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Sammanfattning

Denna rapport syftar till att utifran olika litteraturkdllor ge en kort beskrivning till
riskanalysmetoder inom omradet sékerhet, hédlsa och milj6. Inledningsvis ges en forklaring pa
syftet med att gora riskanalyser. Direfter redovisas definitionen av risk och hur risk kan
indelas i olika risktyper. En oversikt gors ocksa dver olika riskperspektiv och dess betydelse
for vilken riskanalys som produceras. En allmén standard for riskanalyser beskrivs och
metoder for analys av sdkerhetsrisker, miljorisker och hélsorisker redovisas. Slutligen gors en
genomgang av vilka kvalitetskrav man bor stilla pé en riskanalys.



Introduktion

Bakgrund

Risker har stindigt funnits runtomkring oss och berdrt vart vardagliga livsmonster pa flera
olika sétt. De péverkar var vardag och vart liv vare sig vi vill eller inte. Ofta ar vi dock inte
medvetna om vilka risker vi lever med forrdn de har Overgétt frén att vara en odnskad
hindelse med en viss sannolikhet att intridffa till en verklig oonskad hindelse. Manga menar
att vi i och med dagens industrialiserade och hogteknologiska samhdélle lever i ett risksamhille
eller ett sirbart samhalle. Séttet vi lever pd och samhillets utformning innebér att vi dr utsatta
for risker pa ett sitt som vi knappast varit tidigare. Det 4r mojligt att snabbt dra sig till minnes
den stora uppmairksamheten i medier och den allmidnna oron som flera storre hdndelser givit
upphov till pa senare tid och som mer eller mindre explicit for tankarna till begreppet risk. Det
kan vara héndelser som intriaffar plotsligt och med stor styrka eller mer utdragna fenomen.

e Den 13 maj forra dret omkom sammanlagt 20 médnniskor och skadades 900 till f6ljd av en
kraftig explosion som uppstod dé ett centralt beldget fyrverkerilager borjade brinna i den
hollandska staden Enschede. Inom en radie av 400 meter raserades alla hus och inom en
radie av 1 km sprécktes alla fonsterrutor vilket ger en antydan om explosionsstyrkan. Den
stora fragan efter olyckan var hur myndigheterna kunde tillata att stadens invénare levde
med sadana risker. Visserligen kunde man konstatera att det troligtvis hade lagrats storre
méingder dn som var tillatet vid olyckstillfallet men f4 accepterade detta som en forklaring.
I holldndsk press forekom ocksa spekulationer om att katastrofen kunde ha forhindrats
eller i alla fall lindrats om brandkéren i tid fatt explosionsrisken klar for sig. Att man
anvinde vatten for att sldcka kan ha bidragit till explosionerna — vattnet kan ha satt i géng
en kemisk kedjereaktion (Sydsvenska Dagbladet 2000-12-20
http://sydsvenskan.se/red/v20/15enschedel.html).

e For tillfdllet & ”Galna ko-sjukan” ett &mne som debatteras flitigt i press och medier.
Galna ko-sjukan (bovin spongiform encefalopati, BSE) har fatt sitt namn av att det
drabbar det centrala nervsystemet hos framfor allt kor. Man tror att en bakomliggande
orsak till att korna drabbats kan vara att sjukdomen sprids genom ett sjilvreplicerande
protein, s k prion som finns i framfor allt nerv- och hjarnvdvnad. Om kornas foda till stor
del bestar av ben och kottmjol (d v s nedmalda kadaver av andra kor) finns det en risk att
sjukdomen sprider sig vidare pa detta sitt. Creutzfeldt-Jakobs sjukdom dr en minsklig
variant av galna ko-sjukan som kopplats till fortiring av BSE-smittade kottprodukter. Den
verkar framst drabba unga minniskor. Personen som itit infekterat kott utvecklar
prionerna som 1 sin tur orsakar mycket sma hal i hjdrnan och bryter ned den.
Sannolikheten for att drabbas av Creutzfeldt-Jakobs sjukdom ser ut att vara ungefar en pa
miljonen. Trots det dr oron for sjukdomen mycket stor och inom flera linder 1 Europa har
forsdljningen av notkott gatt ner kraftigt (-80 % 1 Tyskland (Dagens Eko 001227)) och
forsvunnit fran matsedeln pé flera skolor.

e “Skandalen” med det giftiga titningsmedlet Rhoca-Gil i bygget av tunneln genom
Hallandsasen vallade stor uppmirksambhet i1 pressen for ett par ar sedan. Rhoca-Gil bestér
av bl a akrylamid vilket pa lang sikt kan orsaka cancer och genetiska skador samt i hoga
koncentrationer akuta nervskador. Nér den giftiga akrylamiden istéllet for att téta
sprickorna i tunnelviggen lackte ut i grundvattnet var en av de storsta miljoskandalerna i
Sverige ett faktum.

(Arbetslivsinstitutet 2000-12-20  http://www.niwl.se/skola/av99h/tema/tema3111.htm).
Fragan manga stéller sig dr: hur kunde detta ske? Hur kunde det farliga tdtningsmedlet




Rhoca-Gil innehéllande akrylamider hanteras pa ett sd - for ménniskor och miljo - riskfyllt
sdtt? Visste man om det finns en risk eller inte med d&mnet - och vilken den risken 1 sé fall
var? Foretaget Skanska, som ansvarade for titningen av tunneln, hamnade i bldsvéader. En
anledning var miljoaspekten. En annan orsak var att de anstillda pad Skanska som
handskats med medlet uppvisade symptom pé vissa nervskador. Som en f6ljd av detta
smutsades namnet Skanska ner i affaren. I Dagens Nyheter stod foljande artikel att ldsa
strax efter att skandalen uppmairksammats: ”Tva av tre finansanalytiker tror att Skanskas
aktiekurs fortsitter att falla som en f6ljd av miljoskandalen 1 Hallandsasen. Det visar en
enkdtundersokning som konsultbyrdn Bern & Partners gjort med svenska finansanalytiker.
Den senaste manaden har kursen fallit 11 procent, frdn 326 till 289 kronor. Av de
tillfragade analytikerna anser nistan hilften (47 procent) att Hallandsésen ar det viktigaste
skédlet.” (Dagens Nyheter 2000-12-18 http://www.dn.se/DNet/articles/30600-
30699/30600/analyt.html)

I samhillet finns en allmén oro for riskerna med strdlning av olika typer, t ex frdn
bildskdrmar, kraftledningar (elektromagnetiska falt), och mobiltelefoner och
mobiltelefonmaster (mikrovdgor). Vad betréffar strlning frn kraftledningar har ett flertal
publicerade studier pekat pd bl a ett samband mellan exponering i bostader och
barnleukemi.

(Forvaltarforum 2001-01-08 http://home.pi.se/medichuset/news/elektro015.html). Man
rdknar med att kanske 5 — 10 fall av barncancer 1 Sverige skulle kunna bero pd exponering
for elektromagnetiska filt (att jimforas med totalt ca 200 barncancerfall om aret i Sverige).
Vad betréiffar risker med strdlning frdn mobiltelefoner aterkommer fragan stdndigt i
tidningsartiklar. Foljande stod att ldsa i Aftonbladet onsdagen den 7 juni 2000:
“Larmrapporter om att strdlning frdn mobiltelefoner kan orsaka nervskador,
cellforandringar och cancer har duggat titt de senaste aren. Resultaten &r forvisso
omtvistade. Men det enda vi sdkert kan veta dr att vi d&nnu har for lite kunskap for att veta
nigonting sdkert om mobiltelefonernas ofarlighet. Lika lite som det dr helt bevisat att
telefonerna &r farliga kan vi hdvda att de ar ofarliga — men de resultat som presenterats
hittills ger definitivt anledning till eftertanke.”
(http://www.aftonbladet.se/debatt/0006/07/debatt.html  2000-12-20) Exponeringen av
stralning fran mobiltelefoner misstdnks ocksé paverka minnet, arvsmassan och ge fordandrat
blodtryck. Sambandet med tumorer &r omdebatterat.

Ovan har vi endast ndmnt ett fital exempel pd aktuella hdndelser och omdebatterade
riskkallor. Vi skulle kunna fylla pé listan med flera andra exempel:

Dragning av nya vdgar och jérnvdgar dér transport av farligt gods kan orsaka svara
olyckor om de intréffar pa “fel” stille.

Risker med att bo 1 hus byggda av blabetong dir radonhalterna blir hoga.

Riskerna med skogsddd orsakat av surt nedfall fran industriutslapp.

Aids, genteknik, etc, etc.

Samtidigt som stora olyckor och katastrofer intréffar och far stor uppmérksamhet i medier
okar ocksa riskmedvetenheten hos samhéllets olika aktorer. Ndgra av dessa ér:

den enskilde medborgaren som stiller krav pa att f4 veta vilka risker som hotar det
han/hon vérderar hogt.



e myndigheter som har till uppgift att skydda medborgarna pé flera olika sitt.
Myndigheterna stravar darfor mot att stindigt 6ka kunskapen om vilka risker som
allménheten och samhdllet stir infor.

o fOretagsledare och aktiedgare som blir medvetna om att den verksamhet de bedriver, eller
har ett intresse i, kan drabbas av externa héndelser (t ex elavbrott) vilket om det blir
langvarigt kan fa forodande effekter. Likasa kan foretaget drabbas av goodwillforluster
(vilka kan bli minst lika férodande) om tredje man drabbas av dédsfall, personskada mm.

