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leolvadais f7.

1. atomerdmivi {izemzavar sulyos kovetkezménye, amelynek sordn
a tulheviilt fit6anyag megolvasztja a reaktormagot; az tizemzavar
kivélt6 oka lehet foldrengés, sz6kddr, gondatlan tesztelés, hétkoznapi
meghibdsodds — akdr egy szelep egyszert beragaddsa is

2. egy rendszer osszeomldsa vagy miikodésképtelenné valdsa
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CSEPELI GYORGY:
VARNI A VARATLANT

Eloszo a Leolvadas magyar kiadasahoz

Chris Clearfield és Tilcsik Andrds konyve a lehetd legjobbkor jelenik
meg magyarul. A kotet az 1347. évben Eurépdba betort pestisjdrviny
felelevenitésével végzddik. A Keletrdl jott tomegpusztité veszedelem év-
szdzadokon 4t megkeseritette a Nyugat életét, s csak 1894-ben taldltdk
meg ellenszerét. Most, amikor a Leolvadds nélunk napvildgot ld,
avildgot a koronavirus-jdrvany gyotri, mely 2019 telén indult el hédité
Gtjara Vuhanbdl, millidkat betegitett és 6lt meg az egész vildgon, de
egy év multdn azt ldtjuk, hogy mdr tobb vakcina is rendelkezésre 4ll,

melyek varhatéan ennek a jérvdnynak véget vetnek.

De megnyugodhatunk-e? A kényv, melyet kezében tart az olvasé, arra
int, hogy legyiink résen. Még hire-hamva sem volt a virusjdrvinynak,
amikor Magyarorszagon, a Felelés Ertelmiség elnevezésii csoport kon-
ferencidjn, 2019 nyardn Szathmdry Eors evoltcidbiolégus professzor
a sertéspestist, a Zika-ldzat és hasonlé mds betegségeket emlitve arrél
beszélt, hogy megillithatatlanul jonnek a klimaviltozds nyomdn dj
gazdatestekre taldlé kérokozok, melyek elsésorban a nagyvirosokba
koncentrélt népességet fenyegetik majd. Az el6ad6, mintha csak olvas-
ta volna mdar a Leolvadist, arra figyelmeztetett, hogy a megel6zésen
kiviil mds eszkoz nincs a keziinkben az 4j, ismeretlen virusok és bak-
tériumok ellen vivott harcban. A jelenlegi virusjirvdny az emberiséget
szembesitette egy vdratlan, katasztrofélis kovetkezményekkel jérd le-
olvaddssal, melynek melegdgya a gazdasdgi nvekedési hajsza, a klima-
valtozds és a novekvd egyenltlenség. Szathmdry Eérs amellett érvelt,
hogy egy globdlis vildgjdrvany-el6rejelzé rendszerre lenne sziikség,
mely a Fold minden pontjdra réldtva nyomon kéveti, gydjti, ércékeli



Leolvadés

az adatokat, s ha felbukkannak a veszély elsé jelei, figyelmeztet és be-
avatkozdsra sarkall. A létez8k egyetemének hédlézatdra csatlakozd, egyre
novekvd adattomeg lehetdséget nydjtana arra, hogy a nem is tdvoli jovs-
ben védrhatd, legkiilonboz8bb tipust katasztréfikat az emberiség nyi-
tott szemmel fogadhassa.

Clearfield és Tilesik konyve a politika, a gazdasdg, a kozlekedés és
a mindennapi élet teriileteird] vett, érdekfeszitéen elmondott esetta-
nulmdnyok sordn dt azt bizonyitja, amit a nagy preszokratikus filozéfus,
Parmenidész mdr 2500 éve kimondott: ,minden egy”. A jelenségek
lathatd, tapasztalhatd, megnyilvdnulé sokfélesége elfedi a mogottitk meg-
bavé alapvetd azonossigot, melynek lényege a komplexitds. A kényv
alapgondolata Charles Perrow 1984-ben megjelent konyvébél szdrma-
zik. Perrow szerint a szorosan csatolt komplex rendszerekre jellemzd
nehezen dtldthaté kolcsonhatdsok miatt jelentkeznek a ldtszélag nem
normdlis balesetek, melyek nyomban normadlisnak téinnek, mihelyst
beldtjuk, hogy a komplexitds novekedésével mindig egyiitt jir a meg-
hibdsodds valdszintisége, kiilonosen akkor, ha a komplex rendszer
egyes elemei szoros egymadsra utaltsdgban mikodnek.*

Perrow felismerésének fontossagat kiemeli, hogy az id6 elérehalad-
taval nyilvinvalévd vilt: a gazdasdgi-tdrsadalmi valésig rendszerei
egyre novekvd hatékonysdgdnak dra a rendszerek bonyolultsdgdnak
megndvekedése. A vezetéselmélet amerikai kutat6i, Warren Bennis és
Burt Nanus 1985-ben megjelent konyviikben j korszak bekoszonté-
16l beszélnek, melynek jellemzdi a véltozékonysdg, a bizonytalansdg,
a komplexitds és a kétértelmiiség. A négy jellemz6t jelolé angol szavak
(volatility, uncertainty, complexity, ambiguity) kezdbbeti alapjdn az 4j
korszak a VUCA nevet kapta.”

