





Vad séger forsiktighetsprincipen?

Det ér langtifran alltid som vetenskapen ger oss den végledning
som vi skulle vilja ha fér att kunna bedéma och hantera risker.

I manga fall &r det vetenskapliga underlaget ofullsténdigt, och i en
del fall &r det motségelsefullt. Vi kanske vet att en kemikalie skadar
fiskar i laboratoriet, men vi vet inte om den har samma effekter

pa fiskar i miljén. Vi kanske vet att en luftférorening &r skadlig fér
hélsan i h6ga halter, men kan inte avgéra hur laga halterna maste
bli for att skadeeffekterna ska férsvinna. Hur ska vi fatta beslut
under sddana omstdndigheter? Fér att reda ut den saken behéver
vi se ndrmare pd hur den vetenskapliga kunskapsmassan byggs
upp och konstrueras.

Den vetenskapliga kunskapsmassan

Med den vetenskapliga kunskapsmassan menas samlingen av allt det
som den stora majoriteten av forskare inom respektive omride tar for
givet i sin fortsatta forskning intill dess att nya data ger dem anledning
att andra sig /Hansson 1996/. Denna kunskapsmassa har sitt ursprung i
data som utvunnits ur experiment och andra observationer. Genom en
process av kritisk utvirdering ger dessa data upphov till den vetenskap-
liga kunskapsmassan, som stindigt forindras och blir storre, se figur 3.

Den vetenskapliga kunskapsmassan ir alldeles for stor for att en enskild
person ska kunna behirska den i sin helhet. Dess olika delar uppritt-
hills av olika expertgrupper. Dessa olika delar befinner sig alla i en
stindig utveckling. Nya uppfattningar liggs till och gamla tas bort pa
grundval av nya ron. Kontakter och samarbeten mellan olika discipliner
ger upphov till justeringar och uppdateringar i grinsomraden dir flera
expertkompetenser ér berérda. Trots dessa stindiga férindringar dr den

Data Kunskaps-
massan

Figur 3. Kunskapsbildningen inom vetenskapen.
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vetenskapliga kunskapsmassan vid varje tidpunkt ndgorlunda vilavgrin-
sad. I de flesta vetenskapliga discipliner ir det nimligen relativt enkelt
att skilja mellan de péstienden och forestillningar som for tillfillet dr
allmint accepterade av omridesexperterna och dem som ir ifragasatta,
under undersokning eller rentav forkastade. Aven om den vetenskapliga
kunskapsmassan inte ir perfekt vildefinierad, ir dirfor dess vaga margi-
naler timligen smala.

Den process som leder fram till modifieringar av den vetenskapliga
kunskapsmassan baseras pa stringa bevisregler. Det ir en viktig del av
vetenskapens arbetssitt att man stiller hoga krav pa ny kunskap innan
den accepteras. Nir man avgor om en ny vetenskaplig hypotes ska bli
accepterad tills vidare (ndgot annat én tills vidare finns inte), sa faller
bevisbordan helt och hallet pd dem som hivdar att hypotesen ir riktig.
Man kan ocksi uttrycka detta s, att den vetenskapliga kunskapsmassan
har hoga intrideskrav. S4 maste det vara for att inte vetenskapens fram-
steg ska blockeras av felaktiga forsanthillanden. Dock finns det grinser
for hur hoga intrideskraven kan vara. Vi kan inte limna allting 6ppet.

I praktiken maste intrideskraven for den vetenskapliga kunskapsmassan
bygga pa en avvigning. A ena sidan har vi nackdelarna for framtida
forskning av att i onédan limna en friga oavgjord. A andra sidan har

vi nackdelarna av att avgora fragan paé fel sitt. Detta ér till stor del en
avvigning mellan virdet av sanning och virdet av att undvika fel.

Vilka dr di dessa virden som stér pa spel dé vi riskerar att godta en fel-
aktig teori eller forkasta en som ir riktig? Man kan dela in dem i inom-
vetenskapliga och utomvetenskapliga virden. De inomvetenskapliga
virdena handlar om nyttan for vetenskapen av att kunna bygga vidare
pa en hillbar teori och om faran av att falska antaganden driver in veten-
skapen i en dtervindsgrind. De utomvetenskapliga virdena handlar
om de praktiska konsekvenserna av de olika sorternas fel.

De utomvetenskapliga virdenas roll i vetenskapen framhélls i en upp-
mirksammad artikel r 1953 av den amerikanske vetenskapsfilosofen
Richard Rudner. Han anvinde som exempel frigan om ett likemedel eller
ett vaccin dr tillrickligt sikert /Rudner 1953/. (Se ocksd /Jeftrey 1956,
Levi 1962, Hempel 1960, Feleppa 1981 och Harsanyi 1983/.) Om man
sdger att ett vaccin dr tillrickligt sikert for att anvindas sa dr detta inte
bara en utsaga om vaccinets effekter utan lika mycket en utsaga om
vilka risker som kan godtas i ssmmanhanget, alltsd en virdeutsaga.
And3 brukar en sadan utsaga uppfattas som vetenskaplig.
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De flesta vetenskapliga fragor om risker kompliceras av att bada slagens
virden, bdde de inomvetenskapliga och de utomvetenskapliga, 4r inblan-
dade. Mycket ofta ska tvé olika beslut grundas pd samma vetenskapliga
information: Dels ett inomvetenskapligt beslut om vad vi ska halla for
vetenskapligt pavisat, dels ett utomvetenskapligt (praktiskt) beslut om
hur vi ska handla. Som exempel pd detta kan vi ta ett vetenskapsbaserat
beslut om vi ska begrinsa anvindningen av en tillsats i smabarnsmat.
Antag att det har framkommit indikationer p4 att amnet kan paverka
kroppens produktion av tillvixtshormon. Vi maste anvinda den till-
gingliga vetenskapliga informationen f6r att bedoma om en restriktion
av damnets anvindning dr 6nskvird. Samma information kommer ocksé
att anvindas for att bedéma om man ska betrakta férekomsten av en
sadan effekt som vetenskapligt pavisad. Detta dr tvd olika beslut, dven
om de bygger pd samma vetenskapliga data. Eftersom dessa beslut har
olika beslutskriterier kan de mycket vil komma att g4 it olika hall. Aven
om bevisningen for att dmnet paverkar tillvixthormonet inte ricker for
att betrakta dessa skadeverkningar som vetenskapligt faststillda, kan
samma bevisning vara tillricklig for att vi ska vilja att ta bort imnet

ur barnmaten.

Figur 4 illustrerar den praktiska anvindningen av vetenskaplig infor-
mation /Hansson 2004a/. Det uppenbara sittet att anvinda vetenskap
for beslutsfattande ir att bygga pa den information som ingér i den
vetenskapliga kunskapsmassan (pil 2). I manga fall 4r detta ocksa allt
vi behover gora. De hoga intrideskraven till kunskapsmassan medfor
att den ar tillrickligt tillforlitlig for att vi ska kunna utgd frin den i de
allra flesta praktiska fragor.

Kunskaps-

Data —_— Beslut

massan

. S

Figur 4. Hur vetenskapliga data kan anvindas i beslutsfattande.
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Men i fallet med barnmaten fungerade inte den modellen. Orsaken till
detta dr att de hoga intrideskraven till den vetenskapliga kunskapsmassan
skulle utesluta beslutsviktig information. Som detta exempel visar kan
vetenskaplig bevisning som inte ér tillrickligt stark for att tas med i
kunskapsmassan, dnda vara tillrickligt stark for att pdverka ett praktiskt
beslut. Rent konkret, antag att de flesta experterna pd omridet anser
att det dr ndgot mer sannolikt att effekten pa tillvixthormon verkligen
finns dn att den inte finns, men de anser ocksd att frigan dnnu inte ir
avgjord. Vi har di inte underlag for att fora in hypotesen i kunskaps-
massan som accepterad kunskap. Frigan ér fortfarande 6ppen for fort-
satta vetenskapliga undersokningar. Men lit oss betrakta samma friga
ur praktisk synvinkel. Ska vi lita substansen finnas kvar i barnmaten
eftersom det saknas bevisning for skadeverkan? Ett sidant beslut skulle
for de flesta framstd som ett oansvarigt risktagande. Vi vill skydda oss
mot misstinkta hilsorisker, inte bara mot sddana hilsorisker for vilka
det finns fullstindig vetenskaplig bevisning. For att kunna gora det
maste vi anvinda information frin vetenskapliga undersokningar som
inte har kommit in i den vetenskapliga kunskapsmassan. Med andra
ord kan vi inte n6ja med oss med den informationsvig som illustreras
med pil 2 i figur 4, utan vi behover ocksd en direkt vig frin data till
praktiskt beslutsfattande (pil 3).

Den process som representeras av pil 3 kommer, liksom den som repre-
senteras av pil 2, att bygga pa vetenskaplig utvirdering av evidens. Men
de tvi utvirderingsprocesserna skiljer sig it genom att de kriver olika
nivd av bevisning. Den process som pil 1 representerar ir kalibrerad
efter intrideskraven till den vetenskapliga kunskapsmassan, medan pil 3
visar pd en process dir kriterier anpassade efter praktiska konsekvenser
kommer att bli avgorande.

Trots denna avgorande skillnad har de tva processerna ocksi mycket
gemensamt. Framforallt ir det samma typ av bevisning som ska an-
vindas i bada fallen. I exemplet med smabarnsmat ir de vetenskapliga
undersokningar som ir relevanta for det inomvetenskapliga avgorandet
alldeles desamma som ir relevanta for det praktiska beslutet. Dessutom
bor bedémningen av hur stark denna evidens ir, vara densamma i bada
processerna. Vad som skiljer dem ét dr den nivé av evidens som man
kriver. Enkelt uttryckt viger vi i bida fallen samma saker, och vi har
samma vag for vigningen, men grinsen for nir vi fatt tillricklig tyngd
skiljer sig at. De utomvetenskapliga virdenas inflytande i friga om fakta-
pastienden begrinsas alltsé till att handla om hur stark evidens vi behover
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for ett visst faktapastiende for att fatta vért praktiska beslut. Fragorna
om vilken evidens som ir relevant for detta faktapdstiende och om
hur den befintliga evidensen ska bedémas hor didremot hemma inom
vetenskapen.

"Sund vetenskap”

Foretridare for en mindre forsiktig hallning i miljopolitiken har gett
uttryck for ett helt annat synsitt pa detta. De hivdar att endast viletable-
rade vetenskapliga fakta ska anvindas som underlag for praktiska beslut
/Durodié 2003/. Detta uttrycks ofta som en kritik av forsiktighetsprin-
cipen. Forsiktighetsprincipen ér den princip som tillater att miljobeslut
fattas pa grundval av en vetenskaplig information som inte ricker for
full vetenskaplig bevisning /Sandin 1999, Sandin m {1 2002 och Hansson
1999¢/. Kritiker har ofta hivdat att denna princip 4r "ovetenskaplig”
och att den "marginaliserar vetenskapen” /Gray och Bewers, 1996/.
De hivdar att man ska vidta dtgirder for att skydda miljon endast om
man har full vetenskaplig bevisning. Detta har ofta kallats att tillimpa
”sund vetenskap” /Mooney 2005/. Begreppet har sitt ursprung hos en
amerikansk organisation vid namn The Advancement of Sound Science
Coalition som grundades av tobaksforetaget Phillip Morris ar 1993.
Dess huvudsakliga uppgift var att frimja uppfattningen att det saknades
tillricklig bevisning for att passiv rokning ér farlig.

