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MOLNAR LASZLO

A technikai fejlodés kockdzatkezelésének
néhdny tanulsaga

Az el8adds a kovetkezd kérdésekkel foglalkozik: Mit kell tenniink, ha tudomasunk van konkrét technoldgiak, il

letve anyagok egészségre gyakorolt kros, példaul rakkelté hatdsara, de még ez a hatds nincs bizonyitva? Varjunk

az esetleges drtalmas hatas tudoméanyos bizonyitottsagaig, és addig semmit sem téve, emberek egészségét és él

tét veszélyeztessiik? Vagy tegyiink megel6z6 évintézkedéseket, amelyek az el6vigydzatossag elvét iavet\:g ¥ ;S s
felesleges raforditast kockaztatnak, amennyiben ez a hatds nem létezik? Ilyen esetekben bizonytalansa ef]?te'mtlos
kozott kell donteni: Ekkor az elévigyazatossag elvét kell (kellett volna) alkalmazni. Ezt a problémat mu%at?a le)t: aezl

eléadas a benzol és az azbeszt esetének példdjan.

Mit tegyiink, ha tudomésunk van konkrét technoldgidk, vagy anyagok karos, példaul rak-
kelté hatdsara vonatkozéan, de az még nincs bizonyitva? Vérjunk e hipotézis teljes tudoma-
nyos bizonyitottsagaig, és addig semmit sem téve emberek életét és egészségét veszélyeztessiik?
Vagy a tévedést is kockéztatva, tegytink megel6z§ intézkedéseket? Ilyen kérdésekkel kell szem-
benézniink, amikor pl. egy technikailag j6l hasznosithato anyaggal kapcsolatban sulyos kocka-
zatokra utalé feltételezések meriilnek fel. Ez a helyzet példaul a benzol esetében, melynél arrol
folyt a vita, hogy egy adott részaranya esetében fellép-e a rakos megbetegedés kockdzata.

A7 OSHA ES AZ USA LEGFELSOBB BIROSAGANAK VITAJA
A BENZOL RAKKELTO HATASAROL!

1977: Infante és térsai kozreadjék az elso, munkasokat vizsgél6 kohorsz tanulmdnyt, amely koz-
vetlentil 6sszekapcsolja a benzol hatdsanak valo kitettséget és a leukémiadt.

1977: Az elébbi tanulmény alapjdn az OSHA (Occupational Safety and Health Agency = Munka-
biztonsagi- és Egészségligyi Hivatal) a benzol megengedhetd részardnyit 1/105-r6l 1/106-ra
kivanja cskkenteni, de ezt a birésédgon megtémadjék a munkaaddk. Indok: béar ennél a rész-

aranynil a rakkeltd hatds vélelmezhetd, de nincs bizonyitva,.
djaa benzolra vonatkozd dontését, amely visszaal-

1980: Az USA Legfelsdbb Birdsaga (LB) kozrea
litja az 1/105 megengedhet6 részaranyt. Indok: Amig a rékkelté hatds adott részarany mellett
nincs bizonyitva, addig nem lehet va
1987: Kutatdsok eredményeképpen a megen
tobb mint 200 ember haldlat okozta az US
A vita tgy is felfoghato, hogy annak soran az e
volt sz0.
Annak megfogalmazasa mu
lentétes felfogassal, amelyet az
amelyet a kornyezeti kdrokkal kapcsolatb

Itoztatni.
gedhetd részardny értéke ismét: 1/106 . Ez a késés

A-ban’.
16vigyézatossag elvének alkalmazhatdsagarol

almazé OSHA szembekeriil egy azzal el-
ga képviselt. Az elévigydzatossag elve —
Ridi Nyilatkozat — a munkahelyi

tatja, hogy az elvet alk
USA Legfelsébb Birdsa
an fogalmazott meg a
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kockézatok kezelésében is alkalmazandé, amennyiben annak feltételei fenndllnak: ,,Ahol siilyos és
visszafordithatatlan kar fenyeget, a teljes tudomdnyos bizonyossdg hidnya nem haszndlhatd fel in-
dokoldsként a kornyezetromldst megakaddlyozé koltséghatékony intézkedések elhalasztdsdra.” Ridi
Nyilatkozat, 15. alapelv.’ Ennek az elvnek az alkalmazésa a hipotézisvizsgalat logikdja keretében
értelmezhetd. Ennél azt kell tekintetbe venni, hogy kiilonb6z6 szemléletet kévet a tudomdnyos
kutaté és a kutatasok eredményeit felhasznal6 kockazatkezel reguldtor.