A VUCA-korszak természetesen semmi Gjat nem hozott az emberi-
ség életébe, hiszen a természet adta meghatdrozottsigok biztonsigatdl
megfosztott embereknek maguknak kellett megteremteniiik a feltéte-

leket Isten parancsdnak beteljesitéséhez, aki felszdlitotta 8ket, hogy

* Perrow, Ch.: Normal Accidents: Living with High-Risk Technologies (Princeton, NJ: Princeton
University Press, 1999)

** Bennis, W., Nanus, B.: Leaders: The Strategies for Taking Charge (New York: Harper & Row, 1985)
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»Szaporodjatok, sokasodjatok, toltsétek be és hoditsdtok meg a foldet”
(IMéz 1,26). Ami j, hogy az élet egyre t6bb kulcsfontossdgt teriile-
tén egyre nagyobb szdmban, egyre bonyolultabb rendszerek jelennek
meg, melyekkel — mint a kényv ragyogéan megvilasztott példdi mu-
tatjdk — még nem tanultunk meg egytitt élni.

Karl Weick és Kathleen Sutcliffe 2007-ben megjelent hasonlé té-
mdja konyvében***  koriiltekintésként” hatdrozza meg azt a képességet,
melynek birtokdban a szervezetek és az alkalmazdsukban 4116 emberek
elejét vehetik a katasztrofilis kovetkezményekkel egyiitt jaré leolvada-
soknak, melyek miatt felrobbanhat egy (rhajd, bekdvetkezhet egy
t6zsdekrach vagy meghitsulhat egy kardcsonyi (Amerikdban hila-
addsnapi) vacsora.

A spontdn bekovetkezd leolvaddsok leggyakoribb oka a kordn je-
lentkezd kis zavarok, intd jelek figyelmen kiviil hagydsa. Mindenkiben
ott bujkdl az Skori mitoszbdl ismert Kasszandra, akit a hitsigiaban
megbdntott Apollén azzal dtkozott meg, hogy ismerje fel és mondja
el az igazat, de soha senki ne higgyen neki. A bonyolult rendszerek
mikodtetdinek neheziikre esik bevallani, hogy a gondjaikra bizott vdl-
lalkozds, atom- vagy vizi erém, kereskedelmi hélézat zavaraira utalé
jelek mogott sajdt gondatlansiguk, figyelmetlenségiik hiazédik meg.
Az inté jelek igazi jelentését a benniik él6 Kasszandra elfojtja, s a hibdk
tényleges okainak feltdrdsa helyett az 6ncsalds, a tagadds, a bagatelliza-
lds tévugait vélasztjdk, amelyek egyenesen vezetnek a leolvaddshoz,
a teljes rendszer 8sszeomldsdhoz. Carol Travis és Elliot Aronson ma-
gyarul is megjelent konyve ezt a folyamatot kinagyitva, a kezdetétdl
a végéig pontosan nyomon kovetve mutatja be.****

Az esettanulmdnyok azt is jol illusztrljdk, hogy ha valakiben meg
is szélal Kasszandra, és felismeri a korai jelek leolvaddsra utalé jelenté-
sét, kornyezete éppen gy nem hisz neki, mint ahogyan Kasszandra-
nak sem hitték el a tréjaiak, hogy az ajindéknak dlcdzott faléban harc-
ra kész, kegyetlen gordg katondk bujnak meg, akik csak arra vdrnak,
hogy a fal6 a vdros falai mogé keriiljon. A szerz8k dleal felhozott példak

** Weick, K. E., Sutcliffe, K. M.: Managing the Unexpected (New York: Wiley, 2007)

**** Travis, C., Aronson, E.. Torténtek hibdk (de nem én tehetek réluk). Az onigazolds lélektana
(Budapest: Ab Ovo, 2009., ford. Borbds Mdria, Varga Katalin)
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azt bizonyitjik, hogy a csoportnyomdssal nehéz szembeszéllni, s kiils-
nosen bdtornak kell lennie annak, aki igazdt a ndla magasabb ranga
itéletével szemben védelmezi.

A leolvaddsok kiilondsen veszélyes vélfaja, amikor a szervezetbe
csalok furakodnak be, s a bonyolult m(ikédés titkainak birtokdban
sikeresen leplezik az dltaluk okozott kdrokat, melyek eredményeként
dolldrok millidrdjai tlinnek el a semmibe, tonkretett emberek ezreit
hagyva maguk utdn. A bonyolultsig a csalék és hekkerek melegigya,
akik mindig egy [épéssel elStte jarnak a miikddés biztonsdgaére felelds
szakembergdrddnak.