For att forsoka besvara de fragor som stills kring risker utfors i allt hogre utstrickning s k
riskanalyser. Riskanalysen dr ett verktyg som syftar till att forsoka klarldgga riskens tva
huvudkomponenter, ndmligen sannolikheten (frekvensen, hur ofta intriaffar det?) for att en
oonskad héndelse skall intrdffa och konsekvensen av den héndelsen (vad kan hinda och i
vilken omfattning?). I slutdnden efterstrdvas denna information for att man skall kunna fatta
ett sé bra beslut som mdjligt om hur man skall beméta riskerna pa ett optimalt sétt utifrén de
virderingar man har och de resurser som star till buds. Naturligtvis spelar det dd stor roll att
det resultat man erhallit &r ndgorlunda riktigt. En riskanalys &r dock aldrig fullstindigt siker.
Det informationsunderlag man bygger sin analys pd innehdller ofta minga olika antaganden.
Salunda byggs det in ett matt av osdkerhet i analyserna. Att darfor tydligt redogdra for den
osdkerhet som analyserna och bedémningarna bygger pad samt osidkerheten i slutresultatet &r
ett viktigt moment.

Risker kan delas in i olika typer, eller kategorier, och beroende pa vilken typ av risk man
studerar krdvs en viss analysmetod. T ex varierar tillvigagéngssittet d4 man analyserar
sakerhetsrisker jamfort med miljorisker. For att kunna gora en sd allsidig och samlad
beddmning av riskerna som mdjligt i t ex en kommun eller en region kridvs det att en
analytiker behérskar metodiken inom flera omraden. Ur ett samhéllsperspektiv ticks detta till
stora delar in 1 begreppen sikerhet, hilsa och miljo.

Att entydigt definiera vad risk ér, dr ocksa komplicerat. Riskbegreppet hor starkt ihop med de
véarderingar som rader i savél samhillet som hos den enskilde individen. Riskbegreppet ar
saledes dynamiskt och dess innehall ar stindigt under omvandling.

Syftet med denna introduktion &r att ge en forsta dversikt dver omrddet “Riskanalysmetoder”
och att forklara grundldggande begrepp noddvéndiga for att forstd vad som avses med
riskanalys och riskbeddmning. Inga ansprék gors dock hér pa att ge en fullstindig 6verblick
over amnesomradet. Finansiella risker berdrs t ex inte utan tyngdpunkten ligger istillet pa
sikerhet, hilsa och milj, forkortat SHM'. Tonvikten liggs samtidigt pa myndigheters,
foretags och allmédnhetens perspektiv pa risker och riskhantering. Mélet med introduktionen &r
att lasaren 1 efterhand skall ha en 6versiktlig uppfattning om:

Vad risk ar

Vilka risktyper det finns

Hur riskperspektiv varierar

Vad en riskanalys respektive riskbedomning &r

Hur en riskanalys gors inom omradena sékerhet, hélsa och miljo

Hur man bor handskas med osidkerhet dd man genomfor en riskanalys

! Nir dessa tre aspekter behandlas tillsammans i annan litteratur mots man ibland av en annan ordning. I kursen
riskanalysmetoder ligger dock tyngdpunkten pa omradet sdkerhet. Den engelska akronymen dr SHE (Safety,
health and environment)



Risk och risktyper

Definition av risk

Definitionen av risk har i modern tid sitt ursprung i ett tekniskt “objektivistiskt”
forhdllningssdtt ddr man intagit ett strikt naturvetenskapligt forhdllningssitt till
riskproblematiken. Med detta menas att man forsokt bortse fran rent subjektiva uppfattningar.
En risk skall kunna berdknas och framstéllas pa ett sitt som &r fritt frin kdnslomissiga
uttryck. Sedan ett par decennier tillbaka har emellertid detta synsétt starkt kritiserats for att
uteldmna viktiga sociala, psykologiska och kulturella aspekter. En socialkonstruktivistisk
riskforskningsdisciplin har vuxit fram. Foresprékarna for detta senare synsétt menar att
ménniskors vdrderingar skiljer sig &t beroende pa ett flertal faktorer och dérfor varierar ocksé
vad som kan betraktas som en risk samt hur stor denna bedoms vara. Att demokratiskt”
infoga dessa virderingar och hur olika risker uppfattas (riskperception) i begreppet samt att
inte endast forlita sig pd en “expertsyn” dr bl a utmérkande for den socialkonstruktivistiska
grenen.

Det finns flera asikter om hur risk skall definieras &dven inom det tekniska och det
socialkonstruktivistiska perspektivet. Skall man dndd forsoka uttrycka ndgon gemensam
ndmnare for risk sa dr det sannolikheten for att en negativ konsekvens skall intrédffa till foljd
av nagon form av héindelse. Under rubriken “Riskperspektiv”’ gors en kort dversikt dver de
viktigaste dragen i de bada synsitten.

Risktyper

Risker kan klassificeras och kategoriseras pd flera olika sétt och efter olika kriterier.

International Electrotechnical Commission, IEC (1995) som utformat en standard for hur

riskanalyser bor genomfOras (se nedan), gor tva typer av indelningar. Forst i1 fyra

huvudkategorier efter riskkalla:

e Naturrelaterade riskkéllor — 6versvimningar, jordbdvningar, stormar m m.

e Teknologiska riskkdllor —  industrianldggningar, strukturer, transportsystem,
konsumentprodukter, kemikalier etc.

e Sociala riskkillor — dverfall, krig, sabotage etc.

e Livsstilsrelaterade riskkdllor — droganviandning, rokning m m.

Risker kan ocksa kategoriseras efter de konsekvenser som undersoks. IEC (1995) ger nagra
exempel:

e Individuella risker- paverkan pa en individ ur allménheten.

Yrkesmadssiga risker - pdverkan pa en arbetare.

Samhéllsrisker - 6vergripande paverkan pa allmadnheten.

Egendoms- och ekonomiska risker - affarsméssiga storningar eller skada pé fysisk objekt.
Miljorisker- paverkan pa land, vatten, mark, flora etc.

En ytterligare mdjlighet &r att dela in risker efter vilken metodik som krévs for att analysera

och bedéma dem. Kolluru (1996) gor en indelning 1:

1. Olycksrisker (avser risker frdn tekniska system): Sannolikheten for att olyckor skall
intraffa dr 1ag men nér sa vél sker dr konsekvenserna stora och av akut och 6gonblicklig
art. Orsaks-effektforhdllandet &r tydligt och létt att identifiera. Centralt &r ménsklig
sikerhet och forhindrande av skada, ofta inom en arbetsplats. Underlag for métt utgors av



dodsfall, skador, forlorade arbetsdagar, egendomsskador, forlorad produktion eller
forséljning.

2. Hilsorisker: Sannolikheten for att exponeras for skadliga faktorer (energi, toxiska &mnen,
etc) 4r hog men nir sé sker &r sjdlva exponeringen oftast 1ag till mattlig. Konsekvenserna
upptrdder gradvis och symptomen &r fordrojda. Oftast dr orsak-verkan relationen inte
distinkt. Mattenheter baseras bl a pd cancerfall, andningsbesvér, neurologiska och
reproduktiva effekter.

3. FEkologiska/miljomdssiga risker: Effekterna dr svdra att bestimma. Samverkan mellan
populationer, samhillen och ekosystem pa mikro- och makro-nivd dr komplicerad. Stor
osdkerhet rdader om kausala effekter. I fokus for intresset &r habitat- och
ekosystempédverkan vilken kan ske langt ifrdn riskkéllorna. Riskmatten uttrycks som
habitat- och ekosystemforidndringar (funktion och kapacitet) samt skador pa naturmiljo.

4. Allmdn vilfdrd/goodwill-risker: Avser allmidnhetens uppfattning om en organisation eller
dess produkter, omsorgen giller bl a estetik, egendomsvirden och begrinsningar i
resursanviandning. Centralt dr allminna uppfattningar och vérderingar. Riskmaétten kan
tillhora s& vitt skilda kategorier som restriktioner i resursanvindning, luktbesvir,
utsiktsforsdmring, estetik och egendomsvérden.

5. Finansiella risker: Beror kort- och langsiktiga risker for egendomsskador -eller
avkastningsforluster, avkastning pa miljo-, hdlso- och sdkerhetsmissiga investeringar. I
centrum star operabilitet och finansiell livsduglighet. Riskmétten baseras pa
ansvarsexponering och avkastning.

Olika myndigheter, foretag och andra organisationer gor ocksa egna indelningar. Ett exempel

ar Boverkets rekommendation av hur man anser att kommunerna bor arbeta med risker

(Persson 1998):

e Naturrisker — markomraden dir geologiska och hydrologiska forhdllanden kan ge upphov
till skred, 6versvimningar, radonutslépp etc.

e Industri och lager etc - anliggningar med omfattande hantering av eller produktion av
kemiska dmnen och farligt gods.

e Hamnar, flygplatser, terminaler — d v s anldggningar dar farligt gods hanteras/omlastas.

e Kommunikationer, transporter — transport av farligt gods.

e Risker under beredskap och krig — anldggningar som utgor potentiella mal for sabotage.

Riskperspektiv

Tekniskt perspektiv

Risk kan rent tekniskt forstds som en sammanvégning av sannolikheten for att en héndelse
skall intréffa samt de (negativa) konsekvenser hindelsen i fraga kan anses leda till. Kaplan
(1997) menar att risk rent tekniskt kan definieras som svaret pa tre fradgor: Vad kan hinda
(vilka scenarion, S, kan uppstd)? Hur troligt &r det att det hdnder (frekventistiskt sannolikt,
L)? Vilka ar konsekvenserna, X, av hindelsen? Svaren pa fragorna kan uttryckas som en
trippel: (S, L, X). Genom att formulera trippeln som ett uttryck, d v s R = {<S;, L,

10



X;>}erhalles en uppsittning svar pa de tre fraigorna’. Risk ar ddrmed lika med summan av
alla scenarier, sannolikheten for att de skall intrdffa samt den konsekvens som da uppstar.
Risker skall inte forvéxlas med riskkdllor, d v s det fenomen som ger upphov till den
odnskade hindelsen. En industrianldggning dr en typisk riskkélla som kan orsaka en odnskad
hindelse, t ex att en explosion intrdffar som leder till att flera manniskor dor eller skadas eller
att ett utslipp av en kemikalie sker vilket ger effekter pd den omgivande miljon.
Sannolikheten for att explosionen skall intridffa samt hur stora konsekvenserna blir bestimmer
riskens storlek.

