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Reactie op inhoudelijke punten bezwaar natuurorganisaties tegen actualisatie beleidsscenario
zeespiegelstijging Waddenzee

Geachte heer Van den Elzen,

Per e-mail van 29 mei 2018 heeft u TNO-AGE gevraagd om een reactie te geven
op de inhoudelijke punten van het bezwaar van de natuurorganisaties tegen de
actualisatie van het beleidsscenario zeespiegelstijging Waddenzee. In de bijlage

treft u deze reactie aan.

Wij verwachten u hiermee van dienst te zijn geweest. Indien u nog vragen heeft
kunt u zich wenden tot mevrouw Karin van Thienen-Visser.

Met vriendelijke groet,

Drs. J.A.J. Zegwaard
Hoofd Adviesgroep Economische Zaken en Klimaat

Princetonlaan 6
3584 CB Utrecht
Postbus 80015
3508 TA Utrecht

www.tno.nl

T +31 88 866 42 56

Datum
24 juli 2018

Onze referentie
18-10.061

Contactpersoon
Dr. K. van Thienen-Visser

E-mail
karin.vanthienen@tno.nl

Doorkiesnummer
+31888664265

Op opdrachten aan TNO zijn de Algemene
Voorwaarden voor opdrachten aan TNO,
zoals gedeponeerd bij de Griffie van de
Rechtbank Den Haag en de Kamer van
Koophandel Den Haag van toepassing.
Deze algemene voorwaarden kunt u tevens
vinden op www.tno.nl.

Op verzoek zenden wij u deze toe.

Handelsregisternummer 27376655.

Since April 1st ECN and TNO have joined forces.
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Op 29 mei 2018 heeft het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat per e-mail Blad
verzocht aan TNO om een rapportage met een reactie op de door natuurorganisaties 2/12

genoemde inhoudelijke punten van het bezwaar op de wijziging van het
instemmingsbesluit van de minister van Economische Zaken en Klimaat van 30 augustus
2016 met kenmerk DGETM-EOQ/ 16110969 met het winningsplan Moddergat, Lauwersoog
en Vierhuizen vanwege de periodieke actualisatie van het beleidsscenario
zeespiegelstijging voor delfstofwinning onder de Waddenzee. Dit wijzigingsbesluit is
gebaseerd op het advies TNO-AGE “actualisering beleidsscenario zeespiegelstijging voor
delfstofwinning onder de Waddenzee” van 27 juni 2016 (TNO-advies 2016).

Documenten

De inhoudelijke punten van bezwaar zijn gemaakt door de Waddenvereniging, mede
namens Vereniging Natuurmonumenten, de Natuur- en milieufederatie Groningen en It
Fryske Gea, hierna genoemd natuurorganisaties, en blijken uit:

e Bezwaar wijziging instemmingsbesluit met het winningsplan gaswinning
Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen, 10 oktober 2016, kenmerk AWo/16193

e Gronden van bezwaar, 10 november 2016, kenmerk AWo/16209.

e Aanvulling gronden van bezwaar, 29 maart 2018, kenmerk AWo/18045.

e Stukken bezwaar ten behoeve van hoorzitting, 12 april 2018, kenmerk
AWo0/18052.

e Aantekeningen voor hoorzitting 1 juni 2018 inzake bezwaar
zeespiegelstijgingsscenario MLV.

e  Brief Mamores in reactie op de brief van NAM (van 25 mei 2018, kenmerk
EP201805203234) inzake bezwaar instemmingsbesluit MLV, 15 juni 2018,
kenmerk 20180615.

e Verslag hoorzitting van 1 juni 2018 naar aanleiding van het bezwaar.

De bezwaren van de natuurorganisaties concentreren zich langs een aantal technische
onderwerpen: het Hand aan de Kraan principe en het meenemen van worst case
scenario’s, de relatieve zeespiegelstijging en de na-ijlende bodemdaling. Het Hand aan de
Kraan principe wordt in deze notitie niet behandeld. Hiervoor wordt verwezen naar de
passende beoordeling bij het Rijksprojectbesluit uit 2006. De onderwerpen worst case
scenario’s, de relatieve zeespiegelstijging en de na-ijlende bodemdaling worden hierna
behandeld. Voor de duidelijkheid worden de specifieke punten alfabetisch genummerd.

Het toepassen van ‘worst case’-scenario’s

a. De natuurorganisaties geven aan dat bij het vaststellen van de gebruiksruimte
onvoldoende rekening is gehouden met het voorzorgsprincipe®. Zij menen dat bij
iedere aanname in de Hand aan de Kraan procedure de ‘worst case’ aannames

1 ”Er dient voldoende wetenschappelijke zekerheid te zijn dat de natuurlijke kenmerken van de
Waddenzee niet zullen worden aangetast”.