Jjeszté a Volkswagen cégnél torténtek leirdsa, mely azt mutatja,
hogy ha a csalék a szervezet legfelsd szintjeire épiilnek be, az dltaluk
okozott kdrok mértéke meghatvinyozddik, s a szévevényes politikai
és gazdasdgi érdekviszonyok miatt leleplezésiik is felettébb megnehe-
zedik.

A konyv olvaséi a leolvaddsokat megel6z6 koriiltekintés tényez8ir6l
is széles korti képet kapnak. Semmelweis tragikus példdja jol mutatja,
hogy milyen drat kell fizetnie sokszor annak, aki igazdt fel nem adva
szembefordul a rangban felette dllékkal. Andersen meséjébdl ismerjitk
a csald szabdk dltal becsapott, mezteleniil maradt kirdly torténetée, aki-
16l csak egy kisgyerek merte kimondani az igazsigot. Amit a mesében
a kisgyerek mert kimondani, azt a val4 életben a szervezeti hovatarto-
z4s kényszereitél mentes kiviilallok, idegenek teszik. A kdnyv a katoli-
kus egyhdz szentté avatdsi eljdrdsaiban nélkiilozhetetlen ,6rdog tigy-
védje” szerepét idézi fel, amikor arra figyelmeztet, hogy a hibdk,
zavarok idejekordn torténd felismeréséhez kezdettdl fogva fiiggetlen
szakért6k bevondsdra van sziikség. A leolvaddsok megelézése, a korai
intd jelek helyes értelmezése konnyebben megy, ha a szervezetnél al-
kalmazzik a ,,tobb szem tobbet l4t” elvet. A t6bb ez esetben a sokfélét
is jelenti. A szerzék szerint eredményesebben nézhet szembe a szerve-
zet a leolvadds kihivésaival, ha a fuggetlen, kiils8 szakértdi gdrddjéban
kisebbségi néz8pontok is érvényesiilhetnek: ezek az emberek a tobbség

szdmdra nem ldthatd, észrevétlen jelekre is felfigyelnek.
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A leolvadds kihivdsaival nemcsak az egyre bonyolultabb szervezetek-
nek, hanem az emberiség egészének is szembe kell néznie. A dolgok és
az emberek internete a tdrsadalmi valésdgot bonyolult globdlis egység-
gé alakitotta, melynek épségén, zavartalan mikodésén az emberiség
jovéje mulik. A f6ldi technolégiai civilizdcié leolvaddsira figyelmeztetd
jelek mdr megjelentek. A jelenben él6 embereken mulik, hogy lakhaté
vagy lakhatatlan Foldet hagynak utédaiknak.



Bevezeto

EGY ATLAGOS NAP

»A gyanimat az 'ures’ sz0 koruli idezojelek
keltettek fel.”

Meleg junius végi nap volt. Hétfé, nem sokkal a cstcsforgalom el6et.!
A washingtoni metré piros vonalin Ann és David Wherley beszdllt
a varoskozpont felé tartd, 112-es szerelvény elsé kocsijidba. Hazafelé
utaztak egy kérhdzi dnkénteseknek sz6l6 eligazitdsrél. Egy fiatal ng
dtadta nekik a helyét a kocsi elejében, igy Wherley-ék egymds mellé
tilhettek. A gimndzium 6ta elvdlaszthatatlanok voltak. A hatvankét
éves David nemrég ment nyugdijba. A pir a negyvenedik hdzassigi
évforduldjdra késziilt, amit egy eurdpai uttal kivintak megiinnepelni.

David nyugdijazdsa el6tt a légierd tisztjeként szolgdlt. Vaddszpils-
taként tobbszor is kitiintették, mi tbb, a szeptember 11-i terrortdma-
dds idején 6 volt az a tdbornok, aki vaddszgépeket rendelt Washington
folé, és parancsba adta a pilétiknak, hogy beldtdsuk szerint 16jenek
le minden utasszallitét, amely fenyegetést jelenthet a vérosra.? Am még
vezényld tdbornokként sem volt hajlandé soférrel furikdzni. Sziveseb-
ben jart metréval.

Délutdn 4 6ra 58 perckor csikorgds szakitotta meg a kerekek titemes
kattogdsdt, ahogy a vezetd ritaposott a vészfékre. Uvegtorés, elhajlé
fém és sikolyok kakofonikus zaja hallatszott, ahogy a 112-es szerelvény
belerohant valamibe: az el8ttiik haladé vonat érthetetlen médon meg-
dlle a sineken. Az titk6zés négy méter vastag tdmbbé gyftirte a kocsi

15



Leolvadés

fémszerkezetét, a belsé burkolatot, a szétztzott tiléseket, és megolte
a vonat vezetdjét, Davidet, Annt, valamint hat mdsik utast.