I det tekniska perspektivet dr fokus oftast pa en eller ett par aspekter (t ex dodsfall och
personskada). Ingen skillnad gors i1 hur olika personer ser pd konsekvenserna av en handelse
och hur de vérderar dessa. Analytikerna skall genomfora en analys som é&r fri fran siddana
subjektiva virderingar.

Socialkonstruktivistiska perspektiv

Den tekniska definitionen av risk ger en forhdllandevis okomplicerad bild av

riskproblematiken. Den svarar inte pd fragor varfor vissa hindelser kan anses oonskade. Detta

ar ofta forutbestdmt i den tekniska analysen. Den svarar inte heller pa varfor individer har
olika uppfattning om vad som é&r en risk och betydelsen av denna risk. Renn (1998) menar att
det finns flera brister med det tekniska synséttet:

e Det uteldmnar den mangfald av negativa sidor som folk i allménhet forknippar med risk.

e Samspelet mellan ménskliga aktiviteter och konsekvenser dr mer komplext och unikt dn
vad som ryms i det sannolikhetsbegrepp som anvinds i1 de tekniska analyserna.

e Den tekniska riskanalysen kan inte ses som en virdeftri vetenskaplig aktivitet. Véarderingar
reflekteras 1 hur risker karakteriseras, mits och tolkas.

e Den numeriska kombinationen av konsekvens och sannolikhet forutsitter ofta likvérdig
betydelse for de bdda komponenterna. Detta forhallande har emellertid visat sig vara mer
komplicerat 1 verkligheten d& allmidnheten i hogre grad undviker risker med Ilag
sannolikhet men med stora konsekvenser dn risker med stor sannolikhet och maéttlig
konsekvens.

e Att generellt sammanstélla data som berdr stora populationer over ldng tid uteldmnar ofta
viktiga individuella skillnader och preferenser.

Den forskning som ser till dessa aspekter pd risk bendmns ofta “socialkonstruktivistisk”.
Vilken typ av kunskaper dr det som den socialkonstruktivistiska disciplinen rent konkret
bidragit med? Som exempel kan nidmnas Otway & von Winterfeldts forskning (1982) vilken
visat pa nagra kvalitativa aspekter som paverkar ménniskors acceptans negativt av
teknologiska risker:

Ofrivillig utsatthet.

Brist pé personlig kontroll.

Osékerhet om sannolikheten eller konsekvensen av en olycka.

Brist pa erfarenhet av risken.

Tidsfordrojda effekter av exponeringen.

Genetiska effekter.

Olyckor som sker sdllan men nér de intrdffar sd dr effekten av katastrofal karaktdr (Low
Probability — High Consequence).

2 star for ett specifikt scenario. ¢ star for complete och innebir att alla scenarier &r intressanta for att besvara
fragan om vad risk &r.

11



e Fordelar som inte dr patagliga.

e Fordelar som gynnar andra.

e Olyckor som fororsakas av manskliga faktorn (jamfort med t ex naturrelaterade).
Sambandet och betydelsen av riskens kvalitativa egenskaper och riskperceptionen har bl a
undersokts inom den psykometriska traditionen’. Man har fokuserat pa tva fragor: Formar de
olika kvalitativa egenskaperna ett virderingsmonster? Ar det mdjligt att modellera hur
individer ’konstruerar’ risker och pé det séttet vinna insikt?

Slovic, Fischoff och Lichtenstein (1982) forsokte komma fram till ett svar pa frdgorna i en
undersokning didr man bad en grupp forsokspersoner bedéma 90 olika riskkéllor med
avseende pa 18 kvalitativa egenskaper. Med statistiska metoder kunde man sedan hérleda tre
oberoende faktorer, sammansatta av ett antal karakteristika, som forklarar riskupplevelsen.
Den forsta faktorn beskriver graden av fruktan, den andra uttrycker hur (o)kénd riskkéllan &r
och den tredje exponeringsnivan. Riskkéllorna har redovisats grafiskt med avseende pa de tva
forsta faktorerna. Figur 1 &r en forenklad version av denna grafiska framstdllning (med
avseende pa antalet riskkillor) och hirstammar fran Raddningsverket (1989)*. Riskkallornas
placering i riskrymden avgor riskupplevelsen.

FAKTOR 2 F-— INTE DBSERVERBART
| — OKANDA FOR DE UTSATTA
| — “ NYA RISKER"

| — FORDROJD EFFEKT

E— DKANDA FOR VETENSKAPEN

SaATELLITER
RADICAKTIV MAT
FARGAMNEN LASRag ) .
[ MAT T KARNKRAFT
HOSHETIRA MARLIUANA ELEKTRICITET
T NATURGAS EAKTOR 1
VAXTGIFT
— FRIVILLIG oOT — EJ FRIVILLIG
— INTE OROANDE — DROANDE
— KOMTROLLERBAR coroan  JOGGING — EJ KONTROLLERBAR
— INOIVIDUELL KONSEKVENS s VACCINATIONER — KATASTROFAL
— LITEN RISK FOR NASTA *BROAR NERVGAS =~ | — ESEESE%EOR NASTA
GENERATION SERES ) E
RS i Y KARNVARENg ™ ESEEPL?VENSER
KONSEKVENSER JARNVAGAR 5 7
— LATTA ATT PAVERKA - FERRBRE N — SVARA ATT PAVERKA
BOXNING =
+ = ROKNING
MOTORCYKLAR P
BERGSKLATTRING *
ALKDHOL « . R
MOTORFORDON
e
— DBSERVERBART
— KANDA FOR UTSATTA
— "GAMLA RISKER" OLIKA KVALITATIVA
— DIREKT EFFEKT ASPEKTER PA RISK
— KANDA FOR VETENSKAPEN Kalla: Slovic mfl 1980

Figur 1. Kvalitativa aspekter pa risk. Kélla: Forenklad figur av Raddningsverket (1989) baserad pa Slovic
(1982)

3 Man har emellertid fokuserat p4 den subjektiva bedsmningen av enskilda riskkallor och inte nirmare belyst hur
risker uppfattas i forhallande till andra sammanhang som livsmal etc.

* Det kan konstateras att flera undersdkningar av den hér typen har genomforts och omfattar en hel
forskningsgren (se The Royal Society 1992)
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En del foretradare for den socialkonstruktivistiska disciplinen menar att risk heltigenom &r en
social konstruktion, sdledes ocksa det tekniska synsittet. De matt som oftast anvdnds for
konsekvenser inom det tekniska synséttet (dodsfall, skador och ekonomiska forluster, etc) ar
inget som kan anses ha ett objektivt virde, utan bygger pa samhillets virderingar.

Myndigheters riskperspektiv

Myndigheter dr ansvariga for att formulera mal samt forfatta bestimmelser, handledningar
och rdd inom respektive verksamhetsomrade. Att hir ge en fullodig Oversikt Oover alla
myndighetsperspektiv och de olika bestimmelserna vore inte rimligt. Vad géller de tre
risktyperna sékerhet, hélsa och milj6 har ddremot olika statliga myndigheter ett sirskilt ansvar
for att utveckla metoder for att analysera risker samt att tillhandahalla kunskap for hur dessa
skall beaktas i den fysiska planeringen (Pauldrach 2000). Boverket har till ansvar att
samordna arbetet for att underlitta den fysiska planeringen.

Réddningsverket har ett brett perspektiv pd olika typer av sdkerhetsrisker. Det huvudsakliga
arbetet dr uppknutet kring de kommunala raddningstjénsterna och ar savil forebyggande som
skadebegriansande. Rédddningsverket dr (via lansstyrelserna) utdvande tillsynsmyndighet {or
de kommunala rdddningstjansterna och for verksamheter dér farliga &mnen forekommer i
vissa méngder (s k Sevesoanldggningar). Enligt riddningstjanstlagen (1986:1102) skall det for
varje kommun uppréttas rdddningstjdnsplaner i vilka det framgdr hur kommunens
raddningstjdnst dr organiserad. For att upprétta sidana bor riskanalyser genomforas for de
mest farliga verksamheterna i kommunen. For att underlitta arbetet med riskanalyser ger
Réaddningsverket ut handbocker for hur man genomfor riskanalyser av sidkerhetsrisker.

Naturvardsverket har ett sérskilt ansvar for analys av miljorisker. Under 1999 antogs av
riksdagen 15 s k miljokvalitetsmdl. Malen har tillkommit genom ett samarbete mellan ett antal
myndigheter didr Naturvardsverket varit samordnande part. De har sedermera antagits av
riksdagen (april 1999). Mélen tdcker in omrédena:

Frisk luft

Grundvatten av god kvalitet

Levande sjoar och vattendrag

Myllrande vatmarker

Hav i balans - levande kust och skérgard

Ingen 6vergddning

Bara naturlig férsurning

Levande skogar

Ett rikt odlingslandskap

Storslagen fjallmiljo

God bebyggd miljo

Giftfri miljo

Saker stralmiljo

Skyddande ozonskikt

Begrénsad klimatpéaverkan

Syftet med de 15 miljokvalitetsméalen &r att &stadkomma ett ekologiskt hallbart samhélle. Man
siktar pd att de skall nds inom en generation. Mélen &r ocksd vigledande vad avser
tillimpningen av den nyligen (1999) antagna miljobalken vilken frdmjar en héllbar
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utveckling. De uppstillda miljokvalitetsmélen ger dirmed aterverkningar pa hur myndigheter
skall bedoma och hantera risker.

Det kan vara virt att papeka att grinsen for vad som é&r att betrakta som miljorisk och
hilsorisk &ar flytande. En miljorisk ar oftast ocksd en klar hélsorisk. Socialstyrelsen é&r
emellertid tillsynsmyndighet for verksamhet som berdr hdlso- och sjukvérd, socialtjinst,
hélsoskydd och smittskydd. Detta innefattar effekter som kan verka pa kort sévil som lang
sikt och som kan vara viktiga att ta hdnsyn till i den fysiska planeringen (Pauldrach 2000).
Socialstyrelsen har ocksa till uppgift att identifiera olika riskfaktorer vad betraffar hédlsa och
att aterfora resultatet av tillsynen till huvudmin och yrkesverksamma. Vidare skall
Socialstyrelsen ta fram och sammanstélla gransviarden och riktvarden for olika &mnen.