A hipotézis vizsgdlat logikdja

A vizsgalat targya: a ,,H” hipotézis: ,A benzol rdkkelts”. Ekkor kozvetlenil a null-hipotézist
vizsgaljuk. A ,H0”: null-hipotézis: ,A benzol nem rikkelts”. (Ha ,H;” hamis, akkor ,H” igaz)

Lehetséges teszt H, igaz: A benzol nem rakkeltd H, hamis: A benzol rdkkelté
eredmények

Nem mutat rékkelté H, elfogaddsa: nincs hiba H, elfogaddsa: mésodfaju hiba,
hatést hamis negativ

Rakkelt6 hatast H, elvetése: elsdfaja hiba, H, elvetése: nincs hiba

mutat hamis pozitiv

A vizsgélat soran elkévethetd elséfaji hiba: az igaz null-hipotézis elvetése. A tudomdnyos fel-
fogas inkabb ennek elkgvetését vallalja, mint a mdsodfaju hibaét, amely a hamis null hipotézis
elfogaddsat jelenti. Bz azt az Gvatossagot jelenti, amellyel a tudds ki akarja sztirni a hamis informa-
cidkat (hipotéziseket) a tudomanybdl. A kockdzatkezeld regultor bizonytalansag esetén a mésod-
fajti hibat vallalja inkabb, mert ki akarja sziirni az rtalmas hatdsokat, a kockdzatokat.

Szemléleti kiilonbségek

1. A tudomanyos felfogas az igazsag felderitésére véllalkozik és ennek soran ki akarja szlirni a
hamis informécidkat, hipotéziseket. Ha kizdrélag ennek a szempontnak alapjan allunk, akkor
addig nem intézkediink, amig a feltételezett kdros hatds léte (a hipotézis) nincs tudomanyos
alapossaggal bizonyitva.

2. Akockazatkezelés a dontések tarsadalmi koltségeinek minimalizdlasdra térekszik. Ennek soran
két ldbon 4ll: a/ tudomdnyos informdciok és b/ szakpolitikai elvek és értékek, valamint jogsza-
bélyok. Ilyen értékek az emberi €let és egészség, a kdrnyezet védelme. Ilyen elv a kér(osodas)
megelézése: Ha mér vannak arra utalé komoly bizonyitékok, intézkedik. Ennek érdekében
kockéztatja egy esetleg hamis hipotézis elfogadasat. Itt: a benzol rékkeltd hatdsaét.

A dontéshozas tarsadalmi koltségei

1. Akizdrdlag tudomdnyos szempontok, azaz a teljes bizonyitottsag megléte vagy hianya alapjén
hozott szabalyozdsi dontés az intézkedés halasztdsat jelenti. A hipotézis (a benzol rékkelt6
hatdsa e részarany mellett) ez esetben késébb igaznak bizonyult. Tehat az USA LB dontése
alapjan végrehajtott halasztas emberi életekbe keriilt, kb. 200 ember életébe.

2. Haasulyos vagy irreverzibilis kdrosodds megel6zésének a szempontja a dont6, akkor még a teljes
tudomdnyos bizonyossag elétt intézkedni kell. Igy tett az OSHA. Ha a hipotézis hamis lett volna,
akkor intézkedése sziikségtelen potlolagos koltségeket jelentett volna a vallalkozasoknak.