Elméletileg egy ilyen titkozés nem kdvetkezhetett volna be, hiszen
a washingtoni metré teljes, tobb mint 160 kilométer hosszt pélya-
halézatit ugy kdbelezték be, hogy észlelje és vezérelje az dthaladé sze-
relvényeket. Ha két vonat tdl kozel keriilt egymdshoz, a rendszer auto-
matikusan lelassitotta Sket. Aznap azonban, mikdzben a 112-es szerelvény
bevett egy kanyart, egy mdsik vonat vdrakozott elétte a sineken.
A valésdgban ott volt, a pdlyaszenzorok valamiért mégsem érzékelték.
A 112-es automatikusan gyorsitott, mivel az érzékel8k azt mutattdk,
hogy a pélya szabad. Mire a vezetd megldtta az 4ll6 vonatot, és bele-
taposott a vészfékbe, az litkozés elkeriilhetetlenné vil.

A mentbalakulatok még a sériilteket emelték ki a roncsbdl, amikor
a metré mérnokei mdr munkdhoz littak. Meg kellett bizonyosodniuk
arr6l, hogy mds vonalak utasai nincsenek veszélyben. Ehhez azonban
meg kellett fejtenitik a rejtélyt: hogyan vdlhat egyszeriien koddé egy fut-
ballpdlydndl kétszer hosszabb szerelvény?

A 112-es szerelvény balesetéhez hasonlé riaszté meghibdsoddsok egyal-
taldn nem ritkdk. Vessiink csak egy pillantdst az aldbbi, egyetlen hét
alatt gytjtote szalagcimekre:

BANYAKATASZTROFA BRAZILIABAN
UJABB NAP, UJABB HEKKERTAMADAS: HITELKARTYA-
ADATOKAT LOPO ROSSZINDULATU PROGRAM TAMADTA

MEG A SZALLODALANC RENDSZERET

A HYUNDAI EGY HIBAS FEKSZABALYOZO MIATT
VISSZAHIVJA AUTOIT

16
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A FLINTI IVOVIZVALSAG TORTENETE - ,KORMANYZATI
HIBA” KORVONALAZODIK WASHINGTONBAN

L HATALMAS HIRSZERZESI BAKLOVES” VEZETETT
A PARIZSI TERRORTAMADASOKHOZ

VANCOUVER PEREN KIVUL MEGEGYEZETT A FERFIVAL,
AKI KOZEL HAROM EVTIZEDEN AT ULT BORTONBEN
ARTATLANUL

ELKESETT VALASZ AZ EBOLA-JARVANYRA: A TUDOSOK
LAVESZELYESEN TOREKENY GLOBALIS RENDSZERT”
KARHOZTATJAK

A RENDSZER KUDARCA: EGY HETEVES GYERMEK MEG-
OLESE UGYEBEN INDITOTT NYOMOZAS TANULSAGAI

AZ IRTASOS-EGETESES FOLDMUVELES HATALMAS
ERDOTUZEKET ES OKOLOGIAI KATASZTROFAT OKOZ
INDONEZIABAN

AZ AMERIKAI ELELMISZER- ES GYOGYSZERFELUGYELET
NYOMOZ A WASHINGTONI ES OREGONI CHIPOTLE-
ETTERMEKBEN KITORT E.COLI-JARVANY MIATT

A fentiek alapjdn ezek a napok kivételesen szerencsétlennek tiinhet-
nek, pedig nem volt benniik semmi kiilonleges. Alig telik el hét anél-
kiil, hogy legaldbb néhdny rendszerhiba ne torténne. Az egyiken ipari
baleset, a masikon bankcséd, a harmadikon szérnyd orvosi mthiba.
M¢ég az apré zavarok is nagy kalamajkdt okozhatnak. Az utébbi évek-
ben példdul tobb légitdrsasiggal is eléfordult, hogy a teljes gépparkjuk
foldre kényszeriilt miiszaki hibdk miatt, és az utasok napokig a repte-
reken vesztegeltek.? Ezek dithitd problémdk, de mdr nem lepddiink
meg rajtuk. A XXI. szdzadban az élet természetes velejirdja, hogy

szamtalan komplex rendszerre timaszkodunk, amelyek alapvetéen be-

17
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folydsoljék az életiinket — a villamosenergia-hdlézattdl a szennyviztisz-
tité telepeken és kozlekedési hilézatokon dt az egészségligyig és az
igazsdgszolgaltatdsi intézményekig. Rendszereink azonban néha cserben
hagynak minket.

