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Wiele osob panicznie

hoi sie latac. Takie leki
nie sa jednak racjonalne:
ryzyko utraty Zycia

w przypadku podrozy
samolotem jest

ponad 170 razy mniejsze
niz przy podrozy
samochodem na trasie
tej samej dtugosci
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Wiedza i mozliwosci intelektualne
cztowieka sg ograniczone.

Z tego powodu wynik kazdego jego
rozumowania i przewidywan

jest obarczony niepewnoscia,

i to niepewnoscia nieznang

Konsekwencja tej niepewnosci jest bardzo
duzy wptyw przypadku, losu na zycie i rezul-
taty dziatan cztowieka. Wiele zdarzen w jego
zyciu pojawia sie w chwilach trudnych do
przewidzenia, dotyczy to takze ich skutkow.
Z punktu widzenia cztowieka majq wiec one
charakter losowy. Niektore z nich sa korzyst-
ne dla niego, ale wiele - przynosi mu straty,
czasami bardzo dotkliwe. W skali duzych spo-
lecznos$ci takimi zdarzeniami niepozadanymi
byty i sq kataklizmy przyrodnicze, katastrofy

przemystowe, wypadki, ataki terrorystyczne
i inne. W mniejszej skali, np. pojedynczego
cztowieka, moga to by¢ przede wszystkim
wypadki, ostre zachorowania itp.

Przewidzie¢ nieoczekiwane

Szczegoblnie szybki wzrost strat powodo-
wanych przez zdarzenia niepozadane na-
stapit w XIX i XX w. Bylo to rezultatem
bardzo szybkiego rozwoju techniki i prze-
mystu oraz zwigzanego z tym wzrostu in-
tensywnosci zycia ludzi i kontaktowania sie
z coraz to nowszymi zrodiami zagrozen.
Straty te - ludzkie, finansowe i inne - sg
bardzo duze. Na przyktad w Polsce w 2006 r.
tylko liczba ofiar $miertelnych wypadkdéw
wyniosta okoto 15 000, a catkowite roczne
koszty spoteczne takich zdarzen przekro-
czyty 100 mld zt. Liczba ofiar $miertelnych
dhugotrwatego oddziatywania na ludzi roz-
nych czynnikow szkodliwych, wywotujacych
choroby S$miertelne, jest jeszcze wigksza.
Bardziej szczegétowe dane statystyczne mo-
wiace o liczbie ofiar $miertelnych, powodo-
wanych przez wybrane rodzaje zagrozen,
sq przedstawione w tab. 1. Sa w niej podane
takze zgrubne oszacowania Srednich strat fi-

WWW.SxC.hu



aImjsuazoaydzaq o eyney eweioued INIAYIY

Zanieczyszczenie powietrza ok. 5000+10 000 &
Odtytoniowe e eeseed e
Domowe
CroBEas e e e R e ~ Tabela 1. Srednie liczhy
Zawodowe 850 ofiar Smiertelnych
Biologiczne (wirusy, bakterie, pasozyty) - i rednie straty finansowe
- W tym wirusy grypy w 1 roku w Polsce,
I SR G powodowane przez

o = i RS 0’3 wybrane rodzaje zagrozen
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Katastrofy techniczne | anomalie pogodowe e

nansowych w roku zwigzanych z niektérymi
z wymienionych rodzajow zagrozen. Podane
kwoty obejmuja na 0got catkowite straty eko-
nomiczne ponoszone przez cale spoteczen-
stwo (gtéwnie poprzez podatki i ceny). Czgsc¢
z tych kwot bezposrednio obciaza samorzady
i panstwo - sg to miedzy innymi koszty akcji
ratowniczych i leczenia.

Niebezpieczne zawody

Duzo energii i Srodkéw finansowych prze-
znacza sie na S$wiecie, rowniez w Polsce,
na zmniejszanie strat powodowanych przez
wypadki na drogach oraz przez wypadki przy
pracy. Jak wynika z danych przedstawionych
w tab. 1 i podobnych danych dla innych
krajéw, bardzo duza jest liczba ofiar Smier-
telnych wypadkéw w domu, poréwnywalna
z liczbg zabitych w wypadkach drogowych.
W przeciwienstwie do wypadkéw na drogach
i przy pracy temu problemowi poswieca sig
niewiele uwagi, zwtaszcza w Polsce.

