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Hallbar riskbedémning

Vad ar osakerhet?

e Stokastisk osdakerhet el. variabilitet

— naturlig variation som inte kan reduceras, t.ex.
skillnaderna i kroppsvikt mellan individer i en
population

» Epistemisk osakerhet el. kunskapsoscikerhet

— bristande kunskap som atminstone i teorin kan
atgardas, t.ex. matfel

e Spraklig osakerhet




Var i riskbeddmningen aterfinns
osakerheterna?
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Osakerheter i exponerings-
beddémningen

Scenariooséikerhet

— Forutsattningar, t.ex. framtida markanvandning
Modellosdkerhet

— Val av modell, dess struktur och tillampbarhet
Parameteroscikerhet

— Osédkerhet i de variabler (faktorer) som ingar

De olika typerna hanteras delvis olika

— Scenario- och modellosakerhet; alternativ jamfors
— Parameterosakerhet; skattningsmetoden

Hur kan vi rakna med osakerhet?

”Konservativa punktskattningar”, dvs. vi bygger in
en sakerhetsmarginal in en del faktorer
Intervallskattningar, dvs. vi anger osakerhets-
intervall for faktorerna
Probabilistiska metoder

— Empiriska fordelningar

— Parametriska fordelningar

— Sannolikhetsboxar
Berakning

— Analytiskt ("exakt”)

— Numeriskt (approximationer)
— Numeriskt (simuleringar)




Ett rakneexempel

Antag att vi vill skatta intaget av arsenik for barn
som uppehaller sig inom ett fororenat omrade
Vi beskriver intaget med foljande enkla
exponeringsmodell:
Intag j5q x Halt s

Kroppsvikt

Intag ,, =

FOr att bestamma intaget maste vi forst bestamma
intaget av jord, halten i jorden och kroppsvikten

Hur sakert/osakert ar det?

Karakterisering av osakerheter

Intaget av jord hos barn har undersokts i ett antal studier
— Punktskattning 120 mg/dag (jfr. remissutgava 2007)

— Intervall 10-400 mg/dag

— Lognormalférdelning, LN(65,82), max=400 mg/dag

— Sannolikhetsbox, posmeanstddev(65,82), max=400 mg/dag
For kroppsvikten finns forstas ett svenskt underlag
Punktskattning 15 kg (motsv. 3-aring)

Intervall 10-25 kg (under 7 ar)

Normalférdelning, N(18,2.66), min=10, max=25
Sannolikhetsbox, symmeanstddev(18,2.66), min=10, max=25
Vi antar att koncentrationen ar 100 mg/kg

Vad blir da intaget av arsenik?




Beraknat dagligt intag

* Punktskattning: 120x100x10°/15 mg/kg =
0.8 pug/kg

* Intervallskattning: [10 400]x100x10%/[10
25] mg/kg = [0.04 4] pg/kg

e Parametriska fordelningar, 5- och 95-
percentiler
— Oberoende [0.04 1.4] ug/kg
— Beroende [0.03 2] pg/kg

En grafisk jamforelse
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Punktskattning och intervall Probabilistisk skattning, med och
utan antagande om oberoende




Karakterisering av osakerhet

e Osakerhet och variabilitet i riskuppskattningar
maste karakteriseras (beskrivas)
— | en kvalitativ bedomning gors det kvalitativt
— | en kvantitativ bedomning bor det forstas goras

kvantitativt, eller atminstone semikvantitativt

e Vem skulle idag komma pa tanken att
acceptera ett matresultat utan att
osakerheten anges?

FOrutsattningar

e Hanteringen av osdkerheter maste givetvis
anpassas till forutsattningarna i det enskilda
projektet .

e Tva viktiga styrande faktorer S
— Tid/ekonomi

—Tillgdngen pa data
— De hor forstas ihop




Metodpalett
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Okande os#kerhet:

Kunskapstillgang och kunskapsbehov

* Intervallskattning ar det enklaste alternativet att
genomfora och forutsatter minst kunskap

* Probabilistiska berakningar med precisa férdelningar
forutsatter mer detaljkunskap
— Separation av variabilitet och osakerhet ar mest
resurskravande
e "Probability bounds analysis” intar en
mellanstallning
— Osdkerhet beskrivs med intervall
— Variabilitet beskrivs med fordelningar




Utdka punktskattningen

e De ”vanliga” punkskattningarna ar egentligen en
variant pa intervallskattning, men det framgar inte
tydligt hur osdakerheterna hanteras

* Ett enkelt alternativt forfarande ar att i alla risk-
berakningar bade redovisa en basta skattning och
rimlig maximal exponering

e Darmed far beslutsfattare och berdrda en betydligt
fylligare information an om bara en siffra redovisas

Nar ska de olika metoderna anvandas?

e Ger en intervallskattning (eller D
variant pa denna) ett entydigt svar ‘
sa racker det ‘-

* Finns osdkerhet kvar som kan
paverka riskhanteringen sa behovs
en probabilistisk riskbedomning
— Den kraver tid och resurser

— Nyttan ska alltsa sta i proportion till
kostnaderna




Ytterligare ett exempel

e Kallinge bruk, Ronneby kommun, Blekinge

e Ett omrade fororenat av metallindustri under
tva sekler
—"Svenska” modellen
— Exponering av barn 0
— KM scenario
— Kadmium

Berakningsjamforelse

0.1+

0.01 + ‘

0.001 TDI

0.0001 +

Intag av kadmium (mg/kg/dag)

0.00001 + ‘

0.000001

Punkt Punkt & awvund ~ Monte Carlo PBA PBA & awundn




Hur minskar vi osakerheten?

* Genom att skaffa oss battre information
— De scenarier vi vill beskriva
— Hur vi bygger modeller
— De faktorer vi stoppar in i modellerna

* Den sista punkten har vi sjalva bearbetat
— Hallbar Sanering-programmet (se poster)
— Projekt at Stockholm Stad

* Observera att det endast ar kunskaps-
osakerheten som kan minskas

Hur bor vi hantera osakerheten?

e Oppen redovisning — transparens

e Underskatta inte lekmans formaga
att hantera osakerhet

e Riskinformerat snarare an
riskbaserat beslutsfattande

» Riskdialog snarare an strikta
riktlinjer
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