Since April 1st ECN and TNO have joined forces.



Z ECN) TNO ™

Datum
24 juli 2018
moeten worden gehanteerd. Hierbij noemen ze zowel de na-ijlende bodemdaling als Onze referentie
het scenario voor de relatieve zeespiegelstijging. 18-10.061
. Blad
Reactie TNO 3/12

In de passende beoordeling bij het Rijksprojectbesluit ‘Gaswinning onder de Waddenzee
vanaf de locaties Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen’ uit 2006 staat dat: “er
wetenschappelijk gezien (op basis van de best beschikbare informatie) redelijkerwijs geen
twijfel bestaat dat er geen aantasting optreedt van de natuurlijke kenmerken van de
Waddenzee”. In de passende beoordeling is gekozen om een gebruiksruimte te
definiéren, d.m.v. een conservatieve inschatting van het Meegroeivermogen en een
realistische inschatting van de zeespiegelstijging en de bodemdaling.

Voor het meegroeivermogen is in 2006 gekozen voor een voorzichtige, conservatieve
benadering zodat uitgegaan is van de laagste schatting van het meegroeivermogen. Voor
de relatieve zeespiegelstijging is gekozen voor een “realistisch
zeespiegelstijgingsscenario” omdat “heel precies sturen op gemeten zeespiegelstijging in
de praktijk niet mogelijk blijkt omdat grote schommelingen optreden in de
zeespiegelstijging. Hierdoor kan de zeespiegelstijging alleen over langere perioden worden
vastgesteld. Voor de beoordeling van de invloed van de gaswinning op de Waddenzee is
het nodig te weten hoe de gemiddelde zeestanden zich in de komende jaren zullen
ontwikkelen.”

Ook voor de bodemdalingsscenario’s zijn geen ‘worst case’-scenario’s voorgesteld in de
passende beoordeling: “De initiatiefnemer kan uitgaan van de verwachtingswaarden,
zonder de extra onzekerheidsband mee te nemen”.

Uit het voorgaande volgt dat er geen ‘worst case’-scenario’s zijn meegenomen in de Hand
aan de kraan procedure voor de relatieve zeespiegelstijging en de bodemdaling. Voor het
meegroeivermogen is echter wel een zeer conservatieve inschatting gebruikt, zodat
uiteindelijk getoetst wordt aan een conservatieve inschatting.

Het is technisch inhoudelijk gezien onjuist om ‘worst cases’ (conservatieve inschattingen)
van alle parameters mee te nemen. Hierdoor kom je aan het einde van de analyse
namelijk uit op een opeenstapeling van ‘worst cases’ die niet realistisch is en nooit kan
voorkomen. Daarnaast is dan onbekend hoeveel de uitkomst van de berekening afwijkt
van het ‘echte’ risico. Verder zorgen de onzekerheden ervoor dat je in de verdeling van
mogelijke antwoorden in een extreme eindwaarde uitkomt die niet realistisch is en vooral
bepaald wordt door de onzekerheden zelf en niet door de realiteit?.

b. De natuurorganisaties geven verder het volgende aan: “Nieuwe wetenschappelijke
inzichten kunnen, gelet op het voorzorgsbeginsel ertoe dwingen om het Hand aan de
Kraan principe niet langer (ongewijzigd) toe te passen. Deze situaties doet zich
inmiddels voor: de meest recente inzichten op het punt van de bodemdaling en de
zeespiegelstijging maken duidelijk dat de indertijd gehanteerde ‘worst case’-
scenario’s achterhaald zijn.”

2 Het onzekerheidsmonster: een verraderlijk beestje:
https://klimaatverandering.wordpress.com/2015/12/27/het-onzekerheidsmonster-een-
verraderlijk-beestje/

Since April 1st ECN and TNO have joined forces.
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TNO merkt hierbij op dat inderdaad geen ‘worst case’-scenario’s zijn gehanteerd voor 18-10.061
bodemdaling en relatieve zeespiegelstijging, zoals hierboven is toegelicht. Blad
Het beleidsscenario voor relatieve zeespiegelstijging wordt elke 5 jaar geactualiseerd, 4/12

waarbij de gebruiksruimte en het richtscenario steeds opnieuw worden vastgesteld. Door
toepassing van de Hand aan de Kraan, met een jaarlijkse praktijk van meten en
monitoren, en zo nodig ingrijpen, wordt de veroorzaakte bodemdaling steeds getoetst
aan de gebruiksruimte. Daardoor hoeft vooraf geen rekening te worden gehouden met
deze ‘worst case’-scenario’s in de besluitvorming. Nieuwe inzichten in de relatieve
zeespiegelstijging worden hierbij alleen toegepast als er eenduidig wetenschappelijk
inzicht is op het effect in de Waddenzee. De nieuwe inzichten in het smelten van
Antarctica® en het effect op de zeespiegelstijging gaat over globale resultaten welke niet
zomaar te vertalen zijn in lokale effecten in de Waddenzee.

