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Onzekerheden in risicoanalyse van klimaatver andering
Dr. Jeroen van der Sluijs

Afgelopen december is op de klimaattop in Kyota kkeine doch belangrijke
eerste stap gezet om te komen tot de beheersinginaatverandering tengevolge van
menselijk handelen. Besloten is dat de industiglanchun uitstoot van de
broeikasgassen GOCH,, N,O, HFCs, PFCs en gFomgerekend in C{equivalenten,
gemiddeld terug zullen brengen met 5% in het j@d02enopzichte van de uitstoot in
1990. De doelstelling is niet voor alle landenjgeNoor de EU geldt een doelstelling
van 8%, voor de US 7% en voor Japan 6%.

Ondertussen blijft een groep wetenschappers diezelf profileert als ‘non-
believers' van een dreigende klimaatramp zichzedfen. Als een van hun wapens
hebben zij de mediagenieke termen 'broeikasadepteté ‘broeikaslobby’ in de strijd
geworpen om hun tegenstanders te diskwalificererziji er deels in geslaagd om het
probleem in de media te vertekenen tot een kwestiebelievers' en 'non-believers' die
tegenover elkaar zouden staan. Ze doen hun uitbeste om het gezaghebbende
'Intergovernmental Panel on Climate Change' (IP@CHiskrediet te brengen. Ze
claimen te zijn uitgesloten van het IPCC procesrmaiken tegelijkertijd niets met het
IPCC te maken hebben.

Een deel van deze groep wordt daarbij financiesteyind door de segmenten van
de industrie wiens belangen op het spel staanebindoering van emissie-reductie
maatregelen. Een ander deel bestaat uit onafhgekelietenschappers. De laatsten
maken zich vooral boos over dat hun collega weteapgeers in het IPCC zich door
beleidsmakers hebben laten verleiden uitspraketode over zaken die -gegeven de
huidige stand van kennis - strikt genomen voorbijcdmpetentie van de wetenschap
gaan. De critici stellen dat de analyse dat uitstaa broeikasgassen zal leiden tot een
klimaatramp op drijfzand gebaseerd is. Ze bewevengens niet dat een klimaatramp
veroorzaakt door menselijk handelen uitgesloten Zis. hameren vooral op de
schijnzekerheden van de modellen en de vele orelen die de analyses van de
effecten van toekomstige anthropogene klimaatveramglomgeven.

In Europa hebben ze zich georganiseerd in het pearo Science and
Environment Forum (ESEF) dawill seek to provide a platform for scientists sko
views are not being heard, but who have a contioiputo make"(Emsley, 1996). Zij
uiten vooral kritiek op wat zij de 'wetenschap diowddel van consensus' benadering
van het IPCC noemen. Die kritiek snijdt echter gbeenat, omdat het IPCC geen
wetenschap bedrijft, maar assessment. Dit ondedscat ik verderop toelichten.
Consensusvorming is een legitieme manier om assessmbedrijven, al is het vaak
niet de beste manier om met pluralisme is risiciygeabm te gaan.

De wetenschappelijke controversen over klimaahcerang maken het
assessment proces complexer. Ze kunnen echteregmnlom scherper te krijgen waar
de onzekerheden liggen. Helaas wordt het wetenpehjpdebat vertroebeld doordat
somige critici argumenten blijven gebruiken waarvdrewezen is dat ze
wetenschappelijk onhoudbaar zijn. Een voorbeeldzeémreeds lang wetenschappelijk
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ontzenuwd argument dat te onpas de kop op blgikest is "het atmosferisch venster
voor CQ is dicht dus toename van g@eeft geen toename van het broeikaseffect". Dit
maakt het lastig om zicht te houden op zin en oimzde kritiek op de analyses van het
IPCC. Het risico betsaat dat hierdoor deze groepedters worden afgedaan en dat elk
argument dat uit die hoek komt al bijvoorbaat aizio gaat worden gezien. Mijns
inziens is het beter het kritisch potentieel varedgroep te benutten om de kwaliteit
van risicoanalyses van klimaatverandering te verbet De onsympatieke wijze
waarop het debat gevoerd wordt moeten we dan rpade &oop toenemen.