Ezek a hibdk — még az olyan nagy 1éptékii leolvaddsok is, mint a BP
olajszennyezése a Mexikéi-obolben, a fukusimai atomerémii-kataszt-
rofa vagy a globdlis pénziigyi vélsdg — ldtszélag nagyon kiilonbozd
okokra vezethetdk vissza. Pedig a gydkeriitk meglepéen hasonlé. Olyan
kozos ,,6rokité anyagon” osztoznak, amelyeket a kutaték csak most
kezdenek megérteni. Ezeknek a kozos vondsoknak koszonhetSen egy-
egy dgazat baleseteib8l mds teriileteken tevékenykeddk is tanulhatnak:
a fogdszok tanulhatnak a pil6tdktdl, a rekldmszakemberek a komman-
désoktdl. Az olyan magas kockdzatu, specidlis teriileteken bekévetke-
zett katasztréfik okainak megértése, mint a mélytengeri olajftrds vagy
az alpinizmus, fontos tanulsdgokkal szolgilhat a hétkéznapibb rend-
szerek hibdit illet8en is. A hétkdznapi ,leolvaddsok” — elbukott projektek,
rossz munkaeré-felvételi dontések, sét még egy balul sikeriilt vacsora-
parti is — val6jdban sok kozos vondst mutatnak az olajszennyezéssel és
a hegymdszobalesetekkel. Szerencsére az elmult néhdny évtizedben
a tdrsadalomtuddsok szerte a vildgon olyan megolddsokat taldltak, ame-
lyek dtformdlhatjak azt, ahogyan dontéseket hozunk, csapatokat épi-
tiink és rendszereket terveziink, és igy megelézhetjiik a sajnos egyre
gyakoribbd v4lé 6sszeomldsokat.

Ez a konyv két részbdl 4ll. Az elsében azt vesszitk géresé ald, miért
vallanak kudarcot a rendszereink, és felfedjiik, hogy ldtszélag teljesen
eliérd események mogote — kozdsségimédia-fiaskd a Starbucksndl,
iizemzavar a Three Mile Island-i atomerémitiben, t6zsdekrach a Wall
Streeten, kiilénds botrdny az angol kisvérosi postahivatalokban — vals-
jiban ugyanazok az okok rejlenek. Az elsé rész emellett bemutatja
a haladds paradoxonjdt: ahogy a rendszereink egyre t6bb dologra lesz-
nek képesek, tigy vélnak egyszersmind egyre bonyolultabba és kevésbé
hibat(ir8vé, és ez olyan kornyezetet eredményez, amelyben a legaprébb
hibdk is végzetes katasztrofdkkd duzzadhatnak. Valaha drtalmatlan

rendszerek ma mar emberek véletlen haldldt okozhatjak, cégeket vihet-
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nek csddbe, és drtatlanokat juttathatnak rdcs mogé. Az elsé részben azt
is megmutatjuk, hogy a rendszereinket a véletlen hibdkkal szemben
sériilékennyé tev valtozdsok a szindékos visszaéléseknek, igy a csalds-
nak és a hekkelésnek is termékeny talajt biztositanak.

A misodik — a konyv zémét kitevé — rész a mindnydjunk 4ltal
alkalmazhat6 megolddsokat veszi sorra. Megmutatja, hogyan tanul-
hatunk az apré hibdkbdl, hogy idében észrevehessiik, hol fenyeget
nagyobb veszély. Elmondja, hogyan mentett életet egy recepcids azdl-
tal, hogy nyiltan szembeszdllt a f8nokével, és hogyan jirult hozzd egy
kiképz8program, amelyet a pilétdk kezdetben felesleges ,illemtanéra-
nak” mindsitettek, ahhoz, hogy a repiilés ma biztonsigosabb, mint
valaha. Megvizsgéljuk, hogy a sokszin(iség miért segit elkeriilni a nagy
baklovéseket, és mit tanulhatunk az egyszer(iség erejérél a Mount Eve-
rest hegymdsz6itdl és a Boeing mérnokeitdl. Latni fogjuk, hogyan keze-
lik a vératlan helyzeteket a filmstdbok és a siirg8sségi osztalyok orvosai
— ¢és hogy az dltaluk alkalmazott megkozelités hogyan el8zhette volna
meg a Facebook félresiklott t6zsdei bevezetését vagy egy amerikai dru-
hazlinc kanadai terjeszkedésének bukdsit. A koddé valt metrészerel-
vény rejtélyéhez is visszatériink, hogy kideriiljon, milyen kozel jirtak
a mérnokok a tragédia elkeriiléséhez.

Mi, a konyv szerz8i, mds-mds aton jutottunk el e kotet megirdsdig.
Chris a palydjit t6zsdei keresked8ként kezdte. A 2007-2008-as pénz-
tigyi valsdg alatt az irdasztala melldl nézte végig a Lehman Brothers és
a vildg t6zsdéinek Gsszeomldsdt. Nagyjibdl ugyanebben az idében
kezdte meg pilétakiképzését, ezért személyesen is érdekelte, hogyan
keriilhetdk el a katasztrofélis hibdk. Andrds a kutatds vilagabdl érke-
zett; azt vizsgdlja, miért birkéznak meg olyan nehezen a szervezetek
a bonyolultsdggal. Néhdny évvel ezeldtt ,Katasztrofilis szervezeti hi-
bak” cimmel inditott egyetemi kurzust, amelynek sordn a legkiilon-
félébb teriiletekrdl érkezd vezetdkkel elemzik az wjsdgok cimlapjdra
keriilé kudarcokat, és megosztjék egymdssal a hétkoznapi leolvaddsok-
kal kapcsolatos tapasztalataikat.