Liczba ofiar $miertelnych (i poszkodowa-
nych w réznym stopniu) moze by¢ traktowa-

na jako jedna z miar ryzyka zbiorowego. Za
miare ryzyka indywidualnego przyjmuje si¢
prawdopodobienstwo utraty zdrowia w okre-
$lonym stopniu (np. utraty zycia) w przyjetej
jednostce czasu (np. w ciagu 1 roku) trwania
zycia lub okreslonej aktywnosci cztowieka.
W literaturze, zwlaszcza w Internecie, mozna
znalez¢ bardzo duzo informacji statystycz-
nych pozwalajacych na okreslenie poziomu
zarowno ryzyka zbiorowego, jak i ryzyka
indywidualnego. Na przyktad na rys. 1 sg
przytoczone wartosci miary ryzyka utraty
zycia dla zawodéw o najwiekszym ryzyku
indywidualnym w USA w 2005 r. i odpowia-
dajace im wartosci miary ryzyka zbiorowego.
Zwraca uwage bardzo duze ryzyko indywidu-
alne zwigzane z zawodami rybaka i drwala.
Do utraty zycia lub zdrowia moze dojsc
wskutek zdarzen niepozadanych nie tylko
przy wykonywaniu pracy zawodowej, lecz
takze wskutek zdarzen na drogach, w do-
mach, podczas rekreacji (np. utonigcia)
i uprawiania sportu itd. (p. tab. 1). Informacje
o ryzyku indywidualnym utraty zycia dla
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Tabela 2.

Prawdopodobienstwo
utraty Zycia w 1 roku
dla wybranych

kategorii aktywnosci
(dane sprzed 2000 roku)

Zrodio: Tadeusz Szopa
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Wspinaczka w Himalajach

Prezydent Egiptu

Palenie papierosow

wybranych sposrod roznych rodzajow aktyw-

nosci ludzi sa podane w tab. 2.

Inna interesujaca informacja, ktorg warto
przytoczy¢ jako przyktad poziomu ryzyka
indywidualnego, dotyczy poréwnania ryzyka
zwigzanego z przemieszczaniem si¢ samolo-
tem pasazerskim i samochodem osobowym
na trasie dtugosci 1 tys. km. Ot6Z na podsta-
wie zamieszczonych na stronach interneto-
wych danych statystycznych dla USA z lat
2004-2006 mozna oszacowac, ze ryzyko
utraty zycia podczas przemieszczania si¢ na
dystansie 1 tys. km wynosi:

e w przypadku, gdy Srodkiem transportu
jest samolot - 0,032-10°,

e w przypadku, gdy $rodkiem transpor-
tu jest samochéd - 5,4-10¢ (w Polsce
ok. 50-10).

Ryzyko utraty Zycia w przypadku podrézy
samolotem jest wiec ok. 170 (!) razy mniej-
sze niz w przypadku podrézy samochodem
(w USA).

Przedstawione powyzej wybrane dane
liczbowe dotycza gtownie zdarzen poja-
wiajacych sie stosunkowo czesto, ale po-
wodujacych jednorazowo wzglednie mate
straty. Znacznie rzadziej pojawiaja sie zda-
rzenia niepozadane, nazywane Katastrofa-
mi technicznymi (np. katastrofy lotnicze
lub katastrofy przemystowe) i kataklizmami
przyrodniczymi (np. trzesienia ziemi, hu-
ragany, powodzie), w ktérych wyniku jed-
norazowe zbiorowe straty ludzkie sa duze
lub bardzo duze. W Polsce ryzyko zwiazane
z takimi zdarzeniami jest niewielkie.

Liczne w latach 70. i 80. ubieglego wieku
powazne katastrofy w lotnictwie, w ener-
getyce (zwlaszcza jadrowej) i w przemysle
chemicznym, tragicznie duza liczba Smier-
telnych ofiar w komunikacji samochodowej

130 000 (na 1 wspinaczke)

i przy pracy, nowe rodzaje zagrozen objawia-
jace sie niszczacym oddziatywaniem skazo-
nego Srodowiska na cztowieka - to niektore
przyczyny znacznego nasilenia naturalnego
leku cztowieka przed tymi zagrozeniami.
Spowodowat on wzrost aktywnosci cztowie-
ka majacej na celu zmniejszenie poziomu
tych zagrozen.

Powolna poprawa

Nauka o bezpieczenstwie nalezy obecnie
do kilku priorytetowych obszaréw nauki na
Swiecie. Dowodem na to jest bardzo duza
liczba publikacji z tego zakresu, w tym ksia-
zek 1 czasopism pos$wieconych w catosci
tym zagadnieniom. W publikacjach tych sa
prezentowane sposoby rozwigzywania na-
ukowych probleméw bezpieczenstwa, jakie
pojawiaja sie w trakcie praktycznych dziatan
na rzecz bezpieczenstwa.

W wielu obszarach dziatalnosci i Zycia
cztowieka osiaggniecia nauki w tym zakresie
sq z powodzeniem wprowadzane do prakty-
ki. Dzieki temu w wielu krajach obserwuje
si¢ od pewnego czasu nie tylko zahamowa-
nie wzrostu liczby wypadkéw, w tym licz-
by ofiar $miertelnych, lecz nawet istotne
zmniejszenie tych liczb, a takze - zmniejsze-
nie strat finansowych powodowanych przez
zdarzenia niepozadane.