Een omstandigheid die het moeilijker maakt deragen uit deze groep te
benutten als kritisch potentieel is dat waar h€QPonderhevig is aan zware peer-
review procedures, de critici zich vooral bedieman populair-wetenschappelijke fora
en de media. Daarmee onttrekken zij zich bij hetndean hun beweringen aan de
standaard wetenschappelijk kwaliteitscontroleprooesl De bijdragen die zij claimen
te kunnen maken (zie het citaat van Emsley hierjowgn wetenschapelijk van
beperkte waarde zolang ze niet onderworpen zijnpaan-review. Indirect leveren ze
wel een belangrijke bijdrage: Door in de eerstatslaen publiek debat te stimuleren en
niet een wetenschappelijk debat, is de zaak dermptescherp gesteld dat de
wetenschappers binnen het IPCC terughoudenderziebtiger en zorgvuldiger zijn
geworden bij het formuleren van hun conclusies. @eken ze door de sterke
polarisatie die is ontstaan meer aandacht aan tlkusdiontrole en aan onzekerheden
om de legitimiteit van hun assessments te handhaven

Vaak wordt aangevoerd dat de broeikascritici seaden kleine minderheid
vormen in de wetenschappelijke wereld. Dit doettexcbpzichzelf niets af aan de
inhoud van de argumenten die zij inbrengen. Inveetienschappelijke controverse zijn
de krachtverhoudingen tussen de partijen die tegenelkaar staan immers niet
maatgevend voor wie er gelijk heeft.

De complexe materie van klimaatverandering is Ytenstaanders moeilijk te
beoordelen. Voor mij zat er niets anders op daprdelematiek van de onzekerheden
in Klimaat risicoanalyse zelf te bestuderen. Dagfthgeleid tot het proefschrift
"Anchoring Amid Uncertainty, on the Management ofhddrtainties in Risk
Assessment of Anthropogenic Climate Change” (VanSlieijs 1997) waarop ik in
april 1997 ben gepromoveerd. In het bestek van 8@@dden dat de redactie van WTS
als maximum stelt voor artikelen kan ik slechtsgrebleemveld schetsen.

Het broeikaseffect is het verschijnsel dat bragkasen in de atmosfeer vrijwel
transparant zijn voor kortgolvige straling van de,zerwijl deze gassen de langgolvige
warmtestraling die door het (door de zon verwarna@ejiopperviak wordt uitgestraald
grotendeels absorberen. Daardoor houden broeilssgasarmte vast in de atmosfeer.
De atmosfeer straalt deze warmte op zijn beurt wieonder andere terug naar het
aardoppervlak dat hierdoor extra wordt opgewarmd.

De atmosfeer bevat natuurlijke broeikasgassen s zeaterdamp (kD),
kooldioxide (CQ) en methaan (CHl Zonder het natuurlijke broeikaseffect zou het op
aarde aanmerkelijk kouder zijn en zouden de ocehreroren zijn. Sinds het begin
van het industriéle tijdperk (ca. 1760) zijn dooenselijke emissies de concentraties
van een toenemend aantal broeikasgassen gestegergabt vooral om CQOdat
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vrijkomt bij verbranding van fossiele brandstoffepals kolen, olie, aardgas, kerosine
en benzine. Maar we hebben ook nieuwe broeikasyassede atmosfeer toegevoegd
die in de natuur niet voorkwamen, zoals CFKs (g&biin koelkasten en vroeger in
spuitbussen) en het superbroeikasgas(&B. gebruikt als schokdemper in zolen van
sportschoenen). De verwachting is dat deze verleogacentraties van broeikasgassen
een versterkt broeikaseffect teweeg brengen. Hierd@an het klimaat op aarde
veranderen, met mogelijk ingrijpende gevolgen \amsamenleving en voor de natuur.
Voorbeelden van zulke gevolgen zijn overstrominggoor zeespiegelstijging,
veranderingen in de ligging en sterkte van de wdagoléstroom waardoor bijvoorbeeld
het klimaat in West Europa sterk kan afkoelen, chervingen van klimaatzones,
verandering in landbouwopbrengsten, verlies vamibgositeit door uitsterving van
soorten en degradatie van ecosystemen, bredepeidisg van tropische zieken zoals
malaria en misschien ook een toename van weensexireoals droogtes en orkanen.