Forespriakarna for detta synsitt menar alltsa att vi ska anvinda samma
beviskrav for utomvetenskapliga som inomvetenskapliga avgéranden.
Vi ska till exempel ha samma krav for dtgirder mot en misstinkt miljo-
fara som for att anse dess farlighet fullt bevisad. Det behovs inte sirskilt
mycket eftertanke for att inse att detta ir en orimlig stindpunkt. Enligt
det gingse synsittet pd praktisk rationalitet méste vi alltid viga in for-
och nackdelar av konsekvenserna av vara handlingar nir vi bestimmer
oss for vad vi ska gora. Idén om ”sund vetenskap” skulle innebira att vi
fattar praktiska beslut utan att ta hinsyn till deras praktiska konsekvenser.
For att ta ett annat exempel, 1t oss anta att vi har starka indikationer
pa att en vulkan kommer att fi ett utbrott under de nirmaste dagarna.
Bevisningen ir dock inte tillrickligt stark for att vi ska anse att vi
vetenskapligt sett vet att det kommer ett utbrott. De flesta skulle anse
att vulkanens omgivningar indd maste utrymmas. Idén att man mdste
vinta pa full vetenskaplig bevisning innan man utrymmer vulkanslutt-
ningen skulle uppfattas som ett orimligt risktagande med ménniskoliv.
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Man bor ocksé observera att ingen hittills verkar ha forsokt tillimpa
“sund vetenskap” pd alla beslutsomriden. Idén har nistan alltid tillimpats
enbart inom miljépolitiken, inte inom andra politikomriden. Aven
politiska ledare som foresprakar “sund vetenskap” i miljofragor brukar
tillimpa helt andra principer till exempel pa den nationella sikerhetens
omride. Det dr intressant att notera att den amerikanska administration
som var mest bendgen att tillimpa ”sund vetenskap” inom miljépolitiken
samtidigt var beredd att invadera Irak dr 2003 pé grundval av mycket
svag evidens om att landet hade massforstorelsevapen.

Enkelt uttryckt har “sund vetenskap” inte sirskilt mycket med ratio-
nalitet att géra. Idén att vi skulle fatta praktiska beslut utan hinsyn till
deras praktiska konsekvenser ir egentligen allfor verklighetsfrimmande
for att tas pd allvar.

Anpassa kunskapsmassan efter tillampningar?

I forstone kan det verka som ett lockande alternativ att fordndra den
vetenskapliga kunskapsmassan si att dess beviskriterier kommer att passa
de praktiska syften som vi anvinder den for. Vi skulle till exempel kunna
justera beviskraven inom miljovetenskapen si att de stimde 6verens med
de kriterier vi vill ha for praktiska beslut inom miljovirden. Om man
gjorde en sddan justering, kunde det synas, sa skulle det bli mycket
enklare eftersom vi inte lingre behovde skilja mellan kriterierna for
praktisk och inomvetenskaplig bevisning.

Men detta skulle inte fungera i praktiken. De praktiska beviskraven ir
namligen varken stabila eller generella. Vi kanske ska utvirdera toxici-
teten hos ett likemedel som ska anvindas mot en nirmast bagatellartad
sjukdom, eller ocksi ska vi utvirdera toxiciteten hos ett likemedel som
dr det enda kinda botemedlet mot en livshotande sjukdom. Vi kanske
ska undersoka sikerheten hos ett vaccin som ska anvindas i forebyggande
syfte mot en mycket ovanlig sjukdom, eller ocksi ska vi undersoka
sikerheten hos ett vaccin som ska anvindas i en extrem ndédsituation

i samband med en akut epidemi. Vi kanske ska undersoka hallfastheten
hos ett tekniskt material i ett flygplan, eller i ett material som anvindas
som dekoration. Beroende pé den stora bredden i vara praktiska anvind-
ningar av vetenskapen finns det inget vildefinierat sitt att justera bevis-
standarden si att den svarar mot praktiska beslut. Det gir inte att
dstadkomma en konsekvent och enhetlig kunskapsmassa som svarar
mot alla de olika slags praktiska beslut som vi faktiskt miste fatta.
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Det finns ocksi ett ytterligare skil till att ha héga inomvetenskapliga
beviskrav dven i de fall di kraven for praktiska beslut maste vara mycket
ligre. Om vi sinker de vetenskapliga beviskraven kommer en del frigor
att bli betraktade som vetenskapligt avgjorda, trots att det i sjilva verket
finns starka skil att undersoka dem ytterligare. Om vi beslutar att vidta
skyddsétgirder mot en misstinkt fara, behover detta inte innebira att
vi ska sluta géra undersokningar for att ta reda pd om faran verkligen
existerar eller inte.

Behovs forsiktighetsprincipen?

I detta perspektiv framstér forsiktighetsprincipen som timligen sjilv-
klar. Alternativet vore att alltid tillimpa samma bevisborda i inom-
vetenskapliga och utomvetenskapliga bevissituationer, och som vi har
sett dr det ett orimligt forhillningssitt. Dock kan man fraga sig varfor
det ska behovas en sirskild princip for att man ska tillata sig att skilja
mellan inomvetenskapliga och utomvetenskapliga beslut. I stillet for
forsiktighetsprincipen skulle vi helt enkelt kunna hinvisa till den grund-
liggande beslutsprincipen att man alltid ska ta hinsyn till de praktiska
konsekvenserna av sina praktiska beslut. Egentligen handlar forsiktig-
hetsprincipen om att tillimpa gingse synsitt pa praktisk rationalitet
inom ett omrdde dir det ofta har stott pi motstind.
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Hur mycket far det kosta?

Ett klassiskt rad till den som ska fatta ett svart beslut ar att fér varje
beslutsalternativ géra tva listor, en med alternativets férdelar och
en med dess nackdelar. Detta &r ett bra sétt att sammanfatta ett
beslutsproblem, men langt ifran alltid gér det valet ldttare. Néar vi
har sammanstéllt alla fér- och nackdelar aterstar problemet: Hur
ska de vdgas mot varandra? Ibland kan fér- och nackdelarna vara
av olika karaktér, vilket gér avvédgningen svar. Om férdelen med
ett visst handlingsalternativ &r en béttre ekonomisk utveckling och
nackdelen &r en férsémring av miljén, hur ska man da védga dessa
aspekter mot varandra? Och hur ska man géra om férdelen &r i
hélsotermer och nackdelen &r i miljétermer?

Jamféra genom kostnads-nyttoanalys

Ekonomer brukar rekommendera att man gor olika aspekter jamforbara
med varandra genom att dsitta dem penningvirden. Denna metod
kallas kostnads-nyttoanalys eller risk-nyttoanalys. I en typisk kostnads-
nyttoanalys jimfoér man tvi eller flera alternativ i ett samhillsbeslut
med varandra genom att noggrant berikna virdet av deras respektive
konsekvenser. Dessa konsekvenser kan vara mycket olika till sin natur,
till exempel ekonomiska kostnader, hilso- och miljérisker etc. I den
slutliga analysen dsitter man alla sidana konsekvenser ett penning-
virde, och direfter rekommenderar man det alternativ som har det
hogsta virdet pa nytta minus kostnad.

Kostnads-nyttoanalys ir ofta kontroversiell, och den har blivit féremal
for hird kritik, inte minst frin filosofer /Anderson 1988/. Det mesta av
denna kritik har handlat om tvi frigor. Den ena ir de penningpris som
sitts pa forlusten av minniskoliv. Den andra ér “kontingent virdering”,
det vill siga metoden att sitta ett pris pd till exempel en miljonyttighet
genom att friga minniskor vad de ir villiga att betala for den. Det bor
dock observeras att ingen av dessa tvd metoder finns med i alla former
av kostnads-nyttoanalys. Det dr mojligt, och till och med ganska vanligt,
att utfora kostnads-nyttoanalyser utan att anvinda ndgon av dem.

Icke desto mindre idr kostnads-nyttoanalyser mycket intressanta fran
en filosofisk utgingspunkt. Rent moralfilosofiskt kan man betrakta
kostnads-nyttoanalysen som ett slags laboratorium for konsekventia-
lism. Konsekventialism dr den uppfattning enligt vilken det moraliska
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virdet hos olika handlingar ska bedomas helt och hallet efter deras kon-
sekvenser. Den vanligaste formen av konsekventialism kallas utilitarism
och innebir att man ska addera for- och nackdelarna med varandra, pé
alldeles det sitt som gors i kostnads-nyttoanalys, men mitta med en
moralisk méttstock (till exempel lycka eller behovstillfredsstillelse) i
stillet f6r med pengar. Utilitarismen har den svagheten att det i praktiken
inte brukar goéras ndgra utilitaristiska kalkyler, utan endast foras teo-
retiska resonemang om hur de skulle kunna se ut. Aven om kostnads-
nyttoanalysens mattenhet, nimligen pengar, inte ir densamma som
utilitarismens, utgor kostnads-nyttoanalysen den enda praktiskt
tillimpande analysmetod som anvinder sig av konsekventialismens
grundstruktur. Dirfor kan man som sagt se den som laboratoriefall

av konsekventialism och utilitarism.

I det foljande ska jag behandla tre grundfrigor for kostnads-nyttoanalysen:
Avgrinsningen av beslut och beslutsalternativ, beslutsalternativens
karaktirisering och virderingen av deras konsekvenser.

Valet av tema

Av alldeles uppenbara resursskil kan kostnads-nyttoanalyser bara utféras
for en del av de minga beslut som ska fattas i samhillet. Urvalet av
dmnen for sidana analyser gors i praktiken inte pd nidgot samordnat
sitt, utan det beror mest pa villigheten hos olika beslutsfattare att betala
for en analys. Icke desto mindre har detta urval stor betydelse for de
sociala effekterna av kostnads-nyttoanalyserna.

Att utfora en kostnads-nyttoanalys innebir att gora en ekonomisk analys
som behandlar ekonomin och samhiillet i dess helhet, inte enbart de delar
som beslutsfattaren har att ta hiinsyn till for sin egen ekonomi. Om man
skulle gora en kostnads-nyttoanalys for beslutet att bygga en ny fabrik sa
skulle den innefatta kostnaderna till exempel for anliggningens effekter
pa luftkvalitet och vattenkvalitet, for de miljoskador som produkterna
ger upphov till och f6r de arbetsskador som uppstar pa arbetsplatsen.
Pa motsvarande sitt ska en kostnads-nyttoanalys av en miljopolitisk
dtgird innefatta kostnaderna for den privata industrin for dessa dtgirder,
ddribland investeringskostnader, framtida underhillskostnader, férlorade
affirsmojligheter pa grund av forsimrad konkurrenskraft etc.

I praktiken gors kostnads-nyttoanalyser nistan enbart inom den offent-
liga sektorn. Den frimsta orsaken till detta torde vara att regeringar och
myndigheter har ett mycket storre ansvar for den totala samhilleliga

och ekonomiska effekten av sina aktiviteter 4n vad privata foretag har.
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Dessutom férekommer det att politiker vill anvinda kostnads-nytto-
analyser for att begrinsa entusiasmen for offentliga dtgirder som blir
kostsamma for den privata sektorn. Eftersom kostnads-nyttoanalyser
tor miljoatgirder uppmirksammar de kostnader for foretag som dessa
dtgirder leder till, kan sddana berikningar ofta anvindas for att argu-
mentera mot miljodtgirder som ir kostsamma for foretag. Det skulle
vara svart att hitta foretagsledare som pa motsvarande sitt vill anvinda
kostnads-nyttoanalyser for att peka pa de kostnader och oligenheter
for andra dn det egna foretaget, som foretagets dtgirder skulle leda till.

I praktiken behover alltsd affirsbeslut som leder till 6kade féroreningar
inte klara ett kostnads-nyttotest, som visar att den totala effekten trots
allt dr positiv. Diremot maste myndighetsbeslut om att minska luft-
fororeningarna ofta genomga en risk-nyttoanalys som visar att deras
positiva effekter ir storre, eller viger tyngre, in deras negativa effekter
pa foretagens ekonomi. Denna obalans i valet av dmnen for kostnads-
nyttoanalyser ir formodligen oundviklig, men den kan icke desto mindre
vara problematisk. Antag till exempel att beslut om offentliga invest-
eringar i infrastrukturen baseras pa kostnads-nyttoanalyser som tar
hinsyn till de negativa effekterna av dessa investeringar inom alla
sambhillssektorer, medan privata infrastrukturinvesteringar baseras pé
affirskalkyler som inte tar hinsyn till externa effekter. I s fall kommer
dessa olika investeringar att bedomas utifrin olika kriterier. Aven om
de ekonomer som utfér kostnads-nyttoanalyser lyckas vara neutrala

i sina bedémningar, kan alltsd urvalet av saidana uppdrag leda till en
snedvridning mellan olika typer av investeringar.