Kommunerna har huvudansvaret for att hansyn tas till olika risker i den fysiska planeringen.
For att detta skall kunna ske sd effektivt som mojligt bor riskanalyser uppréttas i samverkan
med kommunens olika forvaltningar. Det ar ocksé viktigt att kommunen upprittar analyserna
1 samverkan med lansstyrelsen som &r den statliga representanten. Lénsstyrelserna skall stodja
kommunerna i deras arbete med riskanalyser for den fysiska planeringen. Lansstyrelsen
Overvakar ocksé att kommunerna i sina planer beaktar fragor kring sdkerhet och hilsa pé ett
tillfredsstéllande sitt. [ annat fall kan ldnsstyrelsen dverprova de kommunala planerna.

Foretagens perspektiv

Sett ur foretagens perspektiv handlar riskerna ytterst om sannolikheten for att vinsten
paverkas negativt och 1 forlingningen om att verksamheten maste laggas ner. Det dr darfor
nddvéndigt att foretagsledningen forstar, bedomer och hanterar de risker som hotar foretaget.
Milsittningen dr inte nodvandigtvis att eliminera de risker som finns men att ta beslut som
sakrar foretaget 1 forhdllande till det tillgéngliga kapitalet och de risker som existerar. Det
handlar om att koppla riskhanteringen till foretagets ldngsiktiga afféarsstrategi och
planeringsverksamhet. P4 senare tid har krav utifrdn (marknaden och myndigheter) stillts i
allt storre utstrackning pé att foretagen skall gora riskanalyser med avseende pa HMS-risker.
For myndigheternas del handlar det om att skydda allménheten. For aktiedgarna handlar det
om att en stor olycka kan ge produktionsstorningar och goodwillférluster som i forlangningen
hotar aktiekurser och utdelning. For vidare ldsning om foretagens riskperspektiv se bl a
Sékra foretagets floden” (Overstyrelsen for civil beredskap, 1999).

Riskperspektiv och analysmetodik

Vilket perspektiv som anldggs péd risk avgor hur man viljer att utféra sin analys. Det &r
tveklost sa att t ex de ansvariga for ett foretag ser andra risker &n t ex myndigheter. Medan
foretagsstyrelsen ser risker med forsdmrade vinster till foljd av att behdva gora vissa
investeringar ser kanske myndigheter foretaget och dess verksamhet som en riskkdlla m h t
aspekter som kan berora hilsa, sdkerhet eller miljo. Inte sédllan kan det alltsd finnas
intressemotséttningar mellan de olika perspektiven.

I tabell 1 ges en Oversikt Over sju stycken riskperspektiv med avseende pa bl a val av
analysmetodik, omfattning och i vilka situationer de tillimpas. Observera att ingen forklaring
ges till hur analyserna utfors utan syftet dr att konceptuellt beskriva innehallet i de olika
perspektiven. Tabellen ticker in spektrat frdn samhillsvetenskapliga till tekniska synsétt. De
tre kolumnerna till vénster i tabell 1 representerar ett tekniskt riskperspektiv dar man forvéntar
sig en fysisk skada for ménniskor, miljo eller egendom. For att uppskatta sannolikhet anvinds
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relativa frekvenser. Avsikten ar inte sillan att forsoka identifiera orsakerna till att en odnskad
effekt kan intraffa.

Kolumnen langst till vénster dskadliggor forsdkringsbolagens relativt okomplicerade risksyn.
Forsdkringsbolagen ser till ett forvéntat varde vilket uttrycks som den relativa frekvensen for
att en hindelse genomsnittligt skall intrdffa Gver en viss tid, t ex att en bil blir stulen. Utifran
kénda korrelationer mellan sdrskilda parametrar och en viss risk extrapolerar man forhallandet
for att f4 en Overblick 6ver det omrdde som man inte har erfarenhet av och annars inte kan
uttala sig om.

Tabell 1. Oversikt dver olika riskperspektiv. Kélla: Renn 1998

Integrerade metoder

Forsidkrings Toxii(olo i- Sannolikhet - - -
g . g sinriktad Ekonomi- Riskpsy- Sociala Kulturella
baserad epidemi- . . . . . .
metod olosi riskanalys ska spekter kologi riskteorier riskteorier
& (PRA)
" . C Rattvisesyn-
Basenhet Forvéntat B.erq}(nade T} HY? rkade Forvantad S}lbj.?ktwt punkter och Gemensam
. forvantade forvantade forvantad . .
varde . . nytta social ma virden
vérden vérden nytta
kontext
Experiment Héndelse- Féltunder-
Standard- Extrapo- P trdds-  och Jamforelse . sOkningar Grid/group-
. = .. . Psykometri .
metod lering Befolknings feltrads- risk-nytta Strukturella typologi
studier analys analyser
. Universell H?l.s.? och Sékerhet Universell Ind1V1d1.1ell Soc1a1a Kulturella
Omfattning miljo perception intressen kluster
Endimen- Endimen- Endimen- Endimensi- Multidimen- Multidimen- Multidimen-
sionell sionell sionell onell sionell sionell sionell
Genomsnitt over rum, tid, kontext Preferensaggregering Social relativism
Grund-
liggande Forutse »
problem- Prediktiv exponering Common Gemensam Social . Kommuni-
3 formaga mode mattstock relevans Komplexitet cerbarhet
omriden g Bakgrunds. failures”
brus
Storre Hilsa . Politiskt beslutsfattande och regelverk
tillimpning | Forsikringar Sikerhets- Besluts- Konfliklsning
somraden — teknik fattande - —=—
Miljo Riskkommunikation
Tidiga varningar Politisk
Huvudsak- ivi t:
liga Riskfor- Resursalloke glsilzcldueu Acceptans Kulturell
. delning srhi ring ) identitet
funktioner Grinsvirden Forbittra ceptans Acceptans
system
Sociala Riskreduktion och val av policy
funktioner
Bedomning Hantering av osiikerhet Politisk tillimpning

Den andra kolumnen representerar synen pa de risker som inte kan observeras som en direkt
effekt av en orsak. Detta giller t ex hilso- och miljorisker till foljd av exponering for ett
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kemiskt &mne. Det &r ofta svért att se hur exponeringen for ett specifikt &mne paverkar miljon
eller vér hilsa nir vi samtidigt utsétts for tusentals andra i vardagen. Samtidigt ar effekterna
inte direkta utan kan ge sig till kdnna flera tiotals ar senare. Ett exempel dr exponeringen for
asbest. Orsaks-effektsamband maéste 1 dessa fall utforskas m h a speciella modeller for att
isolera kausala agenter fran andra variabler som kan inverka.

Den tredje kolumnen redogor for perspektivet pad bedomning av teknologiska risker. Det kan
handla om att storningar intrdffar i en industriprocess vilket fér till f6ljd att ett giftigt &mne
sprids till luft, vattendrag, etc och i slutédnden till att folk exponeras for &mnet under viss tid.
Hér tillkommer ytterligare ett steg 1 bedomningen. De tidigare perspektiven forutsitter
konstant exponering. Nu maste en uppskattning goras av hur stor sannolikheten dr for att
olyckan som sprider det (giftiga) amnet utloses. De analyser som har sin grund i det tekniska
synséttet anviands for att uppticka, undvika och paverka orsakerna som leder till de odnskade
effekterna. Ofta anvédnds probabilistisk riskbedomning for att forsoka forutséga sannolikheten
for att sdkerhetsfel uppstar i1 teknologiska system.

De fyra kolumnerna till hoger i tabell 1 redovisar riskperspektiv som ligger nirmare det
socialkonstruktivistiska synsittet (se kapitel ”Socialkonstruktivistiska perspektiv’ ovan). 1
den mellersta kolumnen (fjirde kolumnen fran vénster) redovisas det ekonomiska
riskperspektivet. Det ligger nédra det tekniska men dr d&nda mer subjektivistiskt. Man forsoker
sitta ett pris pA ménniskors uppfattning av nytta’ och diarmed ocksa uppskatta konsekvenser i
form av forlorad nytta, eller m a o ekonomisk forlust. Infor ett stérre infrastrukturprojekt ar
det t ex vanligt att forsoka uppskatta den forvantade nyttan mot forvéntade nyttoforluster till
foljd av projektet. Detta kallas for cost-benefitanalys.

Den femte kolumnen frén vénster representerar ett psykometriskt forhéllningssitt. Det handlar
om att forsoka utrona kvalitativa aspekter i individens riskperception (riskuppfattning).
Risktypen och dess kvalitativa karakteristika anses spela stor roll for den individuella
riskuppfattningen. Resultat fran forskningen inom omradet har berorts ovan.

I den sjitte kolumnen behandlas den sociologiska infallsvinkeln. Man menar att sociala
aspekter kan forstdrka eller forminska uppfattningen om olika risker. Hur massmedier och
experter hanterar risker far t ex ofta genomslag pa individens uppfattning. P4 sa vis kan en
risk ocksd ge upphov till sekunddra effekter som inte alltid har s& tydlig koppling till den
initiala héndelsen.

Kolumnen lingst till hoger foretrdder ett perspektiv dér individuella variationer i beddmning
och uppfattning av risk forsoker forklaras som ett kulturellt fenomen. Grupptillhorighet,
gruppidentitet, anses t ex ha betydelse for hur ménniskor ser pa och utvérderar risker av t ex
teknologiska aktiviteter.

> Nytta definieras inom nationalekonomin som ett objekt eller en foreteelse som tillgodoser en individs
onskemal.
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Riskanalys - riskbeddomning - riskhantering?