Konyviink baleseti jelentésekre, tudomanyos kutatdsokra és szemé-
lyes interjukra tdmaszkodik. Az ezekbdl 6sszedllé elmélet mindenféle
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katasztréfdra magyardzatot ad, és barki 4ltal hasznilhaté, gyakorlati
megolddsokat kindl. Ma, a leolvaddsok kordban ez a tudds létfontos-
sdgti ahhoz, hogy mind a munkahelytinkon, mind a magdnéletiink-
ben helyes dontéseket tudjunk hozni, sikeresen tudjunk mikodteetni
szervezeteket, és meg tudjunk birkézni a legnagyobb globélis kihiva-

sokkal is.

E konyv megirdsa sordn egyik elsé interjialanyunk Ben Berman volt,
a NASA kutatdja, légiforgalmi piléta és egykori baleseti nyomozd, aki
mindemellett kézgazddszdiplomdt is szerzett a Harvardon. Szerinte
a repiilés idedlis laboratérium ahhoz, hogy megértsiik, miképpen aka-
dalyozhatnak meg apré viltoztatdsok stlyos katasztréfikat.

Bar egy adott ut sordn a meghibdsodds valdsziniisége elenyészéen
csekély,’ naponta szdzezernél is tobb kereskedelmi jdrat szeli az eget.
Katasztréfit nem okozé meghibdsoddsok, incidensek azonban stirtin
eléfordulnak, de ilyenkor a ,hibacsapddk” — ellendrzdlistdk, figyel-
meztetSrendszerek és hasonlék — megakadalyozzik, hogy kicstsszon
a keziinkbdl az irdnyitds.

A balesetek mégsem mindig keriilhetdk el, dm mindegyik szdmos
tanulsdggal szolgdl. A repiilégépeken a pilétafiilke hangrogzitdje és
a fekete dobozok a személyzet minden lépését rogzitik, és informdcidt
nyUjtanak arrdl is, mi zajlott a gép belsejében, gyakran egészen az iit-
kozés pillanatdig. Ezek az adatok nemcsak azt fedik fel, hogy mi miért
tortént, hanem a jovdbeli balesetek megel6zése érdekében is kulesfon-
tossaguiak.

1996 méjusinak egy gyonyord délutdnjin Berman New Yorkban
tartdzkodott a csalddjdval, amikor jelzett a csipogéja. Ben akkor a Nem-
zeti Kozlekedésbiztonsdgi Testiilet helyszinel§ csapatdnak tagja volt
azon nyomozdk egyike, akiket a nagyobb baleseteknél azonnal a hely-
szinre kiildenek. Hamarosan megtudta a sz6rny(i részleteket: a ValuJet
légitdrsasdg 592-es jérata, tobb mint szdz utassal a fedélzetén, tiz perccel
azutdn, hogy felszdlle Miamibdl, elt(int a radarképernyérdl, és lezu-
hant a floridai Everglades mocsdrba.® A pilétédknak a légi irdnyitékkal
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folytatott radidbeszélgetéseibdl annyi viligosan kideriilt, hogy a fedél-
zeten tliz titdet ki — annak okdt azonban homadly fedte.

Amikor Berman mdsnap megérkezett a baleset helyszinére, a leve-
gében még mindig terjengett az égd kerozin szaga. Térmelék hevert
szétszérva a stirli mocsdrban, a torzsnek vagy barmilyen més, repiils-
gépre emlékeztetd tdrgynak azonban nyoma sem volt. A darabokra
szakadt roncsot derékig érd viz, iszapos békanyél és dthatolhatatlan sds
boritotta. A felszinen sportcip8k és szandalok dsztak.

Mikézben a kutatéesoportok dtfésiileék a mocsar fekete vizée, Ber-
man a miami repiilétéren 8sszedllitotta a sajit csapatdt, és nekildtott
kikérdezni a jarat foldi kiszolgal6 személyzetét. A rakodémunkdsok és
mids elétéri kiszolgdlok egyesével keresték fel a ValuJet kirendeltség-
vezetSjének iroddjdt, ahol a nyomozdk aznapra berendezkedtek. A leg-
tobb beszélgetés valahogy igy zajlott:

BErMAN: Feltlint 6nnek valami a géppel kapcsolatban?
ELOTERI K1SZOLGALO: Nem ldttam semmi szokatlant. ..

BErRMAN: Szervizeléskor sem? Vagy maskor, példdul amikor
a gép kirolatott?

ELSTERI K1sZOLGALO: Nem, minden rendben levének tiint.

BErMAN: Volt-e barmi, ami felkeltette a figyelmét?
ELSTERI KIsZOLGALO: Nem, tényleg nem ldttam semmi

rendkiviilit.

Senki sem ldtott semmit.

