInocnego stanowia decydujace kroki, za kté-
rymi poszly deklaracje ministréw $rodowi-
ska krajow OECD (Organizacji Wspétpracy
Gospodarczej i Rozwoju) w 1991 r. Zasadg
ostroznosci uznano na Konferencji Organizacji
Narodéw Zjednoczonych na temat Srodowiska
i Rozwoju (UNCED) w Rio de Janeirow 1992 1.
Uwzgledniono ja takze jako zasade 15. tzw.
Deklaracji z Rio (czerwiec 1992 r.) wymieniong
wsréd ogdlnych praw i obowigzkéw wiadz po-
szczegolnych krajow:

Woszystkie paristwa powinny szeroko zastoso-
wa¢ podejécie zapobiegawcze w celu ochrony $ro-
dowiska, majac na uwadze ich wlasne mozliwosci.
Tam gdzie wystepuja zagrozenia powaznymi lub
nieodwracalnymi zmianami, brak catkowitej pew-
nosci naukowej nie moze by¢ powodem opéznia-
nia efektywnych dziatar, ktérych realizacja prowa-
dzitaby do degradagji srodowiska (CEC: Komisja
Wspélnot Europejskich 2000, s. 26).

Zasade t¢ stopniowo wcielono do miedzy-
narodowego prawodawstwa w zakresie ochrony

§rodowiska i stata si¢ odtad ogélng zasada pra-
wa migdzynarodowego. Porozumienia WTO
(Swiatowej Organizacji Handlu) potwierdzaja
to spostrzezenie ze wzgledu na zwigzki miedzy
handlem zagranicznym i ochrong srodowiska,
chociaz termin ,zasada ostroznosci” jako taki nie
zostal w nich uzyty.

Zasada ta znalazla takze swéj wyraz w prze-
pisach prawnych kilku krajéw. Przykiadowo,
francuski przepis z 1995 r. stwierdza: ,Brak
pewnosci w odniesieniu do dowodéw nauko-
wych i technicznych istniejacych w danej chwili
nie moze opdznia¢ podejmowania skutecznych
i proporcjonalnych decyzji majacych na celu za-
pobieganie ryzyku powstania znacznych i nie-
odwracalnych szkéd dla $rodowiska przy go-
spodarczo dopuszczalnych kosztach”. Zasade te
wcielono do konstytucji Republiki Francuskiej
w 2005 r.

Komisja Wspélnot Europejskich o$wiadczy-
ta, ze ,w $lad za przykiadem innych Czlonkéw
WTO Wspélnota upowazniona jest do okres-
lenia poziomu ochrony, zwlaszcza w odniesie-
niu do $rodowiska naturalnego i zdrowia lu-
dzi, zwierzat i roélin, jaki uzna za stosowny”,
a w tym celu ,oparcie na zasadzie ostroznosci
stanowi zasadniczy element jej polityki” (CEC
2000, s. 12). Komisja Wspélnot Europejskich
wprowadzila tutaj nowy przepis, poniewaz trak-
tat Unii Europejskiej nie definiuje wyraznie za-
sady ostroznosci i przewiduje jedynie ochrong
srodowiska naturalnego. Komisja podkreslita, ze
zakres zasady ostroznosci jest w praktyce o wie-
le szerszy niz $rodowisko naturalne i obejmuje
zdrowie ludzi, zwierzat i ro§lin. Ponadto stwier-
dza, ze ,Wspélnota, podobnie jak inni czlonko-
wie WTO, ma prawo okresli¢ poziom ochrony
(...), jaki uzna za stosowny” (ibidem, s. 3).

5.2. Zakres stosowania

Odwotamy si¢ tutaj do komunikatéw Komisji
Europejskiej, poniewaz definiuja one zakres sto-
sowania zasady ostroznosci, ktéry sprawia, ze jest
ona szczegélnie istotna dla decydentéw, zwlasz-
cza wladz publicznych, majacych za zadanie za-
rzadzanie ryzykiem.