Klimaatverandering door menselijk handelen is edatief nieuw terrein van
onderzoek. Experts zijn al in de jaren zeventigobhegn met het maken van
assessments. In die tijd stond het klimaatondereoeknet name de klimaatmodellen
nog in de kinderschoenen. Assessment is het pregadbij wetenschappelijke kennis
door experts wordt geanalyseerd en geschikt wordmagkt om het
beleidsvormingsproces te informeren. Normaal gésporevordt bij het maken van een
assessment geen nieuw onderzoek gedaan. De kemmegstal afkomstig uit een groot
aantal verschillende specialistische vakgebieden.eén assessment wordt deze
informatie verzameld, geanalyseerd, gestructureggdpmbineerd, geinterpreteerd en
samengevat. Het resultaat wordt vervolgens op ediarige wijze gerepresenteerd
(bijvoorbeeld in een rapport, in een lezing of aneomputerprogramma) dat deze
begrijpelijk, toegankelijk, relevant en bruikbaars ivoor actoren in het
beleidsvormingsproces die zelf geen klimaatexpjert z

In 1995 heeft het Intergovernmental Panel on QG&m@hange (IPCC) haar
"Second Assessment Report" (SAR) uitgebracht (Hunget al., 1996; Watson et al.,
1996; Bruce et al., 1996). Dit rapport is in ju89b door de Conference of Parties
(COP) aanvaard als wetenschappelijk uitgangspumt de verdere onderhandelingen
over de concretisering van de VN raamwerkconveiitieaatverandering. Het Second
Assessment Report van het IPCC staat zoals gezegdpzichzelf. Het is de meest
recente in een reeks uitgebreide internationalesas®ents van het klimaatprobleem die
terug gaan tot het einde van de zeventiger janegrote lijnen zijn de kern-inzichten en
de boodschap van deze opeenvolgende assessmemiszanlijk veranderd. Al ca. 20
jaar is er wetenschappelijke consensus over dendigvier fundamentele inzichten die
ook door het SAR weer zijn herbevestigd (Clark d&gker, 1997; Van der Sluijs, 1997):

« De toename van de concentraties van broeikasgassenatmosfeer die gaande is
sinds het begin van de industriele revolutie kanedergiebalans van de aarde
zodanig wijzigen dat het klimaat erdoor verandert;

o Deze toename van broeikasgassen is hoofdzakelijorzaakt door menselijk
handelen en hangt in het bijzonder samen met Beetoend gebruik van fossiele
brandstoffen;

« Wanneer de C&xoncentratie verdubbeld is tenopzichte van heinghestriele nivo
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zal de wereld gemiddelde temperatuur aan het aaeddpk toenemen met ruwweg
1.5°C tot 4.5C. Scenariostudies voorzien dat deze verdubbefindei loop van
21ste eeuw bereikt zal worden;

« Het tempo en de mate van klimaatverandering kuninerbelangrijke mate
beinvioed worden door technisch haalbare emissiactee maatregelen voor de
betreffende gassen.

Waarin het SAR zich onderscheidt van eerdere stesedgs is vooral de
wetenschappelijke degelijkheid en zorgvuldigheidh \de analyses, de hoeveelheid
wetenschappers die aan de studie heeft bijgedréaie:en al aan het rapport van
werkgroep | hebben 350 wetenschappers uit mee2@#mnden meegeschreven, en het
is gereviewd door nog eens 500 wetenschappers)eerdrhagviak in zowel de
wetenschappelijke gemeenschap als daar buiterdecasnclusies.

Het SAR bestaat uit drie deelrapporten die elkeongnatwoordelijkheid van een
van de drie werkgroepen van het IPCC geproducegrd Het werkgroep | rapport
(Houghton et al., 1996) behandelt de wetenschakpeliate of the art met betrekking
tot het (natuurwetenschappelijke) inzicht in anpogene klimaatverandering. Het
werkgroep Il rapport (Watson et al., 1996) behandde impacts van
klimaatverandering en de opties die er zijn om bleem aan te pakken. Het
werkgroep Ill rapport (Bruce et al., 1996) behandeleconomische en sociale aspecten
van anthropogene klimaatverandering. Elk van dpaden bestaat uit een uitvoerige
wetenschappelijke rapportage en een beknopte paligkers summary. De
wetenschappelijke rapportage heeft een uitgebrenew procedure heeft doorlopen.
Over de 'policymakers summary' is regel voor regelerhandeld door wetenschappers
en regeringsvertegenwoordigers. In de wetenschigepetportages wordt uitgebreid
ingegaan op de diverse onzekerheden in de kennisr @nthropogene
klimaatverandering. In de scenario studies dieeh $AR zijn gepresenteerd komen
deze onzekerheden maar beperkt tot uitdrukkindelpolicy makers summary worden
de onzekerheden oppervlakkig doch expliciet aaipgeBioordat in diverse media het
onderscheid tussen de wetenschappelijke rapportigecenarioberekeningen en de
policymakers summary niet is aangegeven, is volkotea onrechte de suggestie
gewekt dat regeringsvertegenwoordigers ook reeletsse invioed hebben gehad op de
tekst in de wetenschappelijke rapportages. Teveasardoor ten onrechte de indruk
gewekt dat het IPCC onzekerheden weggemoffeld ebbén.