Ett mojligt forsvar av den ridande ordningen ir att den offentliga sektorn
saknar marknadsmekanismer. Den kan dirfor behova sirskilda ekonomiska
analyser som ett slags substitut for marknaden, medan affirssektorn inte
behover kostnads-nyttoanalyser eftersom den agerar pa riktiga markna-
der dir det finns reella priser att ta hinsyn till. Detta argument ir dock
inte fullt ut birkraftigt, eftersom de externa sociala och ekonomiska
effekterna av privata affiarsbeslut inte dr medtagna i de marknadsstyrda
besluten inom den privata sektorn.

Valet av perspektiv

Varje kostnads-nyttoanalys maste utgé frin ett avgrinsat beslutsproblem.
Men de flesta beslutsproblem kan avgrinsas pa olika sitt, och olika
avgrinsningar kan svara mot olika beslutsfattares perspektiv pd beslutet.
Dirfor kan en kostnads-nyttoanalys som ir vil limpad for en besluts-
fattare passa mycket simre for en annan. Betrakta f6ljande exempel.
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Man genomf6r en kostnads-nyttoanalys for ett stort vigprojekt. En

av projektets statistiskt forvintade effekter ér att tvd byggnadsarbetare
kommer att do i arbetsplatsolyckor. Detta ir sjilvfallet en negativ faktor
som ska tas med 1 kostnads-nyttoanalysen. Men hur ska den behandlas

i jimforelse med alternativet att inte genomfora projektet? Standard-
metoden dr att utgd frin att inga arbetsplatsolyckor kommer att intriffa
om man inte genomfor projektet. Dock kan man ha rimliga skal att
rikna pa ett annat sitt. Om detta projekt inte genomférs kommer kanske
motsvarande medel i stillet att anvindas for andra vigprojekt. I sa fall
kan man hivda att de tvd forvintade dodsfallen inte ska jimforas med
noll dédsfall, utan med det forvintade antalet dodsfall frin ett annat
projekt av samma storlek. Eller kanske skulle dessa arbetare i stillet bli
arbetslosa om projektet inte genomfors, eller hamna inom andra sektorer
pa arbetsmarknaden. I si fall kommer det motsvarande forvintade antalet
dodsfall att behova tas in i analysen.

Vi kan borja med att se detta exempel frin det perspektiv som en statlig
myndighet har nir den ska bestimma om projektet ska fi statlig finansi-
ering. En sadan myndighet kan vilja mellan olika sitt att anvinda de
medel som riksdagen har avsatt for att bygga och underhalla vigar. Frin
myndighetens synvinkel handlar beslutet om att vilja mellan detta
projekt och andra vigprojekt. D4 blir det rimligt att jimf6ra med de
forvintade dodsriskerna for dessa andra projekt.

Vi kan ocksa betrakta detta exempel i det perspektiv som en miljo-
organisation har, nir den driver en kampanj mot projektet pa grund

av riskerna for hilsa och milj6. En sddan organisation ir formodligen
motstindare till andra projekt pa samma risknivd. Om alternativa projekt
skulle leda till samma férvintade risk dr detta inget skil for dem att
acceptera projektet, utan snarare ger det dem anledning att utvidga
kampanjen till dessa andra projekt.

Ofta kan olika geografiska avgrinsningar leda till stora skillnader i hur
man ser pi ett beslut. Som exempel pd detta kan vi tinkas oss att ett for-
slag har tagits fram for att minska koldioxidutsldppen i ett medlemsland

i Europeiska Unionen. Landets regering har bestillt en kostnads-nytto-
analys, som bland annat tar upp de ekonomiska konsekvenserna av landets
industri fr forsimrad konkurrenskraft i relation till konkurrenter i andra
europeiska linder, som inte minskar sina utslipp. For landets regering
ar detta en viktig faktor i beslut. Men antag att Europakommissionen
ska genomfora en kostnads-nyttoanalys av detta projekt for att bedoma
om det ska fi ett europeiskt bidrag. Kommissionen skulle knappast se
pa de forindrade konkurrensforhallandena pd samma sitt som landets
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regering ser pd dem, nimligen som en ren forlust. Ur kommissionens
synvinkel kan nimligen landets forlust i konkurrenskraft kompenseras
av 6kad konkurrenskraft for annan europeisk industri.

Naturligtvis dr ett nationellt perspektiv inte lika legitimt som ett
europeiskt, och det samma kan sigas om ett globalt eller ett regionalt
perspektiv. Valet av geografiskt perspektiv kan litt fa praktiska konse-
kvenser, eftersom varken miljoproblem eller affirskostnader brukar
begrinsas av nationella eller regionala grinser.

Frigan om slutférvaringen av anvint kirnbrinsle erbjuder ett annat
tydigt exempel pd beslutsperspektivets betydelse. Ur kraftindustrins
synvinkel handlar frigan om det anvinda kirnbrinslet om, hur man
bist ska hantera ett avfall som det redan ir givet att man maste ta hand
om. I detta perspektiv framstar det som sjilvklart att man faktiskt méiste
vilja ndgot hanteringssitt for det. Att betrakta alla foreslagna l16sningar
som oacceptabla dr helt enkelt inte forenligt med uppdraget. Om man
diaremot betraktar det anvinda kirnbrinslet ur kirnkraftsmotstindares
perspektiv, blir situationen en helt annan. Fér dem handlar detta inte
frimst om hur man ska hantera avfall som dndé ska produceras, utan
den grundliggande frigan 4r om man ska fortsatta att driva kirnkraft-
verk och dirmed producera kirnavfall. I det perspektivet blir slutsatsen
att det saknas en tillrickligt bra 16sning inte alls lika svirsmilt som den
skulle vara for kraftindustrin. Aven om man p ytan verkar diskutera
samma beslut, nimligen hur kirnavfallet ska hanteras, behandlar man

i praktiken detta beslut ur helt olika perspektiv, beroende pi hur man
kopplar det samman med mer allménna energipolitiska beslut.

Frigan om det anvinda kirnbrinslet erbjuder ocksi ett intressant exem-
pel pa den geografiska avgrinsningens betydelse. Det finns en stark vilja i
nistan alla politiska liger att varje land ska 16sa sina egna avfallsproblem.
Detta giller bide kirnavfall och andra typer av avfall. Det finns till exempel
internationella konventioner som forhindrar transport av avfall till fattiga
linder. (Dock gors dtskilliga forsok att komma runt detta forbud. S3 till
exempel exporterar man begagnade elektronikprodukter som man péstir
ska ateranvindas, men som i praktiken kommer att skrotas under former
som ir helt oacceptabla bade for arbetsmiljé och yttre miljé /Hansson
2008b/. I fraga om det anvinda kirnbrinslet dr den allmidnna uppfatt-
ningen, att varje land som har kirnkraft ska forvara avfallet pa sitt eget
territorium. Det finns goda skil till denna hallning, men det finns ocks
rimliga grunder att ifrigasitta den. Om det skulle finnas sirskilt limpad
berggrund bara i en del av kirnkraftslinderna skulle sikerheten kunna
bli stérre om man forvarade avfallet enbart i dessa linder. Ett samordnat

Etiska och filosofiska perspektiv pa kérnavfallsfragan 75



internationellt kirnbrinsleforvar skulle kanske ocksd kunna motverka
risken att fattiga linder viljer undermiliga férvaringsmetoder. Mot detta
star naturligtvis riskerna med transporter av kirnavfall 6ver nations-
grinser. Icke desto mindre 4r det férvanansvirt att frigan sa sillan har
diskuterats i ett internationellt perspektiv. Den ryska regeringen har
visserligen erbjudit sig att inritta ett internationellt kirnavfallslager i
Ryssland, men detta verkar inte ha métts med nagon storre entusiasm
i andra linder /Darst och Dawson 2006/.

Helhetssyn

En grundliggande idé med kostnads-nyttoanalyser ir att de ska ticka i
princip alla beslutsrelevanta aspekter pa de alternativ som man utvirderar.
Det mest uppenbara sittet att dstadkomma detta ir att géra kostnads-
nyttoanalyserna s allomfattande som mgjligt. Kostnads-nyttoanalytiker
forsoker dirfor ofta placera in sina studieobjekt i stora sammanhang dir
man ticker in si manga aspekter som mojligt. Sa till exempel kan man
littare bedoma vad som ér det mest kostnadseffektiva sittet att utféra
transporter om man gor en samlad analys av alla olika transportslag i ett
land, in om man gor analyser for varje enskild region eller varje enskilt
transportslag. Dock finns det flera problem med en sidan storskalig
optimering. Ofta ir det i praktiken omdjligt att samla in och bedéma
den massiva mingd information som behovs for sa stora beslut. Det kan
vara svart, dven for mycket skickliga beslutsfattare, att fatta beslut nir
underlaget blir s3 omfattande och svaroverskadligt. Dessutom kan det
finnas demokratiska skil att dela upp besluten. Det kan vara rimligt att
minniskor har inflytande regionalt 6ver sitt transportsystem, vilket inte
ar sa litt att 3stadkomma om besluten ska fattas genom en optimering
pa riksnivé. Legitimiteten hos ett decentraliserat beslutsdeltagande kan
ocksd underlitta beslutens genomférande.

En omfattande centralplanering ir i andra sammanhang inte alls popular
bland ekonomer. Ett av de vanligast anforda skilen till att foredra mark-
nad framfor central planering ir just oméjligheten av att samla och
bedéma all information som behdévs, till exempel for att fatta produk-
tionsbeslut i en central planeringsmyndighet. Alldeles samma problem
uppstir ocksd om alternativet till centralplanering inte dr en marknad
utan ett mera decentraliserat beslutsfattande inom offentlig sektor.

Besluten om vilka risker vi ska acceptera, och hur mycket vi ska betala
for att undvika en risk, fattas av olika myndigheter inom olika omréaden.
Viljan att betala for sikerhet brukar mitas som marginalkostnaden for
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att ridda ett liv, och forskning visar att denna marginalkostnad skiljer
sig kraftigt 4t mellan olika omraden /Ramsberg och Sjoberg 1997/. En
del kostnads-nyttoanalytiker ir starkt missnéjda med detta. De hivdar
att alla beslut om riskacceptans borde samordnas si att statens betal-
ningsvilja blir lika stor inom alla omraden. Den amerikanske juristen
och ekonomen Kip Viscusi ir representativ nir han foresldr att vi ska
betala "upp till samma marginalkostnad per riddat liv hos olika myndig-
heter” /Viscusi 2000/.

For att dstadkomma en sddan likriktning skulle det krivas en lingt-
giende samordning av olika myndighetsomriden. Detta hade kanske
varit oproblematiskt om riskbesluten inom varje myndighetsomride

var helt frikopplade frin andra beslut inom respektive omride. Om alla
beslut som giller risker vore "rena” riskbeslut, och andra beslut inte
paverkade riskerna, si skulle det vara forhillandevis enkelt att tillimpa
ett enhetligt kostnadstak for att ridda ett liv. I praktiken fattas emellertid
inte besluten pi det sittet. Betrakta till exempel ett industriféretag som
investerar 500 miljoner kronor i ny och bittre maskinell utrustning i
syfte att bide oka effektiviteten och minska risken for arbetsplatsolyckor.
Beslutsfattarna vet inte hur stor del av den summan de betalar for 6kad
effektivitet och hur mycket de betalar f6r minskade risker. Detta dr inte
heller ndgot som de har behov av att veta. Allmint sett ér riskbeslut si
sammanvivda med andra beslut att det inte dr mojligt att fatta riskbeslut
pa ett fullstindigt koordinerat och centraliserat sitt, samtidigt som man
behaller en okoordinerad och decentraliserad beslutsstruktur for andra
beslut. Informationsproblemen ger oss alltsi tillrickliga skil att starke
ifrdgasitta idén om en enhetlig betalningsvilja for att ridda liv.