Odwolanie si¢ do zasady ostroznosci powin-
no, po pierwsze, rozpoczynac si¢ od identyfikacji
»potencjalnie niebezpiecznych skutkéw zjawisk,
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produktéw lub proceséw”, a po drugie, obejmo-
waé zaprezentowanie dowoddéw, ze ,ocena na-
ukowa nie pozwala na okreslenie ryzyka z wy-
starczajaca pewnoscia” (CEC 2000, s. 4).
Komisja Europejska stwierdza, ze ,braku do-
wodéw naukowych na istnienie zwigzku przy-
czynowo-skutkowego dajacej si¢ kwantyfikowac
relacji dawka—odpowiedz lub ilosciowej oce-
ny prawdopodobienistwa powstawania szkodli-
wych wplywéw po ekspozycji nie nalezy uzy-
waé do uzasadnienia bezczynnosci” (ibidem,
s. 17). Zasada ostroznosci obejmuje te okolicz-
nosci, w ktérych ,,dowody naukowe s niedosta-
teczne, nieprzekonywujace lub niepewne, lecz
istnieja wskazania na bazie wstgpnych obiektyw-
nych ocen naukowych, ze s3 uzasadnione podsta-
wy do obaw, iz potencjalnie niebezpieczny wplyw
na $rodowisko naturalne, zdrowie ludzi, zwierzat
lub rodlin moze by¢ niezgodny z wybranym po-
ziomem ochrony” (ibidem, s. 10). W tym miej-
scu pojawiajg sie prawdziwe trudnosci. Po pierw-
sze, ,obiektywna” ocena naukowa nie wyklucza
podzialu wéréd naukowcéw i grup specjalistéw.
Wihasnie to istnienie rozbieznych pogladéw wy-
znawanych przez kompetentnych naukowcéw
na temat konkretnego zagadnienia moze wska-
zywac lub nawet zwigksza¢ stan niepewnosci na-
ukowej. Po drugie, wigksza cz¢$¢ odpowiedzial-
nosci przesuwa si¢ na osad decydentéw: ,Osad
tego, co stanowi «dopuszczalny» poziom ryzyka
dla spoleczeristwa to decyzja o charakterze wy-
bitnie politycznym. Osoby podejmujace decyzje,
stojac w obliczu nieakceptowalnego ryzyka, na-
ukowej niepewnosci i obaw spoleczenstwa, ma-
ja obowigzek znalez¢ odpowiedzi” (ibidem, s. 4).
Oprécz decyzji o podjeciu lub powstrzymaniu
si¢ od dzialania zwigzanej z dwoma wyzej wspo-
mnianymi czynnikami wzbudzajacymi — identy-
fikacja niebezpieczeristwa i naukowsa niepewno-
§cig na temat ryzyka — pojawia si¢ pytanie, jak
dziala¢. Decyzja o niepodejmowaniu zadnych
dzialait moze stanowi¢ odpowiedz samg w sobie,
gdyz ciazacy na decydentach obowigzek zare-
agowania na sytuacj¢ niekoniecznie oznacza ko-
nieczno$¢ podejmowania jakichkolwiek dziatan.
Komisja podkresla, ze odpowiednia odpowiedz
stanowi wynik decyzji politycznej, ,funkcje po-
ziomu ryzyka, ktére zostaje uznane za «akcepto-
walne» dla spoleczeristwa, ktérego dotyczy” (ibi-
dem, s. 16). Kluczowa kwestig jest legitymacja

srodkéw, ktére umozliwiajg osiagniecie tego, co
spoleczeristwo uwaza za dopuszczalny poziom
ryzyka lub odpowiednio dostateczny poziom
ochrony srodowiska lub zdrowia. Rozwigzanie
Komisji stanowi, ze wszystkie zainteresowane
strony powinny zaangazowac¢ si¢ ,w jak najpel-
niejszym stopniu w badanie réznych dajacych sie
przewidzie¢ mozliwoséci zarzadzania ryzykiem”

(ibidem, s. 17).

6. Podsumowanie.
Nieredukowalno$¢ poznawcza

i praktyczna

W tekscie chcielismy wyjasnié, na jakiej pod-
stawie uznajemy, ze trudnos$¢ zwigzana z wyko-
naniem okreslonego zadania ma charakter zto-
zony lub niezlozony. Musielismy wigc jasno
sprecyzowa¢ zachowania operatora. Majac na-
dzieje znalez¢ wlasciwosci, ktére moglyby sie
okazaé przydatne do tego celu, postanowilismy
zaja¢ si¢ dziedzing, w ktérej czynniki te odgry-
waja zasadniczg role i byty badane od wielu lat,
tj. nauka o bezpieczenstwie i zarzadzaniu bez-
pieczenistwem.

Istnieje wiele podejs¢ do zarzadzania bezpie-
czeistwem obejmujacych kilka pozioméw: od
obsady pierwszej linii, przez poziomy czlowiek—
—maszyna, miejsce pracy (inzynieria, ergonomia
poznawcza), poziom organizacyjny, poziom sys-
temowy, poziom regulacyjny i wreszcie poziom
spoleczny. SkoncentrowaliSmy si¢ na czterech
perspektywach zwigzanych z kilkoma sposréd
wyzej wymienionych pozioméw. Od nieredu-
kowalnosci dotyczacej wypadkéw systemowych
(zwyczajnych) przeszlismy do nieuchronnej nie-
przezroczystosci i utajonych probleméw od-
noszacych si¢ do wypadkéw w organizacjach.
Nastepnie podkreslilismy nieredukowalno$¢ do
zera ryzyka resztkowego wystapienia powaznego
wypadku w systemach o wysokim poziomie bez-
pieczenistwa. Kwestia ta zajmuja si¢ najpelniej
aktualne prace poswigcone zasadzie ostroznosci.
Zmierzaja one do syntezy wszystkich jej aspek-
téw, o ktérych wspomnielismy, z nieodlacznym
naciskiem na spoteczny poziom kwestii akcep-
towalnego poziomu ryzyka.