Het issue van onzekerheden in klimaatrisicoandigd®eft nadere toelichting.
Aanvankelijk waren de klimaatonderzoekprogramma'shaeofdzaak gericht op het
verminderen van de onzekerheden. Tegenwoordig mekemooraanstaande klimaat-
wetenschappers dat meer onderzoek niet noodzakelijk leidt tot minder
onzekerheden over de invioed van de mens op hmia&ti Wat betreft sommige
aspecten van het klimaatsysteem is weliswaar vtgang geboekt, op andere terreinen
komen nieuwe onzekerheden en nieuwe complexiteiten het licht. Een voorbeeld
waarbij onzekerheden zijn verminderd is de st&ltitan de West Antarctische ijskap.
Eind jaren zeventig liepen de schattingen overtdbilgeit van deze ijskap zeer ver
uiteen. Volgens sommige onderzoekers zou deze enijgkap al binnen vijftig jaar
volledig kunnen afkalven en smelten, wat een weiglé zeespiegelstijging van 5
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meter tot gevolg zou hebben. Door gericht onderbiethaar werd de wetenschap het
er midden jaren tachtig over eens dat de ijskap tetabieler is dan sommige

wetenschappers hadden ingeschat. Een voorbeelliwdauwe onzekerheden aan het
licht zijn gekomen, betreft de stabiliteit van degenaamde thermohaline circulatie
(ook bekend als de 'conveyer belt’) in de oceddere natuurlijke transportband wordt
aangedreven door temperatuur en dichtheidsgradiéntgerzorgt warmtetransport van
de evenaar naar de noordelijke streken. De warrifst@om, die bepalend is voor het

klimaat van West Europa, maakt er onderdeel vanR@tente modelstudies hebben
laten zien dat door het broeikaseffect deze strgrikem afnemen en de ligging kan

veranderen, maar we kunnen nog niet vaststellde &hns groot of klein is dat dit gaat
gebeuren. Echter, als het gebeurt, kan het klintaa¥Vest Europa binnen een

tijdsbestek van enkele jaren caC&kouder worden.

Het feit dat steeds nieuwe onzekerheden aan dietKomen is niet het enige
probleem bij het reduceren van onzekerheden. Denaetap ziet zich in toenemende
mate geconfronteerd met (momenteel) onoplosbarezgne aan de mate waarin
onzekerheden over het toekomstige klimaat kunnerdemo verkleind. Dit komt
ondermeer door de intrinsieke beperkingen van densehappelijke methode, ons
beperkt vermogen om te weten en te begrijpen, greraan ons vermogen met
complexiteit om te gaan, beperkte mogelijkhedend@hedendaagse computers en de
inherente onvoorspelbaarheid van de chaotische@oengen van het klimaatsysteem.

Tabel 1 geeft een overzicht van belangrijke ondedden en grenzen aan
voorspelbaarheid die we tegen komen in de versold# stadia van de oorzaak-effect
keten van klimaatverandering. Geintegreerde assessnodellen (IAMs) pogen deze
oorzaak-effectketen te modelleren. Een belangrijibleem van klimaat IAMs bestaat
uit het feit dat de huidige kennis van het gemeedelle systeem van oorzaak-
effectketens en terugkoppelingen incompleet is ekemgmerkt wordt door grote
onzekerheden en grenzen aan voorspelbaarheid.gt@nwerwant probleem is dat de
stand van wetenschap waarop de mono-disciplinaet-rdodellen van IAMs zijn
gebaseerd, verschilt van deelmodel tot deelmotielakt IAMs bestaan uit onderdelen
die een breed spectrum bestrijken variérend vasingisn en eerste benaderingen tot
degelijk onderbouwde en beproefde kennis. De helithgis integreren de oorzaak-
effectketen niet volledig en ook nemen ze niet hktlangrijke terugkoppelingen in
ogenschouw.