Forutsagelse och kontroll

For att kunna bedoma ett beslutsalternativ méste vi avgora vilken den
framtida utvecklingen kan tinkas bli om vi viljer det alternativet. Att
forutsiga framtiden dr dock som bekant allt annat dn litt. Det kan vi
bland annat lira oss av de mdnga misslyckade forsok som gjorts att
forutsidga den tekniska utvecklingen /Palm och Hansson 2006/. Detta
problem drabbar naturligtvis inte bara kostnads-nyttoanalyser, utan
ocksi alla andra forsok att vigleda beslut genom att klarligga deras
framtida konsekvenser. Dock blir detta problem sirskilt tydligt for
kostnads-nyttoanalysen, eftersom den bygger pi den konsekventialis-
tiska principen att man ska beakta alla konsekvenser av en handling,
dven konsekvenser som intrider lingt in i framtiden eller beror pi
mycket komplexa orsaksmekanismer.
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Den karaktirisering av framtida utvecklingar som behévs i en kostnads-
nyttoanalys kompliceras inte bara av forutsigelseproblem, utan ocksé
av oklarhet om vilken kontroll vi ska anse oss ha 6ver framtida beslut.
Beslutanalys brukar ofta ha fokus pé ett enstaka beslut. Men i praktiken
har vi framfor oss en lang serie av framtida beslutstidpunkter.

I beslutsteorin har detta problem framfor allt diskuterats f6r individu-
ella beslut /Rabinowicz 2002/. Den avgorande frigan dr dir om man
ska anse sig ha kontroll 6ver sina egna framtida beslut. Det uppenbara
alternativet till detta dr att betrakta egna framtida beslut "utifrin”, pa
samma sitt som man betraktar framtida beslut som ska fattas av nigon
annan person. Tva enkla exempel illustrerar detta:

1. En icke-rokare 6verviger mojligheten att roka under endast en vecka
och sedan sluta, i syfte att bittre forstd varfér sa manga ménniskor
roker. Nir hon bestimmer sig for om hon ska gora detta kan hon
betrakta sig sjilv som i full kontroll 6ver sitt beslut en vecka senare
om hon dé ska sluta roka. Under den forutsittningen verkar det
kanske inte som en dilig idé att provroka under en vecka. Alternativt
kan hon vilja att gora en sannolikhetsbedomning av hur hon kommer
att handla om en vecka. Under den omstindigheten skulle hon for-
modligen komma fram till slutsatsen att det vore alltfor riskabelt att
provroka for en vecka.

2. En kedjerokare overviger om hon ska sluta roka eller inte. Hon
har tillgang till statistik som visar hur det har gitt for storrokare
i hennes egen dlder och socioekonomiska grupp som har forsokt
sluta. Statistiken visar att de nistan aldrig har lyckats med att sluta
roka. Nir hon fattar sitt beslut kan hon betrakta sig sjilv som en
person med kontroll 6ver sina framtida beslut, huruvida hon ska
borja roka igen eller inte. En analys baserad pa den forutsittningen
kommer att ge henne goda skil att sluta roka. Alternativt kan hon
gora en sannolikhetskalkyl for sina framtida beslut. Fran en sidan
utgdngspunkt kan ett forsok att sluta framstd som sa utsiktslost att
det inte dr virt att forsoka.

Formodligen skulle de flesta av oss féredra den probabilistiska instill-
ningen till framtida beslut i det forsta exemplet och den icke-proba-
bilistiska i det andra exemplet. Med andra ord skulle vi rekommendera
icke-rokaren att tinka om sitt eget framtida handlande i termer av sanno-
likheter, men vi skulle tillrida rokaren att se sig sjilv som i kontroll 6ver
sina framtida beslut. I det hir fallet kan man gora reda for skillnaden
med hinvisning till att bida rekommendationerna férordar ett forsiktigt

78 Etiska och filosofiska perspektiv pa kérnavfallsfragan



beslutsfattande. Dock verkar det svart att konstruera generella regler
som skulle kunna avgora i alla situationer, huruvida man ska betrakta sig
sjilv som i kontroll 6ver framtida beslut.

Foljande exempel visar att detta kontrollproblem ocksi kan uppsta i
en kostnads-nyttoanalys: Ett forslag har lagts fram om att tilldta att en
vig och ett hotell byggs i en tidigare orérd nationalpark. De negativa
effekterna pé parkens fauna och flora bedoms vara mycket sma. Dock
visar erfarenheter frin andra nationalparker att nir man vil har fattat
ett sidant beslut, leder detta ofta till en serie av sm3 beslut av liknande
slag som gradvis medfor avsevirda skador pa parken.

I en traditionell kostnads-nyttoanalys av ett sidant projekt skulle enbart
de direkta effekterna av det aktuella beslutet tas med. Det kan dock an-
foras goda argument for att dven de indirekta effekterna skulle tas med
i berikningen. Det finns inget entydigt och 6vertygande svar pd frigan
hur man ska behandla egna framtida beslut i kostnads-nyttoanalys.

Liknande kontrollproblem uppstir ocksa 6ver generationsgrinserna.
Forvaringen av kirnavfall erbjuder ett utmirkt exempel dven pé detta.
Ett av de sviraste beslut som maste fattas dd man konstruerar ett kirn-
brinsleforvar dr, hur tillgingligt det ska vara for kommande genera-
tioner. Om vi utgér frin att framtida generationer kommer att fatta
kloka beslut, bor vi gora kirnbrinsleforvaret littillgingligt si att de kan
dtgirda eventuella problem som s& smaningom uppstér i férvaret. Om
vi ddremot anser att vi bor skydda dem mot deras egna okloka beslut
bor vi i stillet gora det anvinda kirnbrinslet svartillgingligt, for att
sé langt mojligt forhindra att det i framtiden anvinds for att tillverka
atombomber eller pd andra skadliga sitt.

Moraliska granser

Det ir en vanlig kritik mot konsekvensetiken att den behandlar positiva
konsekvenser av en omoralisk handling pa samma sitt som positiva konse-
kvenser av en moraliskt acceptabel handling. I en utilitaristisk lyckokalkyl
far en lustmordares lyckokinslor plats pd den positiva sidan i kalkylen.
Detta brukar betraktas som ett problematiskt inslag i en utilitaristisk
teori. Olika justeringar har foreslagits for att undvika sddana effekter,
till exempel genom att frin kalkylen eliminera de preferenser eller nojen
som framstir som alltfér omoraliska /Frankfurt 1971, Broome 1991/.
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Detta ir ett problem som dven drabbar kostnads-nyttoanalysen. For

att belysa detta med ett mahinda nigot extremt exempel, 1at oss anta att
man genomfor en kostnads-nyttoanalys av ett program mot valdsbrott.
D3 kommer offrens lidande med all sikerhet att tas med i kalkylen som
en negativ post. A andra sidan skulle ytterst f& av oss vilja rikna forévar-
nas perversa njutningar som positiva poster. Vi forvintar oss med andra
ord att en trovirdig kostnads-nyttoanalys ska utesluta positiva effekter
av omoraliskt beteende.

I de kostnads-nyttoanalyser som genomfors inom den svenska vigtrafik-
sektorn brukar trafikanternas tidsvinster riknas med som en positiv
faktor. Detta giller inte bara lagliga tidsvinster, utan ocksa de tidsvinster
som bilférare uppnar genom att 6verskrida hastighetsbegransningarna.
Eftersom fortkérning ér en brottslig handling som dédar ett stort antal
oskyldiga minniskor varje dr, dr detta sitt att rikna moraliskt kontro-
versiellt. Vi kan utgé frin att kostnads-nyttoanalytiker inte skulle rikna
in en vigs anvindbarhet for illegal street-racing i sina analyser. Orsaken
till skillnaden 4r ganska uppenbar: Aven om hastighetsoverskridanden 4r
allvarliga brott, om man ser till deras konsekvenser, ir de socialt mycket
mer accepterade dn andra brott som dodar oskyldiga ménniskor.

Som detta exempel visar, idr det lingt ifrén sjilvklart var man ska dra
grinsen for det moraliska uteslutandet. I en del kostnads-nyttoanalyser
ar det svirt att avgora om vissa konsekvenser ska riknas bort dirfor att
de har en omoralisk orsaksbakgrund. Det ir ocksi langtifran sjilvklart
om det dr analytikerns egna moraliska virderingar, kundens virderingar
eller kanske de allmdnna moraliska forestillningarna i samhillet som
ska utgora grunden for en sidan bedémning.

Snedvridning

Kostnad-nyttoanalyser kritiseras ofta for att de inte ticker in alla rele-
vanta aspekter pé beslutet. Kostnads-nyttoanalytiker har ett standard-
svar pd den kritiken, nimligen att det problemet i s fall kan losas
genom att man utvidgar analysen. Nir kritiker sidger att till exempel
jamlikhet, social rittvisa eller laglydnad inte fitt plats i analysen, blir
svaret att man visst kan sitta pris pa dessa faktorer och direfter inklu-
dera dem i kalkylen. I praktiken dr det dock sillan som sidana faktorer
far en plats i analyserna. En viktig orsak till detta ir, att det r svart att
finna ett ndgorlunda stabilt sitt att dsitta dem ett penningvirde. Det
som inte kan kvantifieras pa ett rimligt sitt far i praktiken inte plats i
analysen.
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Svirigheterna att fi med alla aspekter i analysen har ibland lett till en
snedvridning av analysresultaten. Det forefaller till exempel vara littare
att kvantifiera de negativa dn de positiva ekonomiska effekterna av en
miljoreglering. Regler till skydd for hilsa och miljo stimulerar ofta till
innovationer som ir positiva fér den ekonomiska utvecklingen. Sadana
innovationer ir dock utomordentligt svara att forutsiiga och det dr dnnu
svirare att kvantifiera deras virde i ekonomiska termer. Dirfér kommer
de inte med i analysen /Rascoff och Revesz 2002, Hofstetter m fl 2002/.
De direkta kostnaderna for att efterleva nya regler dr mera forutsigbara,
och kommer dérfor med i analysen. Dock blir dessa kostnader ibland
overskattade eftersom man inte sa litt kan ta hinsyn till att ny teknologi
kan gora efterlevnaden billigare. Féretag som ska bedoma sina kostna-
der for att efterleva miljokrav utgdr av naturliga skil fran kostnaderna med
nuvarande teknik. Nir dtgirderna vil ska genomforas framkommer ofta
bittre l6sningar, eftersom innovatorer di engagerar sig i att 16sa pro-
blemen. Enligt den si kallade Porter-hypotesen kan miljoéregleringar
ofta stimulera innovationer i si hog grad att dessa innovationer ger en
positiv ekonomisk effekt som viger tyngre in de negativa effekterna av
kostnaderna for att efterleva regleringen /Porter 1990, Xepapadeas och
de Zeeuw 1999/.

Minga beslutsalternativ har konsekvenser som det dr nirmast omojligt
att kvantifiera. Det giller till exempel sociala risker, som risken for
social isolering och diskriminering, risken for 6kade spanningar mellan
olika befolkningsskikt etc. Den typen av mojliga konsekvenser far i
praktiken aldrig utrymme i en kostnads-nyttoanalys, eftersom de inte
kvantifieras pd ett meningsfullt sitt.

Ojamférbarhet

Det mesta av den filosofiska diskussionen om kostnads-nyttoanalys,
liksom en ganska stor del av den allménna debatten i dmnet, har handlat
om de svirigheter som uppstar nir man soker faststilla ett ekonomiskt
virde pa nigot som vi uppfattar som ovirderligt, till exempel ett méinsk-
ligt liv eller en djurarts fortbestind. Det ligger 1 kostnads-nyttoanalysens
natur att den litt kan kritiseras for att forsoka virdera det ovirderliga.
Penningvirden pa nyttigheter som inte har ett egentligt penningvirde,
det vill siga marknadsvirde, blir med nédvindighet kontroversiella och
ifrdgsittbara.

Minniskoliv har uppenbarligen inte ett penningpris i ordets gingse
bemirkelse. Nir en kostnads-nyttoanalytiker asitter ett penningvirde
pa forlusten av ett méinniskoliv, sa betyder detta alltsd inte att det skulle
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gd att kopa en annan person, eller ritten att doda henne, for det priset.
Pengar och liv ér ojimforbara, och de virden pa liv som tas med i en
kostnads-nyttoanalys ir endast till for berikningsindamal. Men man
bor observera att ojimfoérbarheten mellan liv och pengar bara ir en av
manga ojimférbarheter som miste hanteras i en kostnads-nyttoanalys.
Det ir ungefir lika svirt att inbordes jamfora dodsfall, sjukdomsfall
och miljoskador. Det finns inget entydigt svar pa hur manga fall av ung-
domsdiabetes som svarar mot ett dodsfall, eller hur mycket minskligt
lidande och dod som svarar mot utrotningen av en antilopart.