Komisja Europejska podkresla proceduralny

charakter tego, co stanowi akceptowalne ryzy-
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ko. Jest ono akceptowalne, jezeli jest uprawnio-
ne, co oznacza udzial wszystkich zainteresowa-
nych stron w badaniach nad réznymi opcjami
zarzadzania nim, ktére mozna sobie wyobra-
zi¢, ,gdy wyniki oceny naukowej oraz/lub wyni-
ki oceny ryzyka udostepnia si¢ w toku mozliwie
przejrzystych procedur” (CEC 2000, s. 17).

Zasada ostroznosci ilustruje proces poszuki-
wania i ksztaltowania ogélnych wytycznych do
dzialania w kontekscie radykalnej niepewnosci,
w ktérym gra toczy si¢ z uwzglednieniem wy-
sokiego i nieodwracalnego ryzyka dla srodowi-
ska naturalnego, zdrowia ludzi, zwierzat i roslin.
Wiaze si¢ z tymi samymi rodzajami trudnosci
co te, ktére zaobserwowaliémy podczas analizy
ryzyka resztkowego wystapienia powaznego wy-
padku w systemach o wysokim poziomie bez-
pieczenistwa. We wszystkich tych dziedzinach
chodzi o uniknigcie wszelkich powaznych wy-
padkéw. Wiadomo, ze celu tego nie da si¢ osiag-
na¢ ze wzgledu na nieredukowalno$é poznaw-
czg, co jednak nie przeszkadza nam korzysta¢
z tych technologii. Czy rzeczywiscie oznacza to
spoleczng akceptacje zwigzanego z tym ryzyka?
Odpowiedzi na to pytanie s3 rézne w zaleznosci
od dziedziny — wigksze rozbieznosci opinii pa-
nujg na temat sitowni jadrowych niz lotnictwa
pasazerskiego. Fakt, Ze technologie te s3 w spo-
s6b ciagly i normalny wykorzystywane w wigk-
szosci krajéw, mozna potraktowac jako wskaznik
praktycznej akceptacji poziomu towarzyszacego
im ryzyka.

Ze wzgledu na ogdlny poziom aspiracji do
unikania wszelkich powaznych wypadkéw je-
ste§my zmuszeni zaakceptowac fakt istnienia lu-
ki miedzy tym celem a dostgpna nam wiedza.
Ta luka poznawcza charakteryzuje sytuacj¢ po-
znawczo niedostatecznie dobra (non-satisficing).
Niemniej samo pojecie dopuszczalnego ryzy-
ka mozna interpretowad, wychodzac z praktycz-
nego punktu widzenia. Skoro ludzie akceptuja
pewien poziom ryzyka, oznacza to, Ze uznaja je
w jakims§ sensie za zadowalajacy lub wystarcza-
jaco dobry — zaspokajajacy nasze potrzeby w do-
statecznym stopniu. A to z kolei sugeruje sytu-
acje wystarczajaco dobrg z praktycznego punktu
widzenia.

Wyzej wspomniani ,ludzie” moga repre-
zentowaé grupy liczace od kilku oséb do ca-
lej populacji i spoleczenstwa. Podzial wystapi

prawdopodobnie na poziomie populacji i oséb
bezposrednio zainteresowanych akceptowalno-
$cia ryzyka w wybranych dziedzinach: niektérzy
zaakceptujg pewien poziom ryzyka, a inni nie,
co czesto bywa zrédlem kontrowersji. Moze na-
wet pojawi¢ si¢ wickszo$¢ lub dominujaca grupa
okazujgca praktyczne niezadowolenie, nie wy-
razajac zgody na dany poziom ryzyka. Paralele
miedzy tym spostrzezeniem i przedstawionym
powyzej tokiem naszej argumentacji staja sie
oczywiste, gdy zastagpimy kilka warunkéw po-
stawionych przez Komisj¢ Europejska wlasny-
mi: ,odpowiedni poziom ochrony” — poziomem
aspiracji, ,niewystarczajace dowody naukowe” —
niezaspokojeniem aspiracji kognitywnych w wy-
starczajgcym stopniu, ,okreslenie, co stanowi do-
puszczalny poziom ryzyka dla spoleczenstwa’
oraz ,zaangazowanie zainteresowanych stron”
— dziataniami zmierzajacymi do zaspokojenia
w wystarczajagcym stopniu aspiracji praktycz-
nych i poznawczych.