Er is dan ook een controverse over de bruikbadra IAMs voor risicoanalyse
van klimaatverandering. De posities in het debaEken van "we zijn nog niet klaar
voor geintegreerde modellering, we moeten eergiemodat alle kennis waarop het
model is gebaseerd beproefd is en degelijk is tdevd.” tot aan "Het is onze
verantwoordelijkheid om de beste kennis die weibpndment hebben, aan te wenden
om redelijk beleid te ontwikkelen. Geintegreerdedeliering is de beste manier om
onze kennis zodanig te bundelen dat we de gevalgenverschillende beleidsopties
kunnen verkennen, kosten baten afwegingen kunnéemmef de kosteneffictiviteit
kunnen optimaliseren om een gesteld doel te ber&ike

Er is echter overeenstemming dat IAMs geen wadmethines zijn en dat ze
geen betrouwbare toekomstvoorspellingen van klivesandering en de effecten
daarvan kunnen verschaffen. IAMs zijn in de eepddats heuristische instrumenten.
IAMs kunnen gebruikt worden om gevoeligheid te endeken, om "wat als" vragen te

5



J.P. van der Sluijs, Onzekerheden in RisicoanageeKlimaatverandering, iWTS, Tijdschrift voor Wetenschap Technologie ereSkaving vol 6, 2, 1998,

p.38..45.

Schakel in oorzaak- Cultuur en waarden Vraag naar goederenen | Keuze van technologieen | Uitstoot van stoffen Gewaardeerde Blootstelling-gevolg relatie Gevolgen

effect keten diensten en handelswijzen Milieucomponenten

Voorbeelden van -Waarden -Populatie omvang -Energie efficientie -Uitstoot van -Concentraties van -Welvaart -Verandering

belangrijke variabelen -Toekenning van -Bevolkingsopbouw -Landgebruik broeikasgassen (COe, broeikasgassen -Gezondheidffitheid van de Landbouwopbrengsten
verantwoordelijkheid -BNP -Levensstijl CHs, N2O, CFCs efc.) -Temperatuur populatie -Afname biodiversiteit
-Cultuur -Consumptie per capita -Aandeel van kolen, olie, | -Uitstoot van ozon Neerslag -Gevoeligheid -Storm schade
-Risico perceptie aardgas, kernenergie, precursors (CO, NOx, -Bodemvochtigheid -Aanpassingsvermogen -Overstromingsschade
-Ethische houding duurzame bronnen, VOCs etc.) -Zeespiegel -Kwetsbaarheid -Migratie patronen
-Drijfveren biomassa -Uitstoot van SOz, NOx, | -Storm frequentie -Drempelwaardes voor -Verlies van bezit
-Natuuropvatting -Energieprijzen aerosolen, roet en stof. | -Stroomregime van rivieren schade aan gebouwen en -Verlies van land
-Voorkeuren -Amplitude van getijden infrastructuur door stormen en | -Verspreidingspatronen van
-Religie -Oceaanische overstromingen (tropische) ziekten
-Rechtsysteem circulatiepatronen -Gezondheidseffecten

-Gevolgen voor
drinkwaterwinning

Belangrijke - Onvolledig begrip; - Onvolledig begrip; - Onvoorspelbaarheid van | - Incomplete informatie. | - Onvolledig begrip; - Onvolledig begrip; - Fundamentele grenzen aan

onzekerheden en - Niet-deterministische - Demografische technologische innovaties; - Biogene terugkoppelingen; | - Onzekerheid over regionale

grenzen aan de elementen. onzekerheden; - Onvolledig begrip van - Chaotisch gedrag; kwetsbaarheid en klimaatvoorspellingen;

voorspelbaarheid bij het - Gedragsonzekerheden implementatiebarrieres; - Meervoudige evenwichten/ | aanpassingsvermogen van - Fundamentele onzekerheden

inschatten van het - Niet-deterministische - Niet-deterministische niet-vioeiend systeemgedrag; | toekomstige samenlevingen | in monetaire valuatie;

toekomstig gedrag van elementen. elementen. - Onmodelleerbaarheid van voor blootstelling aan - Meervoudige economische

genoemde variabelen verrassingen; klimaatverandering. evenwichten;

- Verwevenheid met andere - Niet-evenwichts gedrag.

milieuveranderingen;

Tabel 1 Onzekerheden en grenzen aan de voorspgwitharoor elk van de schakels van de oorzaak
klimaatverandering (Van der Sluijs, 1997).

eKfetgn bij het inschatten van toekomstige
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beantwoorden (hoewel zulke antwoorden alleen geigtihinnen de aannames waarop
het model is gebaseerd) om beleidsopties te viggliom het relatieve belang van
verschillende onzekerheden in kaart te brengen,onderzoekprioriteiten te helpen

stellen en om inzichten te genereren die niet gkaligkafgeleid kunnen worden uit de

afzonderlijke monodisciplinaire deelmodellen di¢nét verleden zijn ontwikkeld.