3. Ezért a kockdzat kezelése sordn a tudoményos informaciokat és a szakpolitikai szempontokat

integrélni kell: Ezt fejezi ki az el6vigyazatossag szakpolitikai elve, amely egytttal a kozérdeket
kifejez6 moralis elv is.
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AZ AZBESZT ESETE*

Az azbeszt igen j6 hdszigetel6 tulajdonsaggal rendelkezé dsvany. Hirom fajtdja ismert: fehér,
kék és barna azbeszt. Jelentés mennyiségben 1879 6ta banyasztak. Ekkor kezd6dott Kanadaban
az azbesztbanyaszat. Az évi termelés folyamatosan novekedett, 1998-ban mdr 2 milli6 tonna volt.
Az azbeszt azonban tobb igen stlyos, gyakran halélos betegség okozdja is: Ezek a kovetkezdk:
mezoteliéma, tiidéfibrézis (azbesztozis) és tiidérak. (A mezotelioma példdul altalaban egy éven
beliil elviszi az abban megbetegedetteket.) Bar a kitermelés az azbeszt felhasznéldsanak korlatoza-
sa miatt visszaesett, ez nem jelenti a probléma megsziinését. Most ugyanis a kordbbi, nagymérvii
kitermelés és felhasznélds egészségre gyakorolt hatdsa jelentkezik. Példaul az EU-ban az azbeszt
hatdsénak kévetkeztében az elkovetkezd 35 évben koriilbeliil 250000-400000 ember fog meghalni
mezoteliémaban, tiidéfibrézisban, vagy azbeszt okozta tidorakban. E megbetegedések egyarant
jelentkeznek a banydszok, a gyari dolgozok és a felhasznélok korében.

Korai figyelmeztetések és intézkedések

1906: Francia gyarfeliigyeleti jelentés 50, azbeszttel dolgozdé textilmunkasnd haldlardl, és szab4-
lyozast ajanl.

1911: Patkénykisérletek ésszerti gyanut alapoznak meg arra nézve, hogy aiz“azbesztpor rakkelto.

1931: Nagy-Britannia azbeszttel kapcsolatos szabalyozdsa csupdn a termel6 tizemekre vonatkozik,
illetve az ott kialakult azbesztozis kompenzécidjara, de csak részben hajtjak végre.

1962-64: Mezoteliéma rakot allapitanak meg az azbeszttel dolgozok, a gyar kornyékén lakok és

rokonaik kézott Nagy-Britanniaban és az USA-ban is.

1969: Nagy-Britannia azbeszt-szabdlyozasa javitja az ellen6rzést.
8 16 csoportok kiharcoljak az az-

1982-89: A brit média, a szakszervezetek és mas nyomast gyakor

beszt ellendrzés szigoritésat a felhasznalok és a termel8k esetében, és szorgalmazzak a helyet-

tesitd anyagok felhaszndlasat.
1998-99: Az EU és Franciaorszag,
Az EU tilalma 2005-t81 1ép érvénybe.”

valamint Nagy-Britannia betiltja az azbeszt felhaszndldsdt.

Miért telt el ilyen hosszu id6 a kdros hatdsok jelentkezésének ismertté valdsatol az azbeszt-tilalom

elrendeléséig?

. “ lja Ossze:
Az okokat Gee és Greenberg® a kovetkezGkben foglalj frm g
1. A hosszti lappangdsi id8 (20-25 év) alatt az azbeszt-technoldgia véltozott, javultak az azbeszt-