In de paragraaf over de na-ijlende bodemdaling wordt een reactie gegeven op de meest
recente inzichten op het punt van de bodemdaling.

c. De natuurorganisaties geven aan dat het relatieve zeespiegelstijgingsscenario, zoals
voorgesteld door TNO, in strijd is met het voorzorgsbeginsel omdat er geen ‘worst
case’ benadering is gekozen en geen rekening is gehouden met de verwachte
versnelling van de zeespiegelstijging in het scenario voor de komende 5 jaar. Doordat
in het richtscenario (na 5 jaar) gewerkt wordt met het gemiddelde van de
klimaatscenario’s (verwachtingswaarde) is geen rekening gehouden met onzekerheid
en voorzorgsbheginsel. Op grond van het voorzorgsbeginsel moet de bovenwaarde
(‘worst case’) van de zeespiegelstijging worden gehanteerd.

Reactie TNO

De combinatie van een conservatief meegroeivermogen en een realistische inschatting
van de relatieve zeespiegelstijging en de bodemdaling geeft het gebruik van het
voorzorgsbeginsel voor de Waddenzee weer. Door toepassing van de Hand aan de Kraan
kan elk jaar worden ingegrepen door het meet- en monitoringssysteem. Hierdoor hoeft er
geen rekening te worden gehouden met ‘worst case’-scenario’s in de besluitvorming. Het
is technisch gezien ook onjuist om ‘worst cases’ te stapelen, zoals hierboven is toegelicht.
Daarnaast kan een versnelling van de relatieve zeespiegelstijging pas meegenomen
worden in het scenario voor de komende 5 jaar als dit (statistisch significant) gemeten
wordt langs de Nederlandse kust. Dit is niet het geval.

Hieronder wordt in meer detail ingegaan op de relatieve zeespiegelstijging en de
bodemdaling.

Relatieve zeespiegelstijging

a. De Natuurorganisaties stellen dat nieuwe inzichten van het KNMI over het smelten

van Antarctica (bericht van mei 2016) meegenomen moeten worden in het
vaststellen van de scenario’s van de zeespiegelstijging.

3 http://www.nature.com/news/antarctic-model-raises-prospect-of-unstoppable-ice-collapse-
1.19638

Since April 1st ECN and TNO have joined forces.
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Dit bericht van het KNMI is geschreven naar aanleiding van een publicatie van 30 maart 18-10.061
2016 door twee klimaatwetenschappers in het wetenschapsblad Nature®. In dit artikel Blad
signaleren de wetenschappers dat er processen gaande zijn die veel invloed op de 5/12

zeespiegel kunnen hebben, maar ze benadrukken zelf dat hun bevindingen niet als
voorspellingen geinterpreteerd moeten worden. Naast de berichten over een mogelijke
extra snelle stijging van de zeespiegel door het sneller ontdooien van Antarctica,
aangehaald door de Natuurorganisaties, is er ook een bericht (de Volkrant 22 juni 2018
‘ijs op Antarctica smelt toch ietsje minder snel’, zie bijlage) wat aangeeft dat de
ontdooiing van Antarctica juist minder snel gaat door isostasie (in dit geval bodemstijging)
en het minder snel ontdooien van de ijsplaten hierdoor. Er is op dit moment geen
eenduidig wetenschappelijk onderbouwd inzicht in de ontdooiing van Antarctica en het
effect hiervan op de zeespiegelstijging in de Waddenzee. Hierdoor kunnen deze inzichten
niet meegenomen worden in het zeespiegelstijgingsscenario.

b. De natuurorganisaties geven aan dat er een rekenfout zit in het richtscenario van de
relatieve zeespiegelstijging van TNO (2016).