Ondanks het feit dat sommige experts volhoudenwdaniet klaar zijn voor
geintegreerde assessment, worden de modellen newheotop gebruikt om aan de
oplossing van beleidsvraagstukken bij te dragem Eeorbeeld hiervan is het
uitrekenen van ‘'veilige emissiecorridors’ (Swart &ft, 1996). Een veilige
emissiecorridor is het gebied tussen de toelaatbaren- en ondergrens voor
broeikasgas emissie-scenario's, gekoppeld aaneterars criteria voor klimaatbeleid
die erop gericht zijn om zowel het milieu als deremmie te beschermen tegen
ontwrichting. Deze criteria stellen ecologischengen aan de bovengrens van de
corridor en economische grenzen (een maximaaldibeee emissie-reductie snelheid)
aan de ondergrens van de corridor. 'Veilige emissigdors' zoals berekend met het
IMAGE-model (Integrated Model to Assess the GreesboEffect) worden aan de
onderhandelaars van het klimaatverdrag gepresdrateantwoorden in plaats van als
inzichten. Het is in hoge mate twijfelachtig of elrgelijk gebruik rechtvaardigbaar is,
tenzij alle betrokken actoren zich volledig bewan van de beperkingen en
tekortkomingen van dergelijke modellen. Dat laatsereist volledig ontwikkeld
onzekerheidsmanagement. Echter, in de huidigeiprakin onzekerheidsmanagement
hebben we grote gaten in kaart gebracht in de regsische analyse van
onbetrouwbaarheid van de kennis betreffende ingegevens, model parameters en
model aannames en ook in de analyse van onzekerbetieffende model structuur.
Het aandachtsveld dient te worden verbreed vanekambeden verminderen” naar
"omgaan met onzekerheden en complexiteiten”. Echtestrumenten om deze
onzekerheden te analyseren en om af te schattereltgemodel-uitkomst beinvioeden,
ontbreken, zijn niet in gebruik bij, of zijn onbekkbij de IAM-gemeenschap. Tevens
bleek uit mijn onderzoek dat concurrerende priteiteen gebrek aan middelen (geld,
tijld, menskracht) obstakels zijn die volledig orikéld onzekerheidsmanagement in
IAMs in de weg staan.

Hoewel het vraagstuk van klimaatverandering dooenselijk handelen
gekenmerkt wordt door grote onzekerheden en onogtgelraagstukken, mogen we
niet uit het oog verliezen dat de broeikas-theaaie klimaatverandering plausibel is.
De kern ervan wordt gevormd door welbegrepen fysica

De huidige relatie tussen klimaatwetenschap, ldilmeleid en de samenleving is
gecompliceerd. Wetenschappers hebben ontdekt dedetijee emissies van broeikas-
gassen vergaande effecten kunnen hebben voor ssngeh en ecosystemen. Dit
inzicht heeft een dringende vraag gecreéerd naassment en kwantificering van de
risico's van klimaatverandering door menselijk redea. Ongelukkigerwijs wordt de
competentie van de wetenschap om hierover betraewlispraken te doen in ernstige
mate beperkt door de vele onzekerheden over derdgkaan het complex gekoppelde

7



J.P. van der Sluijs, Onzekerheden in RisicoanaigaeKlimaatverandering, iWWTS, Tijdschrift
voor Wetenschap Technologie en Samenlevioid, 2, 1998, p.38..45.

geosfeer-biosfeer-klimaatsysteem.