Séakerhetsrisker

Hur definieras riskanalys, riskbedomning och riskhantering? Hur forhéller de sig till
varandra? Den standardiserade definitionen av ’riskhantering” enligt International
Electrotechnical Commission, IEC, ar hela den process fran vilken risker och riskkallor
identifieras till och med det att beslut tas om att de skall atgéirdas eller ej. Riskhanteringen
(risk management) kan delas in i1 de tre stegen riskanalys (risk analysis), riskvirdering (risk
evaluation) och riskreduktion/styrning (riskreduction/control). Figur 2 visar hur de forhéller
sig till varandra. Det Oversta steget (A) preciserar omfattningen av en riskanalys. En
riskanalys kan beskrivas som en strukturerad process for att identifiera sannolikheten och
omfattningen av de negativa hindelser som en aktivitet, anldggning eller ett system kan ge
upphov till (, International Electrotechnical Commission, IEC 1995). De tvd forsta stegen
tillsammans (A+B) bendmns riskbedomning (risk assessment) och innebdr att man tar
stdllning till om den/de identifierade risken/riskerna kan accepteras och vilka alternativ som
eventuellt foreligger. Om man funnit riskerna oacceptabla vid riskvérderingen gir man vidare
till steg C, d v s man forsoker reducera eller kontrollera riskerna.

Riskanalys (A) ) \
Riskbedomning '

_ Riskhantering '

e  Definition av omfattning
p{ e Identifikation av riskerna
Berédkning av risken

Riskvirdering (B)

e Beslut om risk kan
tolereras eller ej
Analys av alternativ

\ 4

Riskreduktion/kontroll
©

4——| o Beslutsfattande
e  Genomforande
e Overvakning

Figur 2. Riskhanteringsprocessen. Kélla: International Electrotechnical Commission, IEC 1995. Forfattarens
overséttning.
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Viktigt att notera i sammanhanget &r att man i amerikansk litteratur ibland ser att
riskmanagement anvinds synonymt med riskreduktion/kontroll medan risk assessment
betecknar hela riskhanteringsforloppet. Dessutom hénder det rent allmént att man i begreppet
riskanalys inkluderar bitar av, eller hela, riskbedomningsprocessen. Nedan gors en
beskrivning av proceduren for en riskanalys.

Den forsta delen i en riskbedomning dr sjdlva analysdelen. Tillvigagingssittet varierar
beroende pa vad beddmningen avser (ekologi, teknologiskt system, etc). Som ett exempel pa
hur en riskanalys kan genomforas redovisas hér en procedur i sex steg for tekniska system.

1. Definition av systemet som skall analyseras samt omfattning av analysen

I det forsta steget skall: a) orsakerna till analysen beskrivas, b) det system som skall
analyseras definieras och avgrinsas liksom; c) de tekniska, miljoméssiga organisatoriska och
Ovriga aspekter som ir relevanta for problemet; d) antaganden och begriansningar som styr
analysen skall faststdllas och; e) de beslut som behover tas identifieras.

2. Identifikation av riskkillor och genomforande av en initial konsekvensvirdering

I det andra steget identifieras riskkillorna och det sitt pa vilket de kan utgéra hot®. En initial
vérdering gors, baserat pa en konsekvensanalys, for att analysera hur signifikanta riskkéllorna
ar. Syftet dr att besluta om a) atgirder skall utféras pa den hér nivan for att eliminera eller
reducera faran; b) om analysen skall avslutas p g a att riskkéllorna &r insignifikanta eller; c)
om man skall fortsdtta med riskuppskattning.

De vanligaste metoderna for riskidentifikation 1 ett tekniskt system kan delas in i1 tre omraden

(Nicolet-Monnier 1996):

e Komparativa metoder (process/system-checklistor, sdkerhetsgranskning/Gversyn,
indexmetoder fOr relativ rangordning och preliminéra analyser av riskkallor).

e Fundamentala metoder ("Hazard and operability studies”, "What if?—analyses”, “Failure
mode effect and criticality analyses” och ”Goal oriented failure analyses™).

e Logiska diagram metoder (feltrddsanalys, hiandelsetrddsanalys (under rubriken ”Exempel
pa redovisning av sédkerhetsrisker” ges en utforligare beskrivning av hédndelse- och
feltrad), analys av ménsklig tillforlitlighet, och “’system success trees”).

3. Riskuppskattning

I en riskuppskattning bedéms de initierande héndelserna, f6ljden av dem, skadereducerande
inslag och hur frekvent de skadliga konsekvenserna intraffar. Syftet &r att kvantifiera
riskuttrycket R = {<S;, Li, Xi>}. (kaplan 1997). Uppskattningen gors i tre steg.

I det forsta steget gors en frekvensanalys. Syftet med frekvensanalysen dr att bestimma hur

ofta de oonskade effekterna som tidigare identifierats intrdaffar. Tre grundliggande

tillvagagangssitt foreligger:

e Se till historiska data.

e Forutse frekvensen genom att anvdnda tekniker som feltrddsanalys och
hiandelsetrddsanalys.

o Forlita sig pd expertbedomningar vilket innebdr att subjektiva element infogas i
bedémningen.

% Den engelska ben@mningen &r Hazard analysis. En annan svensk benimning ér faroanalys
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I det andra steget analyseras konsekvenserna pa minniskor, egendom, etc mer i detalj.
Konsekvensanalysen baseras pad de odnskade hindelser som beddmts som intressanta och
syftar till att beskriva de effekter som kan hérledas till dessa foreteelser. Det ar angeldget att
overviga sévil direkta konsekvenser som sadana som kan uppsta pd ldngre sikt. Slutligen bor
man fundera pd sekundira konsekvenser. Analysen kan goras kvantitativt eller kvalitativt.
Andamalet kan vara att t ex uppskatta det antal ménniskor som #r lokaliserade i olika miljoer,
pa olika avstind fran riskkéllan och som dddas, skadas eller pa annat sétt berors negativt.

I riskuppskattningens sista steg undersoks sannolikheten for att riskkdllan skall orsaka det
odnskade hindelseforloppet - scenariot. Risken kan dérefter, som tidigare redogjorts for,
uttryckas pa flera sitt..

Viktigt i det hdr steget ar att fastsld huruvida riskuppskattningen reflekterar hela risken eller
endast en del av den. Osidkerheten dr ofta stor i berdkningarna. En osdkerhetsanalys kan
anviandas fOor att bestimma variationen eller graden av noggrannhet i resultatet fran
modellerna.

4. Verifikation

En formell utvdrdering bor utforas av ndgon utanfor projektet for att bekréfta analysens
integritet. Man bor kontrollera att avgransningen som gjorts dr den ritta m h t malet och ga
igenom alla kritiska antaganden for att forsdkra sig om att de dr trovérdiga. Vidare bor
bekréftas att analysen anviander de for &ndamaélet rdtta metoderna, modellerna och data och
undersdka om utredningen gar att utfora av andra én de som ursprungligen gjort den.

5. Dokumentation

Riskanalysprocessen bor dokumenteras. Styrkor och svagheter med olika riskmatt skall
forklaras och osdkerheterna kring riskuppskattningarna uttryckas pd ett sétt sa att den
tilltdnkte 14saren forstar vad som menas.

6. Uppdatering

Om riskhanteringsprocessen dr kontinuerligt pdgdende bor analysen utformas pa ett sddant
sdtt att den kan uppdateras under systemets, hdndelsens eller aktivitetens livscykel. Vilka
metoder man beslutar sig for att anvinda beror t ex pa vilken fas systemet befinner sig i, malet
med studien, hur allvarlig risksituationen 4r etc’.

Praktiska tillvdgagangssétt vid utférande av riskanalys for sdkerhetsrisker

Eftersom man i riskbedomningar granskar olika typer av risker har det utvecklats flera olika
analysmetoder med varierande utformning och dndamil. For varje typ av risker finns
emellertid specifika definitioner, strukturer, berdkningsmodeller och sétt att uttrycka
slutresultatet i tillimpliga fall. Det &r dérfor inte mojligt att ge ndgon strukturell och
lattoverskadlig modell for hur alla riskanalyser utfors. Ett sitt att dela in riskanalyser dr dock
efter grad av kvantifierbarhet. Grovt sett kan analyserna kategoriseras som kvalitativa, semi-
kvantitativa eller kvantitativa (se Figur 3). Nedan gors en Oversikt av ndgra vanliga
analysmetoder. De &r indelade i kategorier med hansyn till graden av kvantifierbarhet.

" En genomgéng av problemet med riskanalysens praktiska anvindning skedde i Magnusson m fI (1999).
Rapporten som utgor ett forslag till samordnad nordisk riskforskning, analyserar svéarigheterna sett fran
industrins, myndigheternas och allménhetens synvinkel

19



Kvalitativa Semi-kvantitativa Kvantitativa
metoder metoder metoder

«_—_—_—_—_—_—_—_—_—*

HazOp Index Konsekvens- QRA/PRA Osékerhets-
What if? Riskmatriser analyser analyser
Checklistor

Riskmatriser

Figur 3. Spektrat av olika riskanalysmetoder med hénsyn till graden av kvantitativa och kvalitativa inslag.
Kaélla: Olsson 1999

Kvalitativa metoder

Kvalitativa metoder anvénds framst for att identifiera risker. De &r alltsd mest tillimpliga i
den forsta delen av riskanalysen. De kvalitativa metoderna &r anpassade for olika
verksamhetstyper och syftet ar framst att ge beskrivningar av skeenden vid olika
forutsittningar. De matt som ibland dndé anvénds for att bedoma riskkéllans riskniva &r oftast
ordinala, d v s en kvalitativ rangordning av typen stor, liten etc. Inte sillan &r syftet att
jamfora risker med varandra. Aven om sannolikhet och konsekvens inte formuleras explicit
kan de ibland dnda uppskattas grovt. Typiska metoder &r grovanalysmetoder, checklistor och
riskmatriser med ordinal skala.