Jak wspomniano wyzej, sumaryczna liczba
ofiar $miertelnych réznych rodzajow wypad-
kow wynosi w ostatnich latach w Polsce ok. 15
tys. rocznie (prawie 400 na 1 min mieszkan-
c6w), a na przyktad w USA w 2005 r. byto ich
109 tys. (370 na 1 min mieszkancéw). Dzigki
dziataniom na rzecz bezpieczenstwa, wyko-
rzystujacym miedzy innymi osiagniecia nauki
o0 bezpieczenstwie, liczby te powoli, lecz syste-
matycznie zmniejszaja sie, mimo znacznego



wzrostu intensywnoéci zycia ludzi. Dotyczy

to wielu krajow, w tym Polski. Zobrazowano

to na rys. 2 dla przyktadu dla USA. Wynika

z niego, ze liczba ofiar $miertelnych wypad-

kéw (wszystkich rodzajow - a wiec przy

pracy, na drogach, w domu itd.) na kazdy
milion obywateli USA w ciagu ostatniego pot-
wiecza zmalata w przyblizeniu dwukrotnie.

W celach por6wnawczych na rysunku tym

sq przedstawione wykresy przebiegu w cza-

sie liczby zgonéw w USA dla czterech in-
nych (najwazniejszych) ich przyczyn sposréd
ponad stu przyczyn zgonéw wymienionych

w Miedzynarodowej Klasyfikacji Chordb.
Przebieg wykresow pokazanych na rys. 2

moze napawac optymizmem. Wskazuje bo-

wiem na znaczgcy wzrost bezpieczenstwa
cztowieka w ostatnich dziesigecioleciach.

Jest on skutkiem rozwoju wiedzy cztowieka,

spowodowanego nie tylko postepami nauki

o bezpieczenstwie, lecz takze innych nauk,

oraz przyrostem wiedzy praktycznej. Objawia

sie to m.in.:

¢ lepszym poznaniem zagrozen, czyli proce-
sow i zjawisk prowadzacych do strat,

e uwzglednianiem zagadnien bezpieczen-
stwa w projektowaniu urzadzen technicz-
nych i ich eksploatacji, a takze w projekto-
waniu i przeprowadzaniu przedsiewziec,

e opracowaniem i stosowaniem w praktyce
metod analizy ryzyka,

 dostrzeganiem wagi probleméw bezpie-
czenstwa przez organy administracji samo-
rzadowej i panstwowej oraz uwzglednia-
niem tych probleméw w ich dziatalnoci,

* lepsza organizacjq dziatan na rzecz bezpie-
czenstwa i wigkszg ich skutecznoscia,

e postepem w zakresie przeciwdziatania za-
grozeniom, w tym rozwojem medycyny,
a w szczegolnosci - metod diagnostycz-
nych i metod leczenia,

e zmianami trybu zycia ludzi (w tym znacz-
nym ograniczeniem liczby palacych tyton).

Analiza ryzyka

Dziatania na rzecz bezpieczenstwa, zar6w-
no bezpieczenstwa pojedynczego cztowieka,
jak i bezpieczenstwa mniejszych lub wigk-
szych zbiorowosci ludzi, to bardzo ztozony
proces, w ktorym bierze udzial wiele grup
zawodowych i spotecznych - projektujacych
te dziatania i wprowadzajacych je do praktyki.
Sa to: ludzie nauki, inzynierowie, specjalisci
w zakresie zarzadzania, prawa, medycyny

i inni. Wynika to z tego, ze wiedza, jaka jest po-
trzebna do rozwigzywania probleméw bezpie-
czenstwa, jest bardzo obszerna i ma charakter
interdyscyplinarny. Waznym jej fragmentem
jest inzynieria bezpieczenstwa, korzystajaca
z osiagnie¢ nauki o bezpieczenstwie. Jednym
z narzedzi inzynierii bezpieczenstwa sa me-
tody analizy ryzyka, zwykle metody probabi-
listyczne, tj. wykorzystujace wprost zasady
rachunku prawdopodobienstwa do opisu wpty-
wu losowosci réznych czynnikéw na ewen-
tualne straty, jakie moze ponie$¢ cztowiek
podczas swojego dziatania lub zycia. Metody
te sg stosowane gléwnie do poréwnawczych
analiz ryzyka dla r6znych wariantow dziatania
cztowieka (np. réznych technologii, sposobow
wykonania okreslonego zadania, sposobow
przeciwdziatania zagrozeniu itd.) i wskazy-
wania na tej podstawie najskuteczniejszych
sposobéw poprawy bezpieczenstwa. Maja one
charakter prognostyczny, a wiec pozwalajg na
projektowanie dziatan, systemow i urzadzen
w aspekcie bezpieczenstwa. Z tego powodu
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W szczegolnych przypadkach, tzn. takich,
gdy liczba wiarygodnych danych jest dosta-
tecznie duza, metody analizy ryzyka moga
by¢ wykorzystywane takze do oszacowan po-
ziomu ryzyka (np. ryzyka zbiorowego zwia-
zanego z mozliwoscig uderzenia planetoidy
w Ziemie). ]
Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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