Kostnads-nyttoanalyser reducerar mangdimensionella problem till
endimensionella problem. Det vanliga sittet att gora detta dr som vi
har sett, att sitta penningvirden pi alla olika typer av konsekvenser,
dven dem som i grunden ir ojimfoérbara med pengar. Dirfor ser det
ut som om ojimforbarhetsproblemet enbart handlade om att sitta
penningsummor pi sddant som egentligen inte kan virderas i pengar.
Men idven om vi tog bort pengarna frin analysen skulle vi behova
hantera jimforelser mellan dodsfall, sjukdomar och miljéskador.

Det grundliggande problemet ér alltsd inte bundet till pengar, utan
det handlar om att vi jimfor sddant som vi moraliskt sett anser vara
ojimforbart. Sddana "oméjliga” jamforelser dr i praktiken oundvikliga
bestindsdelar i midnga samhillsbeslut. Problemet uppstir inte med
kostnads-nyttoanalysen, men det blir mycket tydligare framhavt nir
en kostnads-nyttoanalys anvinds for att vigleda besluten.

En av de vanligaste metoderna att sitta pris pi sddant som inte finns

pa marknaden ir kontingent virdering. Detta innebir att man i enkiter
soker svar pa frigor av typen: "Hur mycket skulle du vara beredd att
betala for att ridda jittepandan frin utrotning?” Summan av alla svar
som minniskor skulle limna pa den frigan far avgora vilket virde riad-
dandet av jittepandan &sitts i en kostnads-nyttoanalys. Tyvirr visar det
sig emellertid att vdra svar pa sidana frigor inte ger nigon sirskilt god
indikation pé vira prioriteringar. En forskargrupp fann till exempel att
manga som svarade pd denna typ av frigor alltid angav ett belopp som
svarar mot vad man kan betala till en vilgorenhet, utan att det markbart
forsimrar den egna ekonomin (kanske mellan 500 och 2 000 kronor
per ar) /Beattie m fl 1998/. Det har ocksi visat sig att svaren pa sidana
frigor ar taimligen okinsliga for storleken pa den riskreduktion man
skulle uppni /Vadnjal och O’Connor 1994, Hart och Latacz-Lohmann
2001/. Att kontingent virdering fortfarande anvinds torde bero pa att
nigon annan och bittre metod att sitta pris pd sidant som inte kan
kopas eller siljas inte finns tillginglig.
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Kontingent virdering ger storre inflytande till minniskor med god
ekonomi, eftersom de kan betala mer 4n andra for det som de onskar
sig /Copp 1987/. Aven om detta ir ett vanligt problem i kostnads-
nyttoanalyser ir det metodmissigt ganska enkelt att undvika, till
exempel genom att korrigera betalningsviljan for respektive individs
inkomstniva.

Overféring mellan omraden

I kostnads-nyttoanalyser brukar man regelmissigt 6verfora kostnads-
uppskattningar mellan olika omraden. Detta giller i synnerhet upp-
skattningar av livsvirden. Betrakta foljande tvé exempel:

I en kostnads-nyttoanalys av mammografi som den amerikanska
Food and Drug Administration genomforde dr 1992, anvinde
man livsvirden himtade frin undersokningar av hur mycket
hogre 16n manliga arbetare fir om de arbetar i yrken med en
hogre risk. Man utgick alltsd frén att “riskpremien” for arbete
med hogre risk svarar mot hur minniskor virderar sina egna liv.
Detta livsvirde 6verfordes frin manliga arbetare till kvinnor
som erbjuds mammografi /Heinzerling 2000/.

Ar 2000 genomforde det amerikanska naturvirdsverket (EPA) en
kostnads-nyttoanalys av nya regler som skulle begrinsa arsenik-
halten i dricksvatten. En sinkt arsenikhalt férvintades minska
risken for cancer. Den ekonomiska nyttan av att minska cancer-
risken bedomdes utifrin samma statistik om vad manliga arbetare
far i ersittning for ett okat risktagande /Heinzerling 2002/.

I bida dessa fall hade det varit mojligt att i stillet hirleda anvinda
livsvirden i det ssmmanhang dir kostnads-nyttoanalysen genomfordes.
Man hade kunnat fraga kvinnor hur mycket de var beredda att betala
for mammografi, givet realistiska besked om den riskminskning som
mammografin forvintades medfora. Deras villighet att betala for den
minskade risken kunde ha anvints som ingingsvirde i kostnads-nytto-
analysen. P4 samma sitt hade man kunnat friga minniskor hur mycket
de dr beredda att betala f6r minskade arseniknivéer i dricksvatten, givet
att de fick tillging till en realistisk uppskattning av hilsoeffekterna av
en sidan reduktion.

Den 6verforing mellan olika tillimpningsomriden som framkommer

i dessa bada exempel, dr en grundliggande forutsittning for de flesta
kostnads-nyttoanalyser. Om alla virden som anvinds i analysen skulle
hirledas fran just det sammanhang som analysen avser, sé skulle
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kostnads-nyttoanalysen komma att se mycket annorlunda ut. Vi skulle
d3 informera minniskor om riskerna med arsenik i dricksvattnet och
friga dem hur mycket de ir beredda att betala for ett arsenikfritt dricks-
vatten. Vi skulle friga kvinnor hur de virderar mammografi. Under-
sokningsmetoden skulle kanske mera likna opinionsundersokningar 4n
kostnads-nyttoanalyser. Icke desto mindre kan vi friga oss: Vore inte
detta bittre 4n att genomfora kostnads-nyttoanalyser med ekonomiska
livsvirden 6verforda frin helt andra sammanhang?

Om overforingen mellan omraden alls ska kunna foérsvaras méiste man
kunna hivda att livsvirden beridknade frin l6nestatistik 4r mer relevanta
i en kostnads-nyttoanalys av mammografi dn virden himtade frin
enkitsvar om virdet av mammografi. Det ir svart att se hur ett sddant
forsvar av kostnads-nyttoanalysen skulle kunna genomféras. Det kunde
kanske hivdas att livsvirden bor 6verforas mellan omriden av praktiska
skil, for att minska kostnaderna fo6r undersokningar. Detta skulle dock
vara ett svagt forsvar, eftersom det innebir att vi skulle anvinda 6ver-
torda virden som en approximation av virden frin det egentliga samman-
hanget. Overforda virden skulle di inte kunna forsvaras om virden fran
det undersokta omridet ir tillgingliga. S snart vi fick veta vad kvinnor
dr beredda att betala for mammografi, skulle dessa virden ersitta de virden
som tidigare anvints och som bygger pi l6nestatistik for manliga arbetare.

Detta skulle mycket vil kunna leda till en drastisk forindring av analysens
utfall.

Alternativt skulle man kunna hivda att 6verférda virden maste anvindas,
eftersom detta ér enda sittet att uppnd samstimmighet och konsistens
mellan olika kostnads-nyttoanalyser. Om olika livsvirden skulle anvindas
i olika kostnads-nyttoanalyser, s skulle beslutsunderlaget enligt detta
argument bli osammanhingande och leda till inkonsekventa beslut.
Detta argument bygger emellertid pd virdeomdomet att vira virderingar
av konsekvenser miste vara desamma oavsett i vilket sammanhang dessa
konsekvenser uppstér. Ett liv forlorat i en olycka vid fritidsdykning och
ett liv forlorat pd grund av ett véldsbrott skulle bedomas pd samma sitt.
Detta synsitt dr dock svirt att forsvara frin en normativ synpunkt. For-
modligen skulle de flesta av oss vara beredda att betala mer per riddat
liv i ett program mot véldsbrott dn i de flesta andra ssmmanhang dir
liv kan riddas. Det kan finnas goda skil till sidana skillnader, och det
ar inte hallbart att avfirda dem som irrationella.
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Kompenserbarhet

I en kostnads-nyttoanalys kombinerar man alla kostnader och alla nyttor
i en och samma balansrikning. Detta innebir att en nackdel som drabbar
en person alltid kan kompenseras av en tillrickligt stor fordel som till-
kommer andra personer. Med andra ord forutsitts kompenserbarhet
mellan personer /Hansson 2004b/.

Detta ir en forutsittning som kostnads-nyttoanalysen delar med utilitar-
ismen. For att se vad den innebir i praktiken kan vi anta att ett foretag
vill placera en ny kemisk fabrik i ditt grannskap. Nagra av grannarna
har bildat en aktionsgrupp mot fabriken. De hivdar att luftféroreningar
fran anliggningen kommer att medféra oacceptabla risker for er som
bor i omridet. Foretaget svarar da att fabrikens totala sociala nytta
kommer att 6verviga den totala risk som den medfor. Fabriken bidrar
namligen till den ekonomiska tillvixten och dirmed (om én i liten
man) till vilfirden for varje invanare i landet. Dessa smi fordelar ska
vigas in i kalkylen, och eftersom de tillkommer minga manniskor kan
de sammanlagt viga tyngre dn de nackdelar som grannarna utsitts

for. Foretaget beskyller ocksd aktionsgruppen for att vara ett exempel
pd NIMBY-fenomenet (“not in my backyard”). Med NIMBY menas

att en person eller grupp av personer protesterar mot lokaliseringen

i deras nirhet av en anliggning som kommer att vara till nackdel f6r
dem sjilva men till nytta for samhillet som helhet. (For en kritisk dis-
kussion av hur NIMBY-begreppet anvinds i risklitteraturen, se /Luloff
m f1 1998/.)

Vi har i detta exempel en tydlig konflikt mellan tvd synsitt pa hur man
ska viiga risk mot nytta. Foretaget i detta exempel tillimpar en kollektiv
risk-nyttovigning, det vill siga alla férdelar vigs mot alla nackdelar
oavsett vem de tillfaller. Aktionsgruppen i vart exempel kommer sikert
att hivda att den tilltinkta fabrikens grannar har rittigheter som inte
kan uppvigas av fordelar som tillfaller helt andra ménniskor. De vill
utfora risk-nyttovigningen separat for varje berérd individ. Kostnads-
nyttoanalyser bygger alltid pa kollektiv risk-nyttovigning. Detta ir

ett langtifran sjilvklart val frin moralisk synvinkel. Tvirtom framstér
det som svirt att motivera varfor vi ska tillimpa ett kollektivt synsitt

i kostnads-nyttoanalysen i stillet for ett mera individuellt synsitt, som
skulle skydda ménniskor mot att offras for andra minniskors intressen
eller for kollektiva mal.
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Ingenj6rsméssig sdkerhet

Det har utvecklats i huvudsak tva systematiska férhallningssétt

till tekniska risker. Det ena kallas riskanalys, och har blivit kdnt for
allménheten inte minst genom de stora analyser som har gjorts
av kdrnkraft och andra energislag. Det andra kallas pa engelska
"safety engineering” men har inget etablerat namn pa svenska. Jag
ska i denna essé férst berédtta om grunddragen i riskanalysen fér
att sedan behandla den ingenjérsméssiga sékerhetstraditionen.
Slutsatsen kommer att bli att vi ofta har forlitat oss litet fér mycket
pa den férstndmnda och for litet pa den sistndmnda.

Riskanalys

Begreppet riskanalys blev allmint kint d4 man vid slutet av 1960-talet
och bérjan av 1970-talet borjade att mera allmint diskutera riskerna
inom bland annat kirnkraft och kemisk industri. En vixande och ibland
litet vildvuxen opposition bland allminheten gav upphov till en mot-
reaktion, inte minst bland foretridare for de berorda industrierna. Det
behovdes, tyckte man, ett mera objektivt forhallningssitt, ett systematiskt
sitt att utvirdera risker och bedéma vilka risker som var acceptabla och
vilka som inte kunde godtas. De viktigaste analysredskapen for detta
arbete blev berikningar av sannolikheter och vintevirden. (For for-
klaring, se forsta essin, Risk och osikerhet.)