HazOp star for ”Hazard and operability studies”. Metoden utvecklades for att identifiera
orsakerna till att kvalitets- och produktivitetsmal inte uppnds i en processanliaggning. Med
hjdlp av ledord kopplade till processparametrar (t ex ledordet “inget” kopplat till
processparametern “flode”) skall en analysgrupp forsoka urskilja tinkbara avvikelser i
processen. Gruppen skall forsoka granska orsakerna till avvikelserna men &dven de
foljdverkningar de kan fora med sig. Metoden stricker sig lingre 4n den vanliga riskanalysen
och ir sérskilt anvdndbar vid planldggningen av en ny process.

“"What if? "-analyser identifierar riskkéllor genom att virdera konsekvenserna av oplanerade
hindelser i det studerade systemet. Man forsoker analysera tinkbara avvikelser frdn den
planerade funktionen och driften i systemet genom att stilla ”vad hdnder om...?”-frigor. Till
sin hjdlp tar man erfarenhetsbaserad kunskap. Metoden tillimpas vanligtvis for att virdera
riskerna 1 samband med planerade fordandringar av en process. Resultaten dr kvalitativa och
redovisas i tabeller 6ver mojliga skadeforlopp och foljdverkningar tillsammans med forslag pa
riskreducerande atgérder.

Checklistor bygger pa erfarenhet och anvinds for att identifiera kéinda typer av riskkéllor och
som kontrollinstrument for att se till sd att vedertagna standardforhéllanden tillimpas. Medan
de detaljerade checklistorna tenderar att fokusera pé& processen och den specifika
anldggningen ser de mer allmdnna listorna till egenskaper hos de &mnen som hanteras och
yttre storningar.
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Grovanalysmetoder anviands for att identifiera riskkillor i tekniska system utan att hdnsyn tas
till detaljerna. Syftet &r att skaffa sig en grov uppfattning om vilka system som kan medfora
allvarligare risker. Dér stora risker indikeras kan det ofta vara lampligt att komplettera
analysen med en mer detaljerad arbetsmetodik. Grovanalysen anvinds ofta 1 ett tidigt skede 1
planeringsarbetet och kan anvdndas som en forsta analys av riskkdllorna i befintliga system.
Genom att lata personer med erfarenhet av de foreliggande forhallandena intuitivt gradera
sannolikhet och konsekvens pa en skala och sammanstilla uppskattningarna erhélls en
erfarenhetsbaserad vérdering av riskerna, t ex i form av en riskmatris.

Riskmatriser har ett stort anvindningsomrade och kan vara kvalitativa eller kvantitativa (se
Figur 4). Ett exempel pa riskmatriser med ordinala skalor &r Ziirich Hazard Analysis, ZHA.
Olika typer av hdndelser inventeras och sétts sedan in i en matris dér ena axeln visar tdnkbara
frekvensen av hindelsen (ofta, aldrig etc) och den andra axeln visar konsekvensernas
omfattning (forsumbar, katastrofal etc). Speciellt for ZHA ér inslaget av fuzzy logic, vilket gor
det mojligt att gora mjuka Overgidngar mellan strikta klassificeringar och ta hiansyn till olika
matt. P4 sd vis gr det att inkludera alla typer av riskkéllor i en bedémning.

Semi-kvantitativa metoder

De semi-kvantitativa metoderna dr mer detaljerade 1 sin uppbyggnad @n de kvalitativa och
innehaller till viss del numeriska matt pa konsekvenser och sannolikheter for att en odnskad
hiandelse skall intrdffa. Matten behdver inte vara exakta utan kan beteckna storleksordningar
for att kunna rangordna och jimfora olika alternativ forenade med olika risker. Till de semi-
kvantitativa metoderna kan bl a riknas riskmatriser med storre inslag av kardinala matt pa
axlarna én de kvalitativa riskmatriserna (se Figur 4).

Sannolikhet

Mycket sannolik
Mer én 1 ggr/ ar

1 gang / 1-10 &r

Sannolik
1 gang / 10-100 &r

1 géng / 100-1000 &r

Liten sannolikhet
<1 gang/ 1000 ar

»
»

Sma Lindriga Stora  Mycket stora katastrofala Konsekvenser

Figur 4. Exempel pa en semi-kvantitativ riskmatris. Kélla: Rdddningsverket 1989
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Ett annat tillvigagangssitt for att preferensrangordna riskkillor bygger pa framstillning av ett
riskindex. For att t ex rangordna och jimfora olika riskreducerande alternativ eller for att
jamfora olika systemutformningar med hjidlp av ett index anvinds ofta s k
multiattributmetoder eller MADM-metoder.

Kvantitativa metoder

De kvantitativa metoderna &r helt numeriska. Tillvigagéngssittet vid de kvantitativa
riskberdkningarna varierar beroende pd om uppskattningen avser olycksrisker (akut och
olycksartad exponering) eller exponering for farliga dmnen hirstammande fran normala
processer eller rutinartad drift. Gemensamt for alla 4r emellertid att kvantitativa
riskberdkningar baseras pa oundvikliga osdkerheter i bl a berdkningsmodeller och indata.
Dessa osédkerheter fortplantas genom berdkningarna och ger en motsvarande osidkerhet i
slutresultatet. Vid en deterministisk riskberdkning viljs representativa vérden, t ex 80% eller
95 % percentil o s v, som ingingsviarde och slutresultatet blir en punktuppskattning av
skadans storlek som forvdntas vara konservativ, d v s ligga pd sdkra sidan. Vid en
probabilistisk riskberdkning fortplantas den fullstindiga fordelningen av osdkerheter genom
systemet och slutresultatet blir en fordelningsfunktion 6ver skadans storlek. Det existerar ett
antal analytiska och numeriska metoder for att fortplanta osdkerheter genom en
berdkningsmodell. Beskrivs exempelvis osdkerheten 1 en parameter genom en diskretiserad
fordelning kan berdkningen struktureras som ett hindelsetrdd och slutresultatet redovisas som
en diskret fordelning i form av en riskprofil.

ORA, quantitative risk analysis, dr en metod som har en ldng historia inom processindustrin
(Einarsson 1999). Med en QRA forsoker man kvantifiera riskerna som existerar pd en
anldggning och som riktar sig mot minniskor inom eller utanfor anldggningen. Métt pa risk
for sévil individen som samhéllet berdknas. PRA, probabilistic risk analysis, har bl a anvints
inom kéarnkraftsindustrin. Den paminner om QRA men dr mer detaljerad. I en PRA forsoker
man mer grundligt undersdka de utlosande faktorerna och ldgger ner mer arbete pé handelse-
och feltradsanalyser.

Exempel pa redovisning av sakerhetsrisker

Sannolikheten for att olika héndelser (och dess konsekvenser) skall intridffa kan bl a illustreras
med hjilp av logiska tradstrukturer (héndelsetrdd och feltrdd) riskprofiler och numeriska maétt.
Syftet med ett hindelsetrdd ar att identifiera de olika konsekvenser som kan bli resultatet av
att en hindelse intrdffar. Savil sannolikhet som konsekvensens storlek inkluderas (se Figur 5).
Ett feltrdd liknar ett hdandelsetrdd men i den bakomliggande analysen soker man istéllet efter
orsakerna till en hdndelse. Riskprofiler anvinds bl a for att jamfora olika olycksutfall med
varandra.

Forsta steget i att framstélla en riskprofil dr att konstruera ett hindelsetrad enligt Figur 5.
Figuren visar hur man har bedémt vad som kan hinda da brand uppstar i ett rum utrustat med
sprinkler och brandgasventilation. For varje tdnkbar hdndelse beddéms sannolikheten och
tinkbar skadekostnad. I exemplet i Figur 5 bedoms sannolikheten for att sprinkler och
brandgasventilation fungerar till 0,8 - 0,75, d v s 0,6 om brand uppkommer.

Nér hindelsetradet konstruerats sitts delhéndelserna i hiandelsetradet lampligen in 1 en tabell

(se tabell 2) och sorteras efter stigande konsekvens. Genom att subtrahera foregdende
delhdndelses sannolikhet frdn summan av alla delhdndelser som aterstar ar det mgjligt att
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framstilla en riskprofil (komplementir fordelningsfunktion®) som illustrerar sannolikheten for
att utfallet skall bli storre &n det givna virdet.

Sprinkler Brandgasventilation Skadekostnad Sannolikhet

75 %

80 %
Fungerar
Fungerar ¢j I 25% - 20Kk 0.2
Brand uppkommer
Fungerar I 75% 350 kkr 0,15
= 20%
Fungerar ¢
0,
Fungerar ¢j 5% 600 kkr 0,05
Summa: 1,00

Figur 5. Exempel pd hindelsetridd for brandutveckling i ett rum. Kélla: Mattsson 1997

Figur 6 visar ett exempel dir sannolikheten for att en skada (har uttryckt 1 kkr) skall vara
storre &n ett visst viarde. Sannolikheten &r t ex 1 att vérdet pd skadan skall dverstiga 0 kkr, den
ar 0,4 att vardet pa skadan Overstiger drygt 100 kkr, etc. I Figur 7 askadliggors ett exempel
dér tva riskprofiler, representerande ett system A och ett system B jdmfors. Skillnaden mellan
de tva systemen kan exempelvis ligga i att de har olika typer av skyddssystem med
innebdrden att funktionssékerheten skiljer sig it. Profilen som representerar system B, lingst
till vénster i figuren, ar det mest fordelaktiga (dominerande) ur risksynpunkt eftersom det ger
minst skada for alla virden pa sannolikhet.