Am két meghallgatds kozott, mikdzben a kavéjdr sziircsolgette,
Berman észrevett valami érdekeset az asztalon tornyosuld iratok ko-
z6tt. A halombdl kidllt egy lap alja, rajta Candalyn Kubeck, a jdrat
kapitdnya aldirdsdval. Berman tiizetesen dtnyélazta a papirkoteget. El-
sére nem volt benne semmi kiilonds — csak az 592-es ValuJet-jdrat
szabvdnyos repiilési dokumentumai.

Az egyik lapon azonban megakadt a szeme:
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SabreTech.,,
SZALLITOJEGY NO: 01041

CELALLOMAS: VALUJTET ATRLINES, CONCOURSE C, GATE 28,
HARTSFTELD ATRPORT, ATLANTA, GA, 30320

DATUM: 1996. (0. 0S.
FUVAROZO: VALUTET (COMAT)

TETEL MESNEZY'- EGYSEG | CIKKSZAM | SOROZATSZAM | ALLAPOT LEIRAS
I s | pARAB|.s DOBOZ" OXTGENTARTALYOK
URES"

Egy szallitdjegy volt az egyik reptéri karbantarté alvéllalkozé cégtdl,
a SabréTechtdl,y amely szerint a gépen a ValuJet tulajdondban 4llé
anyagokat (,COMAT”, company-owned materials) széllitottak. Ez
felkeltette Berman kivancsisigdt. A gépen tliz titott ki, ez a dokumen-
tum pedig arrél drulkodott, hogy oxigéntartélyok voltak a fedélzeten.
De nem csak ez tdnt fel neki: ,A gyanimat az "tires’ sz6 koriili idéz6-
jelek keltették fel” — mondta el nekiink Ben.

A nyomozdk autéba iiltek, dthajtottak a SabréTech reptéri iroddjs-
ba, és felkeresték az ligyintéz6t, aki aldirta a széllit6jegyet. Megtudtak
tdle, hogy a jegyen oxigéntartilyként feltiintetett cikkek val6jéban vegyi
oxigénfejleszték voltak — ezek termelik az oxigént a maszkok szdmira,
amelyek az utasok elé esnek a felsd rekeszekbdl, ha a kabinban megszii-
nik a tdlnyomds.

— Tehdt ezek tires tartdlyok voltak? — kérdezte Berman.

— Hasznalaton kiviili, nem javithatd, lejért tartdlyok.

Ez inté jel volt. A vegyi oxigénfejleszt6k bekapcsoldskor hatalmas
hét termelnek, és szerencsétlen kortilmények kozott a méskor életmentd
oxigén pokoli tlizvészt szabadithat el. Ha a dobozok nem ténylegesen
kitirtile, hanem lejdrt oxigénfejlesztéket tartalmaztak — olyanokat,
amelyek elérték az engedélyezett élettartamuk végét —, akkor id6zitett
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bombaként lapulhattak a fedélzeten. Hogyan torténhetett ez meg?
Hogy keriilhetett fel ilyen haldlos rakomdny egy utasszallité gépre?

A nyomozds hibdk, véletlen egybeesések és hétkoznapi kavarodds
ingovénydt tdrta fel. Kordbban a ValuJet vésdrolt hdrom repiilégépet,
és a SabreTech-et bizta meg azzal, hogy ujitsa fel azokat a miami repii-
18tér egyik hangdrjdban. A gépeken taldlhat6 oxigénfejlesztdk jelentds
része lejdrt, ezért cserére szorultak. A ValuJet felhivta a SabreTech figyel-
mét, hogy amennyiben egy tartdly még nem zirilt ki (vagyis tovébbra is
képes oxigént fejleszteni), akkor biztonsdgi kupakkal sziikséges elldtni.

Csakhogy a lejdrt és a ki nem iiriilt tartdlyok megkiilonboztetése
nem kis zavart okozott. Sok tartdly lejdrt, de még nem tiriilt ki. Mdsok
lejartak, és ki is tiriiltek, de olyanok is akadtak, amelyek iiresek voltak
ugyan, de még nem jértak le. Es voltak lejarati idén beliili, ki nem
tirtile tartalék tartdlyok is. ,Ha ez az Olvasénak zavarosnak téinik, ne
vesz8djon azzal, hogy megprébal rendet tenni a tartdlyok besoroldsdt
illetden. A SabreTech szerel6i sem vesztegették rd az idejiiket, és ez nem
is az & dolguk lett volna” — irta William Langewiesche piléta és tjsdg-
ir6 az Atlantic magazin hasdbjain:

Igen, egy szereld taldn a ValuJet munkalapjdn til feliithette volna
az MD-80-as hatalmas karbantartdsi Gtmutatéjdr is, amelynek
35-22-01/h pontja eligazitotta volna ,,az oxigénfejlesztdk tarold-
sa és drtalmatlanitdsa” kérdéseiben. Ha lelkiismeretesen sorra
vesz minden lehetdséget, a szereld a kézikonyv egy mdsik részébdl
azt is megtudhatta volna, hogy ,minden javithaté és javithatatlan
(ki nem tiriilt) oxigénfejlesztSt (tartdlyt) héhatdstdl és esetleges
sériiléstdl védett helyen kell tdrolni”. Ha eltinédik a zdréjelben
szereplé magyardzatokon, kikovetkeztethette volna, hogy a , ki
nem {riilt” tartdlyok egyszersmind ,,nem javithaténak” mindsiil-
nek, és széllitokupak hijdn az ilyen tartdlyokat taldn jobb lenne
biztonsdgos helyen ,inicializdlni”, a 2.D. pontban leirt eljirds-

nak megfeleléen.?