Ien del fall har man tillrickligt statistiskt underlag for att bedoma sanno-
likheten for en oonskad hindelse. Antag till exempel att vi vill veta sanno-
likheten att en luftkudde inte 16ser ut i en bil nir den borde 16sas ut. Om
det dr en konstruktion som redan har anvints i stor utstrickning kan vi
samla in statistik fran intriffade olyckor och rikna ut i hur stor andel av
fallen luftkudden har fallerat. Om inget har dndrats kan detta ge oss en
god uppskattning av sannolikheten att detsamma ska intriffa igen. Om
vi ddremot har att géra med en helt ny konstruktion, till exempel en ny
mekanism for att [6sa ut luftkudden, kan vi inte forlita oss pa historisk
statistik. D4 kan vi kanske anvinda laboratorieforsok, men de svarar ju
inte helt mot hur olyckor intriffar i praktiken. Diarfor blir alla forsok
att faststilla sannolikheten i ett sidant fall mera osikra.
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Annu stérre blir osikerheten nir vi har att géra med mycket ovanliga
hindelser, till exempel stora olyckor i ett kirnkraftverk. Det finns
anledning att tro att sannolikheten for stora olyckor skiljer sig 4t en hel
del mellan olika reaktortyper. De flesta av de reaktorer som anvinds i
dag, dr av en typ dir det hittills inte har intriffat ndgon stor olycka. Det
innebdr att vi egentligen inte har nigon grund for en erfarenhetsbaserad
sannolikhetsbedomning.

Den metod som d3 ofta anvinds ir att konstruera feltrid, dir man
sammanstiller olika kedjor av hindelser som skulle kunna leda fram
till en allvarlig olycka. Man tinker sig di att en olycka intriffar genom
en serie av hindelser, till exempel att forst gir en ventil sonder, sedan
uppstar en licka ndgon annanstans, direfter fallerar en signalgivare
som borde ha gett varningssignal, etc. En allvarlig olycka kan emeller-
tid intriffa pa ooverskadligt mdnga olika sitt. Vi kan inte rikna med
att lyckas att identifiera alla de hindelseforlopp som kan leda till en
stor olycka i en komplicerad anliggning. (Snarare kan vi vara sikra om
att inte lyckas med detta.). Dessutom ir olika felkillor ofta férbundna
med varandra pi sitt som gor sannolikhetsberikningar mycket sviéra.
Alla forsok att berikna sannolikheten for en stor olycka med hjilp av
teltridsanalys eller andra sannolikhetskalkyler ér dirfér mycket osikra.

Samma metod har ocksi anvints pa kirnavfall. Man forsoker da fast-
stilla vilka olika hindelsekedjor som skulle behova intriffa for att ett
allvarligt utslidpp av radioaktiva dmnen ska bli verklighet, och kombinerar
denna information till totala kalkyler for utslippsrisken. Det finns stora
svarigheter i analysen dven i detta fall. Det dr oméjligt for oss att ens
tinka ut de olika motiv som miénniskor kan ha att om tjugotusen 4r, for
att forsoka komma 4t radioaktivt avfall som vi slutférvarar i dag. Varje
forsok att rikna ut sannolikheten for att sidana intring skulle leda till
hilso- eller miljoskador i framtiden blir ndrmast en gissningslek.

Detta innebir inte att sannolikhetskalkyler for olyckor i komplexa anligg-
ningar dr virdelosa, utan enbart att de méste tolkas med stor forsiktig-
het. Om man gor en feltridsanalys for ett kirnkraftsverk, kan man
uppticka att vissa hindelsekedjor forefaller vara de jamforelsevis mest
sannolika av de forutsedda orsakerna till en stor olycka. D har man
anledning att i sikerhetsarbetet fokusera pa just pd dessa hindelsekedjor.
P3 samma sitt kan man anvinda sannolikhetskalkyler for ett kirnbrinsle-
forvar. Finner man dir ett utslippsforlopp som verkar sannolikt, har
man anledning att géra nigonting dt saken. Diremot ir det inte till-
ridligt att enbart utifrin denna typ av berikningar dra slutsatsen att en
anldggning ir siker. Sivil i ett kiirnkraftsverk som i ett kiirnbrinsleforsvar,
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och for den delen i alla andra komplicerade tekniska anliggningar, kan
det finnas risker som vi inte har lyckats identifiera och som dirfor inte
behandlas i sannolikhetskalkylen. Riskanalysens sannolikhetskalkyler
kan ge oss virdefull information, men det finns alltid kvarvarande
osikerhet, bide om de sannolikheter vi har riknat fram och om hur
pass vil vi har lyckats ticka in alla de hindelser som borde ha en plats
i analysen.

Ingenj6érsméssig sakerhet

Ingenjorsverksamhet dr en praktisk aktivitet med éldre anor én skriv-
konsten. Dock dr6jde det mycket linge innan den fick akademisk status.
Det var forst pd 1800-talet som ingenjorskonsten fick en teoretisk ver-
byggnad, vilket i huvudsak skedde genom att den kopplades samman
med naturvetenskapen.

Léngt innan riskanalytikerna gjorde sina berikningar har ingenjorer,
hantverkare och andra som arbetat praktiskt med teknik vidtagit olika
matt och steg for att skydda minniskor mot teknikens risker. Sedan
1800-talet har manga ingenjorer specialiserat sig pa arbetsplatssikerhet
och andra former av sikerhet. Nir teknikvetenskapen under 1900-talet
blev alltmer akademisk blev ocksé olika former av ingenjormassigt siker-
hetsarbete féremal for akademiska undersokningar. Dock har det mera
praktiskt inriktade ingenjorsarbetet om sikerhet haft en ligre profil i
offentligheten in riskanalysen. En viktig orsak till detta ir att riskanaly-
sen har presenterats som ett allméngiltigt redskap for all riskhantering,
medan ingenjorers sikerhetsarbete har varit uppsplittrat mellan olika
tekniska specialomriden. De olika ingenjorsdisciplinerna har arbetat
ganska oberoende av varandra med sikerhetsfrigor. Det ir inte ovanligt
att en och samma sikerhetsprincip géir under olika namn inom olika
teknikomraden /Moller och Hansson 2008/.

Det finns nagra underliggande principer som har stor betydelse i det
ingenjorsmaissiga sikerhetsarbetet. Jag ska hir fokusera pa tre sadana
principer, nimligen inneboende sikerhet, sikerhetsmarginaler och
multipla barriirer.

Inneboende sakerhet

Med inneboende sikerhet menas att man tar bort faror i stillet for
att hitta sitt att hantera dem. Ett exempel ir att byta ut en brandfarlig
vitska mot en vitska som inte dr brandfarlig. Da far vi en fysikalisk
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garanti mot brand 1 vitskan. Det kan vi inte uppné med andra brand-
sikerhetsatgirder s linge som den brandfarliga vitskan finns kvar.

Inneboende sikerhet har framfor allt utvecklats inom processindustrin.
Man har lirt sig genom ling erfarenhet att dven om man vidtar stringa
sikerhetsatgirder for att hantera ett farligt material, kan en olycka anda
intriffa. Sirskilt tydligt blev detta vid en olycka som intriffade i en
kemisk industri i Flixborough nordéstra England i juni 1974. Ett stort
forrad av brinnbara kemikalier var placerat nira byggnader dir manga
minniskor arbetade. Resultatet av denna placering blev att en olycka
fick mycket storre konsekvenser (28 doda och 36 svirt skadade) dn vad
den annars hade behovt fi. P4 grundval av den erfarenheten utvecklade
kemisten Trevor Kletz idén om inneboende sikerhet /Kletz 1978/.

Inneboende sikerhet kallas ocksé ibland primir prevention. Det hand-
lar alltsd om att hellre eliminera en fara dn att hantera den med olika
former av tilliggsutrustning. Inneboende sikerhet ir ofta fordelaktig
ur ekonomisk synvinkel. Att hantera farligt material for nimligen ofta
med sig stora kostnader. Det kan dirf6r vara l6nsamt att investera

i tgirder som eliminerar sjilva orsaken till att man behéver siker-
hetsatgirder /Ashford och Zwetsloot 2000, Khan och Abbasi 1998,
Hendershot 1997, och Overton och King 2006/.

Ett ytterligare skil for att inneboende sikerhet har blivit viktigt under
senare dr: Man brukar skilja mellan intentionella (avsiktliga) och icke-
intentionella (oavsiktliga) hot. Exempel pa de forra dr sabotage och
terroristattacker. Inneboende sikerhet 4r ofta verksam mot de intentio-
nella hoten. Om terrorister vill springa en kemisk fabrik i luften, gor
det inte stor skillnad om vi har vidtagit stringa sikerhetsatgirder for att
forhindra antindning av ett explosivt material. Terroristerna kommer
att ta med sig egna tindkillor. Om vi diremot har lyckats eliminera
anvindningen av explosivt material, har vi forsvirat for dem som vill
attackera anliggningen.

Nir det giller industrianldggningar har man i allmianhet betraktat
intentionella och icke-intentionella hot som helt olika slags frigor,
och de har oftast hanterats av olika personer. I minga organisationer
har man nu borjat upptickta att dessa frigor hor samman. Da kommer
det att visa sig vara gynnsamt att si lingt mojligt anviinda inneboende
sikerhet som skyddsprincip.

Anvindningen av inneboende sikerhet har framfor allt utvecklats inom
den kemiska industrin. Dock har denna utveckling langtifrin alltid varit
sa snabb som man kanske skulle kunna 6nska sig. Kletz har sjilv fram-

90 Etiska och filosofiska perspektiv pa karnavfallsfragan



hallit att framstegen varit mycket lingsammare f6r inneboende sikerhet
an for probabilistisk riskanalys, som introducerades ungefir samtidigt

/Kletz 2004/.

Aven om inneboende sikerhet tillimpas pi minga olika hall, har den
mera sillan upphojts till en allmin princip. Den enda industri utéver
kemiindustrin dir detta har skett i nagon storre utstrickning dr karn-
kraftsindustrin. Mycket energi har lagts ned pi att utveckla kirnkrafts-
reaktorer som har hogre grad av inneboende sikerhet dn de som nu
anvinds. Det handlar framf6r allt om nya reaktortyper dir det ska
finnas en fysikalisk princip som gor till exempel en hirdsmalta helt
omdjlig /Brinkmann m {1 2006/.

Ett omrade dir inneboende sikerhet fitt stor betydelse under senare ar
ar anvindningen av kemikalier. Det har blivit en viktig del av sikerhets-
och milj6arbetet i minga industrier att ersitta farliga kemikalier med
mindre farliga. Detta brukar dock inte kallas fér inneboende sikerhet,
utan i stillet talar man om att tillimpa ”substitutionsprincipen” eller
”produktvalsprincipen”.

Inom kirnavfallsomridet ir substitutionsprincipen inte sirskilt att litt
tillimpa, och det dr inte heller litt att se hur inneboende sikerhet skulle
kunna fi en huvudroll inom det omridet. Avfallet har givna egenskaper,
och man méste ta hand om det avfall som finns och som kommer att
produceras. Det nirmaste man kan komma inneboende sikerhet for det
anvinda kirnbrinslet frin dagens reaktorer verkar vara att upparbeta
och transmutera det, s att dess farlighet fir kortare varaktighet. Man
bor dock observera att upparbetning och transmutation medfér andra
risker, bland annat i arbetsmiljon. (Framtida reaktorer kan eventuellt
konstrueras sé att det anvinda kirnbrinslet blir mindre farligt pa
mycket ling sikt, dn det frin dagens reaktorer.)

Sakerhetsmarginaler

Anda sedan antiken har byggmistare gjort en del av sina konstruktioner
avsevirt starkare dn vad som egentligen skulle behévas, formodligen
for att vara helt pa den sikra sidan om att de skulle hélla. P4 1800-talet
lirde man sig att berdkna konstruktioners héllfasthet, och di kunde
man ocksi gora sikerhetsmarginalerna matematiskt precisa. Under
andra halvan av 1800-talet borjade man anvinda termen ”sikerhets-
faktor”, som pa senare dr ofta har ersatts av ”osikerhetsfaktor”
/Randall 1976/.
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Det vanligaste sittet att anvinda en sikerhetsfaktor 4r att konstruera en
anliggning for en storre belastning 4n vad den forvintas bli utsatt for.
Man tar reda pa vilken som ir den hogsta belastning till exempel en bro
kan bli utsatt for, och multiplicerar sedan den belastningen med kanske
tvd eller tre. Bron byggs alltsd for att klara dubbelt eller tredubbelt
storre belastningar in vad den kommer att utsittas for. Det finns ocksa
andra sitt att placera in sikerhetsfaktorer i hallfasthetsberikningar, och
i en noggrann analys maste man ha sikerhetsfaktorer mot flera olika
sorters pafrestningar som en konstruktion kan utsittas for.