Tabell 2. Underlag for framtagande av riskprofil. Killa: Mattsson 1997

Delhiindelse Konsekvens Sannolikhet Subtraherad sannolikhet

1 100 0,6 1,0

2 250 0,2 0,4 (1-0,6)

3 350 0,15 0,2 (0,4-0,2)

4 600 0,05 0,05 (0,2-0,15)
=1

¥ Det engelska uttrycket &r complementary cummulative distribution function.
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Figur 6. Exempel pa riskprofil. Kélla: Mattsson 1997
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Figur 7. Exempel med tva riskprofiler, A och B, dédr B dr dominerande (optimal). Killa: Mattsson 1997

Risker kan ocksa uttryckas i numeriska termer. 1 skriften Guidelines for Chemical Process
Quantitative Risk Analysis (Center for Chemical Process Safety of the American Institute of
Chemical Engineers 1989) redogérs for flera vanliga sitt att berdkna olycksrisker, d v s
sannolikheten for att en plotslig héndelse skall leda till skador eller forlust av liv och
egendom. Matten kan baseras pé individer men ocksa pé en storre population.

Figur 8 visar risken for en individ (t ex sannolikheten for att dodsfall skall intrdffa) runt en
petrokemisk anldggning. Sannolikheten for dodsfall ér storst (10°%/4r) néra anlidggningen och
blir helt logiskt allt mindre ju lingre frén anliggningen man kommer. Siffran 10 /ar innebir
att sannolikheten for ett dodsfall berdknas till en pa miljonen, eller att ett dodsfall intréffar pa
en miljon ar. Man forutsitter 1 detta fall att en individ ar nérvarande och exponerad for risken
100% av tiden. Punkter i rummet runt anliggningen som uppvisar lika stora védrden kan
sammanbindas av linjer, s& kallade riskkonturer eller isorisklinjer.
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Figur 8. Exempel pa individuell riskkonturkarta. Kélla: Center for Chemical Process Safety of the American
Institute of Chemical Engineers 1989

Risk kan som sagts ovan ocksa uttryckas for en grupp ménniskor, d v s samhdllsrisk. Ett
vanligt sdtt att visa detta pé &r frekvensfordelningen av ett flertal olyckshéndelser. Berdkning
av samhdllsrisk kridver samma information som for individuell risk men dessutom kunskap
om befolkningen kring den aktuella riskkéllan (verksamhetstyp, dag/nattbefolkning etc).
Informationen kan sedan anvindas for att rita en F/N-kurva (“Frequency/Number” se Figur
9).

Individuell risk och samhillsrisk &r egentligen olika presentationsformer av samma
underliggande kombination av héndelsefrekvens och konsekvens. Féljande exempel belyser
skillnaden mellan de tva métten:

I en kontorsbyggnad som é&r beldgen intill en kemisk anldggning arbetar 400 manniskor under
kontorstid och en véktare under ovriga tider. Om sannolikheten for att en hindelse skall
orsaka ett dodsfall i kontorsbyggnaden &dr konstant under dygnet &r varje individ i den
byggnaden utsatt for en viss individuell risk. Denna individuella risk dr oberoende av antalet
méanniskor som ar ndrvarande, d v s den ar likadan for var och en av de 400 ménniskorna 1
byggnaden under kontorstid och for den ensamme vidktaren under Ovriga tider. Den
samhélleliga risken &r emellertid betydligt hogre under kontorstid &n under de tider d& en
ensam person berors.
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Figur 9. Exempel pa en F/N-kurva. Kélla: Davidsson m fl 1997

Analys av hélso- och miljérisker

Riskanalyser av hélsa och miljé6 pdminner om varandra men skiljer sig at fran berdkning av
olycksrisker (j m f Fig 2 och Fig 10). Grovt forenklat kan man sdga att stegen ddr man
uppskattar sannolikhet for skadehindelse och konsekvenserna av héndelsen i en analys av
olycksrisker ersitts med stegen exponeringsbedomning samt dos-respons- och dos-
effektbeddmning. Syftet med en riskanalys &r att bedoma hur sannolikt det dr att vissa effekter
pa hélsan uppkommer till f6ljd av exponering for ett viss dmne (s k agens). Malsittningen kan
dven vara att utrona vilka exponeringsnivder som kan anses sikra och som kan ligga till grund
for gransvérden (Edling m 1 2000).

Vid en faroidentifiering (hazard identification) strdvar man efter att identifiera huruvida ett
sarskilt amne (t ex kemikalie) kan ge upphov till skadliga effekter pd manniskor eller ej. Det
ar huvudsakligen en kvalitativ analys (Gronlund 1995). Huvudsakligen anvénds toxikologiska
data men dven epidemiologiska data kan anvidndas. Med toxikologiska studier avses att ett
giftigt &mne aktivt tillfors en organism under kontrollerade former varvid resultatet direfter
avldses. Toxikologiska forsok utfors till stor del som djurforsok. I dessa fall miste man
extrapolera virdena frin forsoksobjektet till ménniska vilket inte &r alldeles létt da effekten av
ett &mne varierar for olika organismer. Inte sillan ldgger man da till en sékerhetsfaktor for att
vara pd sikra sidan. Epidemiologiska studier handlar om att se hur manniskor har reagerat da
de utsatts for giftiga &mnen under vardagliga (icke-experimentella) forhallanden.
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I faroidentifieringen forsoker man ocksé ta reda pé vilka egenskaper i &mnet som kan orsaka
effekterna. Kriterier av typen akut toxicitet, irritation, cancer, reproduktionsstérningar
anviands for att klassificera faran med dmnet (Edling m f1 2000).

I en exponeringsbedomning undersoker man mdjliga spridningsvagar, potentiella receptorer
exponeringsforhallanden samt tidsaspekter sisom exponeringens varaktighet. Hir géller det
att ta reda pa vilka inneboende egenskaper dmnet har, hur det anvinds och férekommer i
omgivningen, hur det sprids, bryts ned, etc (Edling m f 1 2000). Det &r viktigt att forsoka
identifiera savél direkt som indirekt exponering. Resultatet av exponeringsbeddmningen
anvinds bl a for att i ett senare skede eventuellt besluta om vilka riskreducerande atgérder
som kan séttas in.

Identifiering av systemet,
riskkéllor och risker
(faroidentifiering)

Exponerings-
bedomning

Dos-respons och dos-
effekt bedomning

Karakterisering
av riskerna

Klassificering
av riskerna

Risk/benefit-analys

Kan riskerna
accepteras?

Figur 10. Bedémning av milj6- och hélsorisker. Huvudsaklig killa: Environmental Protection Agency
http://www.epa.gov 2000-12-27

Dos-effektsambandet dsyftar relationen mellan en dos av ett &mne och graden av skada den
ger upphov till hos en individ. Dosen méts som méngden av en substans i det organ eller
cellsystem dér effekten uppkommer. Vid en riskanalys ser man emellertid oftast till dos-
responssambandet.

Dos-responsbedomningen &r en uppskattning av sambandet mellan den upptagna dosen av ett
dmne och andelen drabbade i en grupp av exponerade (d v s sannolikheten for skada). Man
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gor en atskillnad mellan deterministiska och stokastiska skador (Riskkollegiet 1992). For
deterministiska skador rdknas sannolikheten for skada som noll om dosen é&r liten men nérmar
sig 100 % da dosen &verstiger ett troskelvirde (s k kritisk koncentration: den koncentration
som ger upphov till en effekt hos individen (Edling m fl 2000)). Med hjilp av grénsvérden’
forsoker olika myndigheter hélla doser och exponeringar for amnen pé en nivéa langt under
troskelviardet. Deterministiskt samband forutsitts for de flesta skadeeffekter vilket ger en
sigmoid dos-responskurva (se Figur 11).

Skador som inte har nagot troskelvérde for dos-responssambandet bendmns stokastiska. Med
detta menas att man anser att de skadliga effekter som uppstér har sin grund i att ett dmne
slumpmaissigt paverkar mianniskans DNA. Man anser att bl a cancer uppstar pa detta satt. Ett
antagande som gors dr att sannolikheten for skador redan vid laga doser dr proportionell mot
dosen vilket ger ett linjart dos-responssamband (Edling m 1 2000). Saledes finns i detta fall
inga troskelvirden och inte heller nagra sjélvklara gransvérden.

Dos-responsdata kan himtas fran toxikologiska och epidemiologiska studier. I sammanhanget
bor ocksd ndmnas att man anvénder begreppen kritiska och subkliniska effekter. Subkliniska
effekter handlar om doser som inte leder till uppenbara symptom men som édnda ger skada pa t
ex inre organ (Edling m fl 2000). Kritisk effekt dr en subklinisk effekt som ofta anvinds som
grund for att bestimma om riskreducerande atgidrder skall sdttas in eller inte. Den kritiska
effekten talar om att ett sérskilt (kritiskt) organ paverkas i sin funktion.

Analysen avslutas med en riskkarakterisering i vilken man integrerar dos-responsbeddmning
och exponeringsbedomning till kvalitativa eller kvantitativa uttryck for hilsorisker. Syftet ar
att fa fram ett underlag som kan hjdlpa en beslutsfattare att t ex véga fordelarna med att
anvénda ett giftigt &mne mot riskerna med det. Det finns flera olika riskmatt och indikatorer.
Ofta gors en uppdelning i cancerrisker och icke-cancer risker (bl a neurologiska och
reproduktiva effekter), for individer och befolkning i stort. Inte sdllan strdvar man efter att
identifiera icke-effekt doser (NOEL, No Observed Effect Level) och ligsta effekt doser
(LOEL, Lowest Observed Effect Level) (Riskkollegiet 1995). Indikatorer som anvénds for
akut forgiftning ar bl a LCso och LDs, (Lethal Concentration eller Lethal Dose for 50 procent
av de exponerade organismerna via inhalation eller oralt). Genom att koppla kunskap om hur
befolkningen i ett samhille exponeras for ett &mne med dos-responskurvor for ett sérskilt
amne ar det mdjligt att uppskatta hur ménga personer som riskerar drabbas av @mnets skadliga
effekter (jmf begreppet samhéllsrisk for sékerhetsrisker). Figur 11 illustrerar ndgra olika dos-
responskurvor. A och B dr subkliniska effekter. C ar en klinisk icke-dodlig effekt. D uttrycker
dodlig forgiftning.