Es igy tovdbb: még aprébb részletek, még tobb kiildnbségtétel, tovdbbi
szakkifejezések, figyelmeztetések és miszaki szakzsargon.
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Védékupakok felszerelésére azonban nem keriilt sor, és az oxigén-
fejleszt8k egyszer(i kartondobozokba keriiltek. Néhdny héttel késébb
atvitték dket a SabreTech szdllitdsi és devételi részlegére; ott vdrakoz-
tak, amig a fuvariigyintézének nem szdltak, hogy iiritse ki a helyet.
Eszszerlinek taldlta, hogy a dobozokat a ValuJet atlantai kézpontjdba
széllitsdk.

A tartilyokra z6ld cimkét ragasztottak. A zold cimke hivatalosan
javithatét” jelent, de az nem vildgos, hogy a szerel6k mit értettek ez
alatt. Az tigyintézd azt hitte, a cimke arra utal, hogy a tartdlyok ,,nem
javithatok” vagy ,miikodésképtelenek”, és ebbdl arra kovetkeztetett,
hogy tiresek. Egy mdsik hivatalnok kitoltott egy szallitdjegyet, és idé-
z6jelbe tette az ,iires” és ,,5 doboz” megjeldléseket, de csak azért, mert
szveges adatndl igy szokta.

A dobozok 1épésrdl 1épésre keresztiilhaladtak a rendszeren, a sze-
rel6kedl az tigyintézdkig, a foldi kiszolgdld személyzettdl a gép rakeeréig.
A gép legénysége sem szurta ki a problémdt, igy Kubeck kapitiny al4-
irta a repiilési dokumentumokat. ,Ennek eredményeként az utasok
utolsé védvonala is dsszeomlott — irta Langewiesche. — Nem volt sze-
rencséjiik, a rendszer a vesztiiket okozta.”

A washingtoni 112-es metrészerelvény és a ValuJet 592-es jdrata balese-
tének kivizsgdléi felfedték, hogy mindkét tragédia ugyanarra az okra
vezethetd vissza: rendszereink egyre novekvd bonyolultsagdra. A 112-es
katasztréfdjakor Jasmine Garsd, az amerikai kozrddié (National Public
Radio, NPR) egyik misorkészitdje is a szerelvényen utazott, csak né-
hdny kocsival hdtrébb. , Az itk6zés olyan volt, mint amikor egy gyorsan
pergd film vératlanul megszakad — emlékezett vissza. — Azt hiszem, az
ilyen pillanatokban az ember két dologra jon rd: az egyik, hogy milyen
aprok és védtelenek vagyunk az dltalunk épitett hatalmas gépezetekkel
szemben, a mdsik pedig az, hogy mennyire nem vagyunk tudatdban
a sebezhetdségiinknek.”

De van még remény. A bonyolultsigrdl, a szervezetek viselkedésérdl
és a kognitiv pszicholégidrdl az elmult néhdny évtizedben szerzett is-
mereteink révén kezdjiik érteni, hogyan fajulhatnak apré hibdk 6ridsi
katasztréfavd. Nem csak azt érjiik, hogyan kovetkeznek be efféle bal-
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esetek, hanem azt is, hogyan elézhetjiik meg azokat apré lépésekkel.
Egy maroknyi cég, kutat6 és csapat forradalmi megolddsokon dolgo-
zik, amelyek megakaddlyozhatjék a leolvaddsokat — mikozben nem
igényelnek fejlett technoldgidt vagy dolldrmillidkat.

2016 tavaszdn el6addst szerveztiink, amelyen Ben Berman a repiilés
kockdzatkezelési tanulsdgairdl beszélt a termet zstifoldsig megtoled ér-
deklédéknek. A kozonség hihetetleniil sokszint volt: humdneréfor-
ras-szakéredk, koztiszevisel8k, véllalkozok, orvosok, nonprofit szerve-
zetek vezetdi, jogdszok — még a divatszakma képviseletében is eljott
valaki. Berman intelmei azonban minden szakteriiletre egyforman
érvényesnek bizonyultak. ,A rendszerhibdk — intette a hallgatésigot —
rendkiviil koltségesek. Konny aldbecsiilni 8ket, pedig mind a mun-
kdban, mind a magdnéletben nagy a valészintisége, hogy el6bb-utébb
belefutunk valami hasonléba.” Itt megdllt, és kinézett a kdzonségre.
»A j6 hir, hogy szerintem képesek lehetiink valédi véltozast el6idézni.”





