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Houdingen ten aanzien van risico
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IPCC 2007: taking into account all 
uncertainties (including model uncertainty): 
largest part of warming is ‘very likely’ due 

to anthropogenic greenhouse gases

Warning:
take into account uncertainty 

in climate simulation
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Twee belangrijke bronnen van onzekerheid

Emissiescenario 
onzekerheid

Modelstructuur 
onzekerheid
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Gemiddelde neerslagprojecties tot 2100



Klimaatadaptatie onder verschillende 
typen van onzekerheid

Geplande aanpassing aan geanticipeerde klimaateffecten
volgens:

enkelvoudig ‘scenario’
geen onzekerheid
enkelvoudig ‘scenario’ + variabiliteit
statistische onzekerheid (zonder epistemische onz.)
bandbreedte van scenario’s 
scenario-onzekerheid
bandbreedte van scenario’s + voorstelbare klimaatverrassingen
scenario uncertainty + recognized ignorance



No regrets

Geef de voorkeur aan adaptatiestrategieën die 
voordelen opleveren (voor andere, minder 
onzekere beleidsthema’s) onafhankelijk van de 
vraag of klimaateffecten op gaan treden.



Voorzorg

Wanneer menselijke activiteiten kunnen leiden tot 
moreel onacceptabele schade die 
wetenschappelijk plausibel maar onzeker is, zullen
maatregelen moeten worden genomen om die 
schade te vermijden of te verminderen.

(UNESCO COMEST 2005)



Weerstand hoog genoeg kiezen (veiligheidsfactor)



“Flexibel ontwerp”
Anticiperen van voorstelbare verrassingen



Adaptief management

Iteratieve feedback
Management als ‘experiment’
Nadruk op proces en continu leren (trial and error, kleine
stapjes->evalueren->aanpassen)
Flexibiliteit, flexibiliteit, flexibiliteit!

Vooral bruikbaar in kleinschalige systemen
Kan mis gaan in het geval van verrassingen en 
discontinuïteiten in de respons van het systeem (wanneer
ervaringen uit het verleden niet toepasbaar zijn op de 
toekomst)



Veerkracht

Wanneer onzekerheden over 
klimaatverandering groot zijn, valt al wel te
bepalen hoe de veerkracht van sociaal-
ecologische systemen vergroot kan worden
Veerkracht is de capaciteit van een systeem
om verstoringen te tolereren zonder over te
springen naar een kwalitatief verschillende, 
normaliter ongewenste, toestand

Principles:

•Homeostasis

•Omnivory

•High flux

•Flatness 

•Buffering

•Redundancy



Robuust beslissen

Modellen worden gebruikt als exploratief
gereedschap in plaats van als voorspellers
De onzekerheidsmarges waar rekening mee moet
worden gehouden volgen uit de huidige stand van 
de klimaatwetenschap
Adaptatiebeslissingen worden beoordeeld ten 
opzichte van onzekerheden over 
klimaatverandering totdat een robuuste strategie
(het minst gevoelig voor onzekerheden) is 
geïdentificeerd



Decision making under uncertainty frameworks

Statistical 
uncertainty

Scenario 
uncertainty

Recognized 
ignorance & 

surprises
IPCC approach + ++ --
Risk approaches ++ + --
Engineering safety margin ++ ± -
Anticipating design ++ + +
Resilience ± + ++
Adaptive management ++ - --
Prevention Principle ++ ± --
Precautionary Principle + ++ ++
Human development approaches ± + +
Adaptation Policy Framework + + +
Robust decision making + ++ +

Welke raamwerken voor besluitvorming kunnen 
omgaan met welke typen van onzekerheid?

Dessai & Van der Sluijs, 2007
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Conclusie

Keuze voor adaptief management is aantrekkelijk –
flexibiliteit! (Maar houd rekening met ‘voorrijtijd’ en 
probeer te combineren met flexibel ontwerp en 
toetsen robuustheid t.o.v. scenario’s.)
Wel tevens kijken naar verrassingen en veerkracht
Grootschalige adaptatie in de vorm van regionale 
of mondiale ‘noodkoeling’ (geo-engineering) is op 
z’n best een tijdelijke maatregel

geen alternatief voor mitigatie
eerst meer onderzoek rond onzekere effecten én 
geïnformeerde maatschappelijke discussie
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