Den slutliga frdgan i en riskbeddmning dr om riskerna kan accepteras eller inte. Har handlar
det om att beslutsfattarna skall ta stéllning till savédl sannolikhet for uppkomst av skadlig
effekt som effekten. Det dr dérfor viktigt att tydligt redogora for den osdkerhet som rdder 1
analys och resultat. Kvantitativa siffror ger ofta intryck av att vara en absolut sanning.
Analysen och dess resultat kan emellertid paverkas av flera faktorer, vilka antaganden som
gjorts, vilken metod eller vilka data som anvénts, etc. Olika analytiker kommer darfor inte
sillan fram till olika resultat.

? 1S0OU 1992:2 ges en mycket god dversikt dver hur man i praktiken behandlar hélsorisker i olika miljder (t ex
olika gransvdrden for halterna av kvévedioxid i arbetsmiljo jamfort med vanlig stadsmilj6). Framfor allt
diskuteras hur olika gransvirden for samma fororening sitts i olika sammanhang och hur detta kan motiveras. Vi
upprepar inte innehallet har utan hanvisar lasaren till texten.
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Figur 11. Teoretiska dos-responskurvor for toxiskt &mne. A och B dr subkliniska effekter. C dr en klinisk icke
dodlig effekt. D uttrycker dodlig forgiftning. EDys dr effektdosen for 5% av de exponerade. LDs, ér effektdosen
for 50% av de exponerade. Kélla: Edling m f1 (2000)

Vad betriffar riskanalyser av miljé och hilsa gors liksom pa sdkerhetsomradet analyser som
ar antingen kvalitativa, kvantitativa eller semikvantitativa. Dock finns det inte samma
mojligheter att klart och tydligt kategorisera metoder efter om de ar kvalitativa eller
kvantitativa som det finns for analysmetoder péd sikerhetsomradet. Darfor gérs hér inte nagra
forsok att visa en sadan kategorisering.

Krav pa riskanalyser

Riskanalyser och allmanna kvalitetskrav

Att utfora en riskanalys dr ofta ett av de forsta stegen i en process som kommer att utmynna i
att ett beslut skall fattas. Beslutet kan handla om huruvida den aktuella risken &r acceptabel
eller ej samt vilka alternativ som skall viljas for att reducera eller kontrollera risken. For att
kunna fatta ett korrekt beslut i en fraga krivs det att beslutsfattaren har tillgdng till sa
fullstdndig och korrekt information som mdojligt. Ett ganska sjadlvklart papekande kan tyckas,
men dnda viktigt att betona dd beslutssituationer ofta kinnetecknas av ett komplext och
ofullstindigt bakgrundsmaterial: Innebdrden i detta &r att beslut maste fattas under stor
osdkerhet.

Morgan & Henrion (1990) anser, med anledning av den ovan beskrivna situationen, att vissa

krav bor stéllas pa en analys for att den skall leda till beslut som dr sa bra som mdojligt med
hidnsyn tagen till den aktuella kunskapen, dess begrinsningar och dess innebdrd. De
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sammanfattar dessa kriterier som tio budord. Introduktionen avslutas med en upprikning av
dessa budord.

1. Studera adekvat litteratur, konsultera experter och praktiker inom imnet.

Hur ser kontexten ut? Om det finns en klient for vilken analysen utfors, vilka dr dennes
behov? Har han/hon formulerat problemet pa ett sidtt som aterspeglar den verkliga
situationen? Kanske &r det nddvindigt att hjdlpa klienten att omformulera problemet. Det
géller att anvidnda den litteratur, de experter och praktiker som ar ritt m h t problemet.

Det dr nodvéndigt att aterkomma till dessa fragestdllningar under processens géng. Oavsett
om det finns en klient eller inte 4r det nddvéndigt att grundldggande forsta kontexten och de
aktorer som berors.

2. Lat analysen vara probleminriktad.
Problemet skall styra vilka metoder och verktyg som anvénds, inte vilka som man foredrar
eller redan investerat i.

3. Gor analysen sa enkel som mdjligt men inte for enkel.

Om analysen dr enkel &r den ocksa létt att forstd och att beskriva. Transparensen dkar vilket
ger ett Okat fortroende for de slutsatser som dras. Naturligtvis finns det ocksa en stor fara i att
analysen halls for enkel. For att finna rétt detaljnivd krdvs att analysen och
problemformuleringen itereras.

4. Identifiera alla antaganden som kan anses signifikanta.

Signifikanta antaganden dr de som kan antas pdverka slutsatserna av analysen, t ex.

= Frigan som initierat analysen (dr det hilsovadligt att exponeras for kemikalie X?).

= Virderingskriterier som anvénts for att t ex definiera olika alternativ (t ex kostnader for ny
teknologi).

= Omfattning av analysen och hur olika gransdragningar har kan péverka analysen.

= Mjuka fragor som kanske gar forlorade i den kvantitativa analysen (t ex kénslan av
forlorad frihet vid tvéng av béltesanvdndning 1 bil)

= Avrundningar till f6ljd av aggregeringar i analysen (t ex den rumsliga upplésningen i
geografiska modeller).

=  Virdeomdodmen vad betriffar t ex riskattityd.

= Malfunktioner som anvénts vilket inkluderar metoder for att kombinera flera kriterier och
vérdera beslut.

5. Var tydlig betraffande beslutskriterier och policy.

Vikten av detta skall inte underskattas. De &r signifikanta antaganden men tas for givna allt
for ofta. Det &r viktigt att komma ihdg att beslutskriterier och den policy som anvénds inte dr
universalt gidllande utan grundar sig pa normativa val.

Exempel pa ndgra olika kategorier for beslutskriterier ar:

= Nyttobaserade kriterier (cost-benefit, cost-effectiveness, minimera mdojligheten for virsta
tankbara utfall, etc).
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= Rittighetsbaserade kriterier (noll risk, d v s oavsett riskens storlek eller fordelarna med
aktiviteten som ger upphov till risken skall risken elimineras, begrdnsad risk — som noll
risk men tillat risken sa linge den inte Gverstiger en viss niva)

= Teknologibaserade kriterier (Best Available Technology — krav stélls pé att anvénda s bra
teknik som mdjligt for att reducera risken).

Ofta anvinds hybrider av de tre kategorierna ovan. Samtidigt dr det viktigt att komma ihag att
det finns flera inkonsistenta kombinationer. Ofta hinder det dessutom att en analytiker, utan
att de inser det, anvinder olika kriterier och strategier i olika delar av samma analys. Det
hénder da l4tt att resultatet blir en inkonsistent produkt.

6. Var tydlig om den osikerhet som giiller.

Detta kan gilla:

e Osdkerhet om tekniska, vetenskapliga, ekonomiska eller politiska kvantiteter (t ex
inflationstakten, dimensionering av beredskap for krishantering, etc).

e Osidkerhet om korrekt funktionell form av tekniska, vetenskapliga, ekonomiska eller
politiska modeller (t ex den funktionella formen av en dos-respons modell for cancer).

e Icke-Overensstimmande asikter mellan experter rorande viardet av kvantiteter eller den
funktionella formen for modeller (t ex olika grinsvardesséttningar).

7. Utfor en systematisk kiinslighets- och oséikerhetsanalys.

En mycket viktig fraga dar vilka antaganden och vilken osékerhet som har potential att
signifikant paverka analysen. Den fragan kan man besvara genom att utféra en kénslighets-
och osidkerhetsanalys. Kinslighetsanalys handlar om att berdkna vilken effekt fordndringar i
inputvérden eller antaganden har for outputen. En osdkerhetsanalys syftar till att berdkna den
totala osékerheten i resultatet som orsakas av kvantifierad osdkerhet i indata och av de
modeller som anvinds.

Om ingen systematisk osdkerhetsanalys och kénslighetsanalys utfors innebdr det att
analytikern och anvindaren inte klart kan bedoma hur adekvat analysen och dess resultat &r.

8. Se problemformulering och analys som en iterativ process.
Allteftersom analysprocessen fortgar klarnar forhoppningsvis vad som é&r virt att fésta vikt
vid. Nya data och ny information kan da inhdmtas upprepande for att forbéttra analysen, t ex
genom:

e Omsorgsfull genomarbetning av de aspekter som anses viktiga

e Forenkling av de aspekter som kan anses mindre viktiga/oviktiga.

Malet éar att forsoka halla analysen enkel, klar, forstaelig, konsistent med malen och de
fragor som dr av vikt. For detta, liksom 1 tidigare steg, giller det att bedriva processen
iterativt istdllet for linjart, vilket &r vanligt forekommande.

9. Gor en tydlig och fullstindig dokumentation

Dokumentation syftar dels till att hjdlpa analytikern sjilv att komma ihag vad han/hon har
gjort, dels till att hjélpa andra analytiker med att anvénda, modifiera eller evaluera analysen.
Dokumentationen dr en kontinuerlig integrativ process som maste initieras i ett tidigt skede. |
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dokumentationen ingér bl a att identifiera alla komponenter och antaganden, identifiera
resultatet av kéinslighetsanalysen, rapportera om alternativa modellformuleringar, framstélla
tillracklig dokumentation av den slutgiltiga modellen si att alla modelleringar och
berdkningar kan reproduceras frén den.

10. Underkasta analysen for en peer-review

En peer-review ér en kritisk granskning och vérdering av manuskript frdn professionella
kollegor. Det kan ses som den traditionella metodiken for kvalitetskontroll 1 vetenskapliga
sammanhang.

Morgan & Henrion (1990) menar att det dr sdrskilt viktigt att behandla osékerheten 1 analyser

explicit nér:

e det dr viktigt att ta hinsyn till allmdnhetens riskattityd, t ex om den starkt tar stdllning for
eller emot en risk.

e det finns flera kéllor till osédkerhet och dessa kombineras. De kan da jamforas och viktas
for att anvindas i en vidare analys.

e det dr nodvéndigt att fatta beslut om ytterligare information maste inhdmtas for att
klarldgga osékerheten. Rent allmént kan man sédga att ju storre osdkerhet desto storre &r
det forvintade vardet av ytterligare information
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