Sikerhetsfaktorer anvinds ocksi mycket i toxikologi och hilsorisk-
bedémning. Denna anvindning tog sin borjan inom livsmedelsomridet.
Pa 1950-talet borjade man tillimpa en sikerhetsfaktor om 100 for skad-
liga amnen i livsmedel. P4 grundval av djurférsok uppskattade man den
hogsta dos som inte skulle vara skadlig. (Dosen riknades som milligram
per kilo kroppsvikt och blev séiledes hogre for ménniska, pa grund av
var hogre kroppsvikt). For att skydda mot eventuella skillnader i kins-
lighet mellan arter och mellan individer, dividerade man sedan denna
dos med 100. Denna metod anvinds fortfarande, men ibland anvinder
man hogre faktorer som till exempel 1 000 eller till och med 5 000, for
att vara pa den sikra sidan mot skadliga effekter av kemikalier /Clausen
m {1 2006/.

Intressant nog finns det ocksa naturliga fenomen som kan beskrivas i
termer om sikerhetsfaktorer eller sikerhetsmarginaler. Tridstammar
ar till exempel betydligt starkare dn vad de behover vara for att motsta
vindens pafrestningar. Skelettben, krabbklor, skaldjurens skal etc dr ocksé
ofta flera ginger starkare 4n vad som behovs for att klara den storsta
pafrestning som de i praktiken kommer att bli utsitta for /Alexander
1990, Rubin och Lanyon 1982, Palmer m fl 1999, Lowell 1985 och
Mattheck m fl 1993/. Detta kan i forstone verka egendomligt. Man
kunde forvinta sig att evolutionen skulle missgynna organismer som
har en ”onddig sikerhet”. Ett trid med en onodigt tjock och stark
stam vixer lingsammare dn andra trid, vilket dr en nackdel i tivlan
med andra trid om att komma &t solstrilarna. Forklaringen ir att den
“extra” sikerheten skyddar tridet mot andra typer av pifrestningar.
Ett trid som har en god sikerhetsmarginal mot vindens péfrestningar,
kommer att ha tillricklig sikerhet mot svira stormar dven om det ar
angripet av skadedjur. P4 motsvarande sitt ger sikerhetsmarginalerna

i skelettben och krabbklor stérre mojlighet att klara yttre péafrestningar
dven om organismen av ngot skil har forsvagats.
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Varfor anvinder vi sikerhetsfaktorer? Varfor bygger vi inte till exempel
en bro sé att den bara alldeles precis klarar den hogsta belastning som
den faktiskt kommer att utsittas for? Det viktigaste skilet till detta ir,
att det finns méanga osikerheter om vilka de faktiska pifrestningarna
blir. Inom héllfasthetsliran brukar man framhalla dtminstone fem olika
skil till att anvinda osikerhetsfaktorer /Knoll 1976, Moses 1997/. For
det forsta kan man ha tagit fel om belastningen. Det kan visa sig att
man i framtiden kommer att utsitta en bro for hogre belastningar 4n
vad man frin borjan hade tinkt sig. For det andra kan det visa sig att
materialet 4r simre 4n vad vi hade tinkt oss, det vill sidga att till exempel
betongen eller armeringsjirnen inte ér lika starka som man hade riknat
med. Det bor sirskilt observeras att anldggningar som ska finnas under
ling tid, till exempel broar, méste konstrueras s att de fungerar dven
om det framtida underhillet inte blir helt perfekt. For det tredje har

vi faktiskt inte en perfekt teori om héllfasthetslira. Det kan visa sig att
vira beridkningar ir alltfér optimistiska beroende pi fel i teorin, och da
ska en sikerhetsfaktor forhoppningsvis kompensera for detta. Slutligen
behovs sikerhetsfaktorer for att skydda mot rent minskliga fel, till
exempel fel i konstruktionen och fel i berikningarna. Sammantaget
behovs alltsd sikerhetsfaktorer for att skydda mot flera olika slags
osikerheter.

Det har gjorts en hel del forsok att byta ut de traditionella sikerhets-
faktorerna mot en ren sannolikhetskalkyl. Man skulle da inte infora
nédgon sikerhetsfaktor i beridkningarna, utan i stillet bestimma sig for
vilken sannolikhet for ett broras man anser vara acceptabel, och sedan
konstruera bron si att sannolikheten for ras inte blir storre 4n sa. Ett
stort problem med en sddan ansats dr dock att ménga av de faktorer
som sikerhetsfaktorerna ska skydda mot, till exempel fel i beriknings-
metoderna eller rent ménskliga fel i berikningarna, dr mycket svéra att
hantera i en sannolikhetskalkyl /Clausen m fI 2006/.

Siakerhetsbarriarer

Anvindningen av multipla sikerhetsbarridrer bygger pa den enkla prin-
cipen att vi inte kan vara sikra pd att en enstaka dtgiird mot en fara kommer
att vara tillricklig. Om vi vidtar flera sikerhetsdtgirder av olika slag kan
de forvintas sammantaget ge en hogre sikerhet. En vanlig form av mul-
tipla sikerhetsbarriirer dr skalskydd, det vill siga fysiska barridrer som
placeras invid varandra si att om den forsta fallerar ska den andra ta
vid, etc. Denna metod har tillimpats sedan urminnes tid i befdstningar.
Om fienden lyckas ta sig in genom den yttre muren, finns det en ny
mojlighet att hejda anfallet vid den inre muren.
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Kirnbrinsleforvaret ar utmirkt exempel skalskydd. SKB:s forslag inne-
bir att det anvinda kirnbrinslet ska isoleras med en serie barriirer.
Man bérjar med att ge det en form som minskar risken for utslipp

av radioaktiva imnen, och placerar det i en kopparkapsel som anses
kunna motstéd framtida pafrestningar, och placerar i sin tur denna kapsel
i ett lager av bentonitlera som ska skydda mot rorelser i berget och
dessutom halla kvar utslipp av radioaktiva substanser, om de tidigare
barridrerna fallerar. Hela denna konstruktion placeras pi en plats i
berggrunden dir man riknar med att sjilva berget ska utgora en ytter-
ligare sikerhetsbarrir.

Om man skulle tillimpa den probabilistiska riskanalysens vanliga prin-
ciper, kunde det kanske hivdas att denna serie av barridrer dr onodig.
De sannolikhetskalkyler som gjorts tyder pd att varje enskild barridr
har en mycket l3g sannolikhet av fallera. Om man da skulle multipli-
cera dessa sannolikheter med varandra fir man en nistan 16jligt lag
sannolikhet. Anda finns det ett mycket gott skil att arbeta med multipla
barridrer: Vi 6kar pa det sittet férvarets tilighet mot osikerheter och
okinda risker som inte ir behandlade i sannolikhetskalkylen.

Det finns ocksd manga exempel pé sikerhetsbarriirer som inte ir pla-
cerade utanfor varandra som skalskydd. Man bor dé i stillet betrakta
dem som ordnade i tiden efter varandra. Betrakta till exempel skyddet
av arbetare i en fabrik mot farligt svavelvite som kan licka ut fran

en kemisk process. Man har hir en hel serie av barriirer. Den forsta
bestdr i att anlidggningen ir sd konstruerad att risken for lickage ér si
liten som mojligt. Den andra bestar i ett regelbundet underhall dir
sikerhetsdetaljer som till exempel ventiler kontrolleras noggrant. Den
tredje bestdr av varningssystem och evakueringsrutiner med vars hjilp
man snabbt kan limna anlidggningen i fall av ett lickage. Den fjirde
barridren bestir av utvecklade riddningsrutiner.

Principen om multipla barridrer kan illustreras av det kanske mest kiinda
moderna exemplet pd en teknologisk katastrof. I april 1912 sjonk Titanic
med 1 500 personer ombord. Fartygets skrov var indelat i 16 vattentita
avdelningar. Det skulle vara mojligt for fyra av dessa att fyllas med
vatten utan att fartyget forliste. Darfor anségs fartyget vara osinkbart,
och som en konsekvens av detta forsig man det inte med livbatar f6r
mer dn ungefir hilften av de ombordvarande.

I dag vet vi att Titanic inte var osinkbar. Men lit oss betrakta ett hypo-
tetiskt fall. Antag att en skeppsbyggare i morgon kommer fram med en
verkligt 6vertygande plan for en i praktiken osinkbar bat. Mycket nog-
granna beridkningar visar att sannolikheten att detta fartyg ska sjunka
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ir otroligt lig. Den forvintade kostnaden per liv som man riddar

med livbétar blir dirfor orimligt hog. Det verkar dd som om man skulle
kunna anvinda pengarna for livbitar mycket bittre nigon annanstans.
Man skulle kunna ridda liv till mycket ligre kostnad 4n genom att forse
denna farkost med livbatar. Hur ska da en skeppsbyggnadsingenjor
reagera pi ett sadant forslag? Ar det rimligt att pa grundval av denna
sannolikhetskalkyl utesluta livbétar fran konstruktionen? Nej, det finns
goda skil att inte ta bort livbdtarna. Berdkningarna kan nimligen vara
felaktiga, och i sa fall blir utfallet katastrofalt. Dirfor bor den tillagda
sikerhetsbarridren i form av livbatar, utrymningsrutiner med mera inte
tas bort, hur onddiga de 4n verkar vara enligt de bist tillgingliga sanno-

likhetskalkylerna.

Nir man konstruerar ett system av sikerhetsbarridrer dr det avgorande
att sé lingt majligt forsikra sig om att barridrerna ir oberoende av var-
andra. Om tvi eller flera barridrer ér kinsliga for samma slags inverkan,
kan de slés ut vid ett och samma tillfille, och fungerar dé egentligen inte
som sikerhetsbarridrer i den avsedda meningen. Att ha tre sikerhets-
ventiler efter varandra dr kanske inte till s stor nytta om de ir av
samma typ och alla slis ut vid en brand. Ett av de storsta problemen i

ett kirnbrinsleforvar dr att det kan finnas hindelser som slar ut flera av
sikerhetsbarridrerna. Det giller bide geologiska hindelser och intrang
av manniskor. Att forutse sddana mojliga hiindelser och konstruera siker-
hetsbarridrerna sa att de blir reellt oberoende, r dirfér en mycket
viktig del av konstruktionsarbetet med ett kirnbrinsleforvar.

Ingenjorsméssighet eller riskanalys?

Alla dessa tre principer for ingenjorsmissigt sikerhetsarbete, inneboende
sikerhet, sikerhetsfaktorer och sikerhetsbarriirer, ir avsedda att hantera
osikerhet och inte bara sddan risk som kan uttryckas i sannolikheter. De
kan ddrfor hantera sikerhetsproblem som det ér svért eller omojligt att
ticka in i riskanalysen. Det giller bland annat minskliga felhandlingar,
liksom terrorism och andra intentionella hot. Sirskilt i anliggningar
ddr man kommit lingt med sikerhetsarbetet, 4r ménskliga felhandlingar
och illddd ofta det storsta dterstiende sikerhetsproblemet. Det betyder

i praktiken att det storsta dterstiende problemet inte kan hanteras med
sannolikhetskalkyler, utan maste hanteras med andra metoder.

Man ska naturligtvis inte se den probabilistiska riskanalysen och det
ingenjorsmaissiga sikerhetsarbetet som tvé alternativ vi maste vilja
mellan dem. Snarare idr det klokt att se riskanalysen som ett verktyg
for det ingenjorsmissiga sikerhetsarbetet.
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Riskhantering som politisk fraga

Vetenskapliga studier av risk syftar bland annat till att skapa
underlag f6r svara samhéllsbeslut. Trots detta har kontakten tyvérr
varit ganska liten mellan riskstudier och mer allménna studier av
samhadlleliga beslutsprocesser. Ofta har diskussionen om risker
préglats av en kraftigt férenklad syn pa det samhiélleliga besluts-
fattandet. Det mérks bland annat i uppfattningen om experters roll
i riskbeslut och i synen pa allmdnhetens deltagande i riskbeslut.