De wetenschap die komt kijken bij door maatschikpe problemen
aangedreven risico-analyse is in een aantal ogzidbtaal verschillend van de primair
door wetenschappelijke nieuwsgierigheid aangestuldtalssieke laboratoriumpraktijk
van wetenschapbeoefening. Assessment van de gisian' klimaatverandering door
menselijk handelen omvat veel verschillende sooxan onzekerheden die in de
praktijk niet allemaal goed hanteerbaar zijn. Im Ztuatie voldoet de klassieke vorm
van wetenschappelijke analyse door systematiscariexgnteren niet langer. Om een
voorbeeld te geven: het is niet mogelijk om eertissisch verantwoord aantal
experimenten uit te voeren met de aarde om tentegé het effect is van een hogere
CO,-concentratie. Er is slechts één aarde beschildradre is bovendien nog slecht in
kaart gebracht, terwijl alle andere factoren dia Vavioed zijn op het klimaat niet
constant gehouden kunnen worden zoals in het Havionan, maar permanent aan
natuurlijk schommelingen onderhevig zijn. We zijusdaangewezen op imperfecte
simulatiemodellen. Het probleem wordt verder gedaagrd door de waarde-geladen
context van klimaatverandering (fossiele brandstofiformen een spil van ons
economisch systeem) in combinatie met de onuitaoeibonzekerheden en
onbepaaldheden die het vraagstuk omgeven.

De filosofen Silvio Funtowicz en Jerome Ravetz9,91993) spreken in zo'n
situatie vanpost-normale wetenschapost-normale wetenschap wordt gekenmerkt
door onderzoek dat primair door maatschappelijeblpmen wordt aangedreven in een
context van grote politiecke druk, onenigheid oves @aarden van waaruit
beleidskeuzen moeten worden gemaakt, grote belatigeop het spel staan en grote
epistemologische en ethische systeem-onzekerhBdeilerm post-normale wetenschap
geeft aan dat de aanpak van normale (Kuhniaans&nsehap (experimenteel
waardevrij puzzels oplossen in het laboratoriunm dfet veld) niet langer voldoet nu de
samenleving zich acuut geconfronteerd ziet metodelzaak beleidsvraagstukken op te
lossen betreffende transnationale en transgeneeigimilieurisico's.

Risicoanalyse van klimaatverandering door mefsélgndelen vertoont veel
kenmerken van post-normale wetenschap. In het algenmwordt het probleem als
urgent beschouwd en de kosten om het probleemegaakken kunnen hoog zijn. De
onzekerheden zijn groot in elke stap van de ooreffaktketen. Meestal biedt de
beschikbare wetenschappelijke informatie ruimtervowerdere interpretaties. Als
gevolg daarvan kan de wetenschap geen definitietigoarden verschaffen. Om de
achtergronden van conflicterende interpretaties wenschillende wetenschappers te
kunnen begrijpen, is het noodzakelijk dat risichgseavan klimaatverandering op een
transparante wijze plaatsvindt. Zulke conflicteemterpretaties worden vaak ervaren
alstegenstrijdige zekerhedelm zo'n situatie kunnen de waarden en de uitgamgsn
van waaruit de wetenschappers keuzen maken hijpsétllen van een assessment niet
langer impliciet blijven en voor waar worden aargaen, maar dienen deze zoveel
mogelijk expliciet gemaakt te worden. Het moet &eldijn hoe en waarom men
wetenschappelijke gegevens en aannames heeft geeamtbom tot conclusies te
komen.
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We zullen onze onrealistische vraag naar een\enkdipe waarheid moeten laten
varen. In plaats daarvan moeten we streven na@pasantheid van de verschillende
posities. Er zit niets anders op dan te leren levenpluriformiteit in risicoanalyse van
klimaatverandering.

De vraag wie er gelijk heeft, degenen die de a@ealyan het IPCC serieus nemen
of zij die zich de 'non-believers' noemen komtriee in een ander daglicht te staan.
Het lijkt erop dat beiden gelijk hebben. Het is amet Schrodingers kat. De
onweetbaarheid die het probleem karakteriseert nuzdlzolang de doos dicht is de kat
levend en dood tegelijk is. De doos met de katopakz'n vroegst in de loop van de
volgende eeuw open gaan. De vraag wordt dan hde gaan met die onweetbaarheid.
Gokken op een levende kat en een dode riskererepéle kosten van dien het risiko
op een dode kat minimaliseren en daarbij de magelijl op de koop toe nemen dat de
klimaatramp die we daarmee hopen te verzachtedasnmus is? Voor dat laatste zijn
vergaande inspanningen nodig. In Kyoto is na moszanderhandelingen een kleine
eerste stap daartoe genomen.
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