Pora na gar§¢ uwag uzupelniajacych. Na pier-
wsze miejsce, jak zauwazylismy wyzej, wysuwa
si¢ wystarczajaco dobre zaspokojenie aspiracji
poznaweczych, a nastepnie praktycznych, w przy-
padku gdy nie mozna osiagnaé tych pierwszych.

Po drugie, nasze odniesienie do zaspokajania
aspiracji praktycznych nieco upraszcza proces,
w ktérym obecny jest réwniez aspekt poznaw-
czy. Ten ostatni odgrywa wazng role w pogla-
dach A. Marshalla i J.M. Keynesa oraz w kon-
cepcji systemu doceniajacego (appreciative system)
G. Vickersa (1995). Poniewaz naszym celem na
tym etapie jest odréznienie wystarczajaco dobre-
go zaspokojenia aspiracji poznawczych (cognitive
satisficing) od innych, usprawiedliwiona wyda-
je si¢ decyzja o zaliczeniu tych drugich do grupy
wystarczajaco dobrego spelniania aspiracji prak-
tycznych (practical satisficing) bez wzgledu na sto-
pieri i rodzaj zaangazowanego aspektu poznaw-
czego.

Ponadto fakt wystarczajaco dobrego zaspoko-
jenia lub niezaspokojenia aspiracji praktycznych
stanowi najczgsciej wynik debaty i ewolucji opi-
nii publicznej na temat akceptowalnosci ryzy-
ka. Wywodzi si¢ on ze spoleczeristwa i nie jest
subiektywny w zwyklym znaczeniu tego stowa.
Podlega ewolucji, wigze si¢ z do$wiadczeniem
oraz z procesem uczenia si¢. Poszukiwanie wy-
starczajgco dobrej realizacji aspiracji praktycznych
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nie jest wiec zjawiskiem rozlacznym od wiedzy.
W tym sensie sformutowania uzyte dotad w ce-
lu odréznienia od siebie tych dwéch rodzajéw
spelnienia aspiracji moga wprowadzaé czytelni-
ka w blad, sugerujac, ze wystarczajaco dobre spet-
nienie aspiracji praktycznych nie wiaze si¢ z zad-
nymi tresciami poznawczymi. Usprawiedliwione
byloby okreslenie ich odpowiednio jako wystar-
czajaco dobrego spelnienia aspiracji poznawczo-
-praktycznych, by odrézni¢ je od zastosowane-
go na poczatku wystarczajaco dobrego spelnienia
aspiracji wylacznie poznawczych.

Bez wzgledu jednak na stopiert wzajemnego
splatania wiedzy i praktyki, przedstawiona powy-
zej dyskusja sugeruje, ze przydatne jest zachowa-
nie rozréznienia mi¢dzy tymi dwoma rodzajami
wystarczajaco dobrego spelnienia aspiracji. Dla
uproszczenia lepiej bedzie pozostaé przy termi-
nach ,wystarczajace spetnienie aspiracji poznaw-
czych” oraz ,wystarczajace spelnienie aspiracji
praktycznych” oznaczajacych odpowiednio ,nie-
redukowalno$¢ poznawczy” i ,nieredukowalno$é
praktyczng”, w przypadku niewystarczajacego
spelnienia jednej z nich. Prég niezlozonosé—zto-
zono$¢ stanowi wiec czg$¢ ram behawioralnych
taczacych przeanalizowane powyzej komponen-
ty ztozonosci i dlatego sam ulega endogenizacji.
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Irreducibility Endogenised

The author of the present work, which constitutes an excerpt from his book Deep Complexity and the Social
Sciences. Experience, Modelling and Operationality, offers a detailed analysis of an intrinsic irreducibility of risk of
accidents in complex systems. Drawing on the works of authors such as Charles Perrow, he argues that the fundamental
reason behind such events is the unpredictability of interactions between individual components of these systems. He
goes on to outline the concept of defences-in-depth and criticises it on the grounds of the ever-growing distance
between operators and the systems that they are supposed to supervise, and the occurrence of the so-called latent
problems. The selected fragment of the book concludes with a presentation of different points of view on the subject of
defining socially acceptable levels of risk and its optimisation with reference to the theoretical model of compromise
between risk and performance proposed by James Reason, along with a discussion of the practical application of the
precautionary principle.

Key words: complex systems, latent problems, acceptable level of risk, risk optimisation, precautionary principle.