Expertvélde

Man utgir ofta frin att riskbeslut ir ett sirskilt beslutsomride dir
besluten i allt visentligt ska fattas av experter eller pd grundval av deras
rekommendationer. Traditionell riskanalys, som bedomer risker efter
produkten av allvarlighetsgrad och sannolikhet, ger underlag for det
sittet att tinka. Om riskbesluten ska styras av sidana riskmatt, verkar
det inte finnas s mycket kvar for andra att besluta om nir experterna
vil har sagt sitt.

Men den bilden ir felaktig. Risker handlar inte bara om sannolikheter
och skadors allvarlighet, utan ocksd om relationer mellan manniskor,
inte minst etiska relationer. For att avgora hur vi ska hantera risker be-
hover vi veta vem som utsitter vem for en risk, och med vilka avsikter.
Det gor till exempel stor moralisk skillnad om det dr mitt eget eller
ndgon annans liv som jag riskerar for att tjina en stor summa pengar it
mig sjilv. Det gor ocksa stor skillnad om en person som kastar ned en
sten fran ett tak, gor det av tankloshet eller i syfte att triffa en person
som befinner sig nedanfor taket — dven om sannolikheten att ndgon
triffas skulle vara lika stor i bada fallen. Det gor stor skillnad om en
person som utsitts for en risk pa sin arbetsplats, dr vilinformerad om
riskerna och om hon haft tillrickliga mojligheter att paverka besluten
om hur risken ska hanteras. I riskfragor liksom i andra samhillsfrigor
ar experternas bedomning endast en del av beslutsunderlaget. Besluts-
fattarna maste ocksa ta hinsyn till andra aspekter som ligger utanfor
experternas domvirjo.

Minga riskbeslut kan ofta inte heller avgrinsas pé ett meningsfullt sitt
frin andra samhillsbeslut. Nistan alla beslut som fattas i samhillet ir i
nigon mening riskbeslut. Att till exempel bygga en ny skola, bredda av
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en vig, eller inféra en ny metod i varden, kan fi negativa konsekvenser
som dr svéra att forutsiga. De frigor som vi traditionellt kallar risk-
fragor dr ocksd till stor del sammanvirda med andra frigor. De flesta
trafikbeslut kan paverka trafiksikerheten, de flesta stadsplaneringsbeslut
paverkar olika hilso- och miljorisker, etc. Det gir i praktiken inte att
isolera riskfragor frin andra samhillsfragor och hantera dem som
separata “expertfrigor”. Vi maste finna sitt att hantera riskfrigorna

i de allminna beslutsprocesserna.

Acceptans

I diskussionen om det allminna politiska beslutsfattandet ar nyckel-
ordet folkstyre, och mélet ir att besluten ska bli sd som majoriteten
onskar. I diskussioner om risker och riskbeslut 4r nyckelordet ofta i
stillet acceptans. Det handlar alltsd om vilka risker allméinheten, eller
de nirmast berorda, kan bringas att acceptera.

Skillnaden mellan acceptans och fullt beslutsdeltagande ir betydelsefull.
Att acceptera ett beslut betyder att inte motsitta sig beslutet. Detta ar
ndgot annat dn aktivt foresprika forslaget, till exempel genom att rosta
for det. I vanliga politiska sammanhang (utanfor riskomradet) tar vi for
givet att det som krivs for ett beslut dr att majoriteten foresprikar det,
inte bara att de accepterar det. For att euron ska inforas i Sverige krivs
det till exempel att en majoritet rostar for euron, inte bara att de avstir
frin att rosta emot. For att gora detta tydligt kan vi skilja mellan tre
instillningar som man kan ha till ett férslag:

1. Foresprika forslaget.
2. Varken foresprika eller motsitta sig forslaget.

3. Motsitta sig forslaget.

Majoritetsbeslut innebir att ett forslag ska genomforas om en majoritet
har den forsta av dessa attityder, det vill siga foresprikar forslaget. Kravet
om acceptans innebir snarast att ett forslag kan genomforas om en majo-
ritet har ndgon av de bada forsta attityderna till forslaget, det vill siga
att de inte motsitter sig det.

Det finns faktiskt enstaka fall dir acceptans anvinds som formellt
beslutskriterium. Nir den svenska riksdagen tar stillning till talmannens
forslag om ny statsminister, riknas nedlagda roster samman med ja-
rosterna. Detta forfarande tillimpas, eftersom det annars skulle bli
alltfor svart att tillsitta en statsminister i oklara parlamentariska ligen.
Formodligen finns det liknande skil till att man talar om acceptans i
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risksammanhang. Man hoppas inte att en majoritet av de nirboende
ska forespraka att man bygger en milj6farlig anliggning, men man
vigar kanske hoppas att en majoritet av dem ska kunna bringas till att
acceptera den. Men ur demokratisk synvinkel ér det svért att motivera
varfor beslutsdeltagandet i sddana fragor ska inskrinkas till ett krite-
rium om acceptans, snarare in om majoritetsbeslut i gingse mening.

Frivilliga risker?

Ett vanligt argument for att godta risker ér att de ir frivilliga. Det
hivdas ofta att den som later sig utsittas for en risk dirigenom ocksa
samtycker till den. Riskerna med rékning beskrivs ofta som frivilliga
eftersom rokaren (en ging i tiden) har valt att roka. Ibland hiavdas det
att en arbetare som har tagit ett visst arbete didrmed ocksi har accep-
terat de risker som det ir forknippat med (En sddan argumentation
dterfinns i /Machan 1987/. For en kritik, se /Spurgin 2006/ och fér
en historisk bakgrund se /Ellerman 2005/.) Pa samma sitt kunde det
hivdas att en person som har valt att bo i ett visst omride dirigenom
har samtyckt till att utsittas for de luftféroreningar som finns i omridet.

Men detta ir betydligt mer komplicerat dn vad det forst verkar. Det
som brukar kallas for att acceptera en risk handlar ytterst sillan om

att acceptera risken som sidan, som isolerad foreteelse. I stillet handlar
det om att acceptera ett "paket” som bestir av bade risken och de for-
delar den har férknippats med. Den som accepterar riskerna med en
kirurgisk operation gor det dirfor att de ér férknippade med chanser
till bittre hilsa. Om operationen bara medforde risker och ingen chans
till forbittrad hilsa skulle knappast ndgon patient acceptera den (och
inte heller ndgon kirurg erbjuda den).

Vi kan illustrera detta med ett exempel som forst anvindes av den
amerikanska moralfilosofen Judith Thomson /Thomson 1986/: En
kvinna tar en nattlig genvig genom en mork park trots att hon vet att
brott dr vanliga i den parken. Hon tar di en risk, och somliga skulle
hivda att hon dirigenom accepterar risken. Antag att kommunfullmik-
tige diskuterar mojligheten att gora parken sikrare, till exempel genom
belysning eller patrullering. De flesta skulle finna det egendomligt

om ndgon ville avfirda ett sddant forslag med argumentet, att nir hon
och de andra nattvandrarna valde att g3 in i parken si innebar detta att
de samtyckte till risken for éverfall. Annu mer absurt vore det om en
ranare eller vildtiktsman hivdade att kvinnan inte hade nagot att klaga
over, eftersom hon hade samtyckt till risken for en attack genom att g
in i parken.
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Grundfelet i sidana resonemang ir att de utgér att det hon samtyckte
till var sjilva risken for ett 6verfall. Vad hon samtyckte till var ett paket
som bestod av dels denna risk, dels ocksd fordelen av en kortare prome-
nad och kanske ett stycke frisk luft. Hon valde detta paket eftersom det
inte fanns ndgot annat paket tillgingligt som skulle ge henne samma
fordelar utan att ocksé fora med sig samma nackdel, nimligen risken att
utsittas for brott. Hon skulle férmodligen inte ha valt ett alternativ som
okade hennes risk att utsittas for brott, utan att ge henne motsvarande
fordelar. (Det kunde till exempel kunna handla om att gi en annan
stricka dir brottsligheten édr forhojd, men utan de férdelar som gen-
vigen genom parken skulle ge henne.) Dirfor ér det fel att pasta att
hon samtyckte till att bli angripen eller ens till en risk att bli angripen.
Det hon valde var ett paket dir detta ingick, men hon gjorde det valet

i en situation dir hon inte kunde paverka hur de tillgingliga paketen
skulle vara sammansatta.

Alldeles samma resonemang kan tillimpas pé en arbetare som har tagit
ett arbete med hog skaderisk, till exempel i en gruva. Férmodligen skulle
han inte acceptera denna risk om den kom ensam. Att tillbringa dtta
timmar om dagen i en farlig gruva utan betalning skulle inte tilltala
manga. Vad arbetaren accepterade var ett paket som inneholl bade dessa
risker och de fordelar som ir forknippade med arbetet, frimst betalningen,
men kanske ocksd mojligheten att bo kvar i omréidet, kamratskapet pa
arbetsplatsen etc. Om han hade kunnat fi ett annat arbete med alla
dessa fordelar, men med mycket ligre olycksrisker skulle han f6rmod-
ligen inte arbeta i gruvan. Han valde detta paket bland dem som var
tillgingliga for honom, men det dr alltfor forenklat att pasta att han
dirmed ocksa samtyckte till de risker som ingick i paketet. Han hade
ju inte mojlighet att konstruera paketen, och férmodligen skulle han
ha velat konstruera dem annorlunda.

Det som kallas for att acceptera en risk handlar alltsd i allminhet om
att acceptera ett paket som innehiller risken i friga kombinerad med
fordelar som man inte kan i utan denna risk. Dirfor ir frivillighet inte
alltid 4r en garanti for att en beslutsprocess har gitt ritt till. Att min-
niskor gor ett val bland ett begrinsat antal, fér dem otillfredsstillande
alternativ innebir inte att de kan stillas till ansvar, det ir konsekven-
serna av att det bara fanns dessa alternativ att vilja mellan.
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Beslutsprocessens steg

For att fa en bittre bild av vad som krivs for beslutsdeltagande kan vi
gd tillbaka till en av grundkillorna for den moderna demokratin, dess-
virre en av de mindre vilkinda. Den franske filosofen de Condorcet
utarbetade ar 1793 ett forslag till en fransk konstitution. I motiveringen
utvecklade han noggrant hur demokratiska beslutsprocesser borde ga
till. Han delade in en beslutsprocess i tre steg. I det forsta steget ”dis-
kuterar man de principer som kommer att utgora grunden for beslutet
i en allmin friga, man undersoker de olika aspekterna pé frigan och
konsekvenserna av olika sitt att fatta beslutet”. Vid denna tidpunkt,
menade han, dr uppfattningarna personliga och man gor inget forsok
att bilda en majoritet. Efter detta 6vergir man till en andra diskussion
ddr man inte lingre letar efter beslutsalternativ. Nu ”ir fragan klargjord,
och dsikter niarmar sig och kombineras med varandra for att skapa ett
mindre antal mer allménna uppfattningar”. Med andra ord bildas da
koalitioner genom att beslutsalternativen kompromissas samman till
ett hanterligt antal alternativ. Det tredje stadiet bestr i omrostningen
dir det faktiska beslutet fattas /de Condorcet 1847/.

I diskussionen om riskbeslut har fokuseringen pa det tredje stadiet i
beslutsprocessen ofta varit i det nirmaste total. Allmidnheten framstills
som en grupp vars acceptans eller samtycke ska uppnds, och mycken
moda har lagts ned pé att diskutera hur man kan uppna tillit (pd eng-
elska ”trust”) hos allminheten for de riskbeslut man vill fatta. Allmin-
hetens deltagande inskrinks alltsa till det tredje stadiet, dér dess roll
dessutom ofta inskrinks till att vara bekriftande eller samtyckande.
Dessa inskrinkningar ir helt ohdllbara om riskbesluten ska fattas efter
de principer som allmint giller for ett demokratiskt samhille. Utan
allminhetens fulla deltagande pa alla tre stadierna i beslutsprocesserna
kan varken riskfrigor eller nigra andra frigor behandlas demokratiskt.
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