por ellendrzésének feltételei. A valtozo feltételek kév,etgngéPf:n lehetetlen volt a kockézat ki-
szdmitasa az egyes dolgozok esetében. Eza ’lapganga_ﬂ 1,‘11073,5 i la;,neli}c,l?é?ederr; :lya\l,le: }ll)oesiz};
lappangési idejii kérosodas jellemzoje, amely miiszaki V?ll ]t?zfsszozzg;’k mJe cg megy veg
f6 oka annak, hogy a megeldzo intéZkedés,el,(Et g%}akmff tud le'sone bete edéiket
2. Nem, vagy kevéssé vizsgdltdk a felhasznalok kO.Z t = ?r u Okr’n . d'sgkéltsé ei.t ami a szabad-
3. Azazbeszt piaci dra nem fejezte ki 2 kérllz)l;eezreegéisériglislfz:ikiz):;hiz vezetftt. ’
lyozés é s helyettesit6 anyago S R A
4, 13],::; i’:tst;f gg’telffl;be a)llaikusok, az éldozatczk, a g,yarfe.lugyelolli z:;;lilo;zgizﬁs?)e azzt:l;:il;'_
5. Gazdasagi tényezOk is ellene hatottak a sza}na,l)’,(ﬂasnak- @ fntu'nlentett éE o o gozést S
kavallalok munkahely irénti igénye r ovid t,aw,l erd?ke’gyezei ojli ) <
tette (Hossz tévon persze mindkét fl szémdra BEPANTR 0 e )i crnten rovid tévi
6. A rovid thvon érdekelt gazdasagi szervezetek,et fle,hezen tu 'adk,t f}él e e
idéskalan tevékenykedd politika. A hosszu tavil erdekeklmm 'Szerint S éizon s az.
7. A vizsgalatok sordn gyakran kovették azt a teves felfogast, mi A yi
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egészségi (kornyezeti) kdrosodds valamely forméjara, az ugyanannyi, mintha bizonyiték lenne
arra, hogy nincs ilyen karosodas.

8. A ,megvdrni, amig ez a hipotézis tudomdnyos eszkozokkel minden kétséget kizdrolag beigazo-
16dik, és csak akkor intézkedni” 4llaspont jellemezte a szabalyozast. Ez az dlldspont gydkeresen
ellentétes az el6vigydzatossdg elvével.

9. A fentieknek megfeleléen az azbeszt kockazatdnak csokkentésére iranyuld szabalyozds sokat
késett és hosszu ideig csak részleges volt. Nagy-Britannidban példdul az 1931-es szabdlyozast
évtizedekig nem vették komolyan, nem tartottak be. 1969-ben a hatdrértékre vonatkozo el6-
irdsokat megujitottak és a gyarakban az azbesztpornak valo kitétel (expozici6) Gj hatérértékeét
vezették be: eszerint a munkahelyek levegdjében maximalisan 2 millié azbesztrost/m’ lehet.

10. 1986-ban az Egészségiigyi Vildgszervezet (WHO) Nemzetkozi Rakkutaté Intézete (IARC)
arra a kovetkeztetésre jutott az azbeszt valamennyi fajtdja tekintetében, hogy nincs biztonsa-
gos részardny. Minden részardny rakkelt6. Ezzel dsszhangban tiltotta be az EU, Franciaorszag
és Nagy-Britannia az azbeszt hasznalatat.”

Az azbeszt torténetének mérlege

Mérleg készitése:

A belble szarmazé haszon: sok allas, sok profit és nagy Osszegli osztalékok. 1965-ben
Nagy-Britannidban egyes cégeknek az azbeszt 9 milli6 font profitot hozott. Ide sorol-
haté még a hdszigetelésbdl szarmazd energia-megtakaritds, az autok fékeinek azbeszt-
bevonata, amely hatékonyabbd tette a fékek miikodését, és igy életeket mentett meg stb.
Koltségek: Az EU-ban az azbeszt hatdsdnak kovetkeztében az elkovetkezd 35 évben koriilbeliil
250000-400000 ember fog meghalni. Ez igen nagy tarsadalmi koltség, ami a kértéritéseket pénz-
ben kifejezve még fejenként 1 millié Euroval beszorzandé Gsszeget jelent. De ez nem azonos az
emberi élet értékével!

Az azbeszt torténetének tanulsdga, hogy emberségesebb és olcsobb lett volna, ha a kapcsolatos
szabdlyozds kordbban kezdédik és a tilalom is kordbban Iép életbe. Az egész torténet azt mutatja,
hogy a tdrsadalom sokat nyert volna az elévigydzatossagi elv alkalmazdsdval, mert etikailag igazol-
haté, és hosszii tavon gazdasagilag is kedvezé dontésekhez vezetett volna. Sajnos, ennek éppen az
ellenkezdje tortént.
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