Reactie TNO

Na herhaalde controle is gebleken dat er geen rekenfout is gemaakt in het advies van
TNO (2016) voor het scenario van de relatieve zeespiegelstijging. Volgens figuur 1 uit dit
advies zal de zeespiegelstijging versnellen. Het scenario voor de periode 2016-2021 volgt
hierbij de, voor de Nederlandse kust, gemeten relatieve zeespiegelstijging en het
richtscenario volgt de uitkomst van de modellen voor de periode vanaf 2021. De
acceleratie van de zeespiegelstijging die volgt uit de formule uit het TNO-advies 2016, zit
tussen de voorspellingen van acceleraties van de warme en koude scenario’s van het
KNMI.

c. De natuurorganisaties geven aan dat door de lineaire extrapolatie (2016-2020)
onvoldoende rekening is gechouden met de mogelijkheid van een extra toename van
de versnelling van de zeespiegelstijging als gevolg van klimaatverandering.

Reactie TNO

Inderdaad wordt in de lineaire extrapolatie voor de komende 5 jaar geen rekening
gehouden met de mogelijke extra toename van de versnelling van de relatieve
zeespiegelstijging. Echter, dit richtscenario wordt elke 5 jaar herzien. Zodra een
versnelling zichtbaar is, wordt dit meegenomen in de volgende 5 jaar periode. Vijf jaar
extrapoleren op een tijdreeks van 60 — 100 jaar is relatief kort en daardoor acceptabel.
Daarbij komt dat binnen de tijdreeks in het TNO advies van 2016 gezocht is naar de
hoogste versnelling, die de observaties redelijkerwijs toelaten. Er zou statistisch met
evenveel recht gezocht kunnen worden naar een afname. KNMI claimt dat een fysisch
model een betere voorspeller is: dat is in principe waar, maar alleen als die fysische
modellen ook het verleden voldoende verklaren. Dit blijkt echter nog niet uit
wetenschappelijk onderbouwde en gepubliceerde artikelen.

d. De natuurorganisaties geven daarnaast aan dat de standpunten van het KNMI niet
meegenomen zouden zijn in het advies en heeft e-mails opgevraagd waarin dit naar
voren zou komen.

4 http://www.nature.com/news/antarctic-model-raises-prospect-of-unstoppable-ice-collapse-
1.19638
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Reactie TNO

Het KNMI gaat uit van langdurige voorspellingen (voor het jaar 2100 en daarna) van de
zeespiegelstijging. Gezien de korte looptijd van de vastgestelde gebruiksruimte (2016-
2021) is uitgegaan van een extrapolatie van de geobserveerde zeespiegelstijging. Voor
het richtscenario (vanaf 2021) wordt de informatie van het KNMI meegenomen wat in
een acceleratie van de relatieve zeespiegelstijging te zien is vanaf 2021. Hierbij wordt
opgemerkt dat het zeespiegelstijgingsscenario elke 5 jaar wordt herzien. In 2020 wordt op
grond van de dan bestaande informatie en inzichten over het gedrag van de zeespiegel de
gebruiksruimte voor de periode 2021-2026 vastgesteld, alsmede een nieuw richtscenario
voor de periode daarna. Dit zal elke 5 jaar worden herhaald waardoor een eventuele
geobserveerde acceleratie meegenomen kan worden in de zeespiegelstijgingsscenario’s.
Aangezien KNMI, Deltares of andere kennisinstituten geen wetenschappelijke publicaties
uitbrengen op basis waarvan de minister van EZK zijn 5-jaarlijkse actualisatie van het
beleidsscenario van de relatieve zeespiegelstijging van de Waddenzee kan uitvoeren,
heeft de minister TNO opdracht gegeven om hierover te adviseren. In reactie op het
concept eindadvies van TNO heeft KNMI in juni 2016 een e-mail gestuurd. Deze is
inhoudelijk door TNO meegewogen bij de afronding van het TNO-advies 2016.

e. De natuurorganisaties geven aan dat in het scenario voor de relatieve
zeespiegelstijging een knik zit. Zij zeggen dat dit niet met de werkelijkheid kan
overeenkomen. In werkelijkheid zal de overgang geleidelijk gaan.

Reactie TNO

In werkelijkheid zal de overgang van de relatieve zeespiegelstijging inderdaad geleidelijk
gaan. De knik in het relatieve zeespiegelstijgingsscenario geeft aan waar het scenario voor
de komende 5 jaar eindigt en het richtscenario start. Dit wordt veroorzaakt door de
verschillende bronnen voor de vastgestelde gebruiksruimte (komende 5 jaar) en het
richtscenario (na 5 jaar). Het scenario voor de komende 5 jaar van de relatieve
zeespiegelstijging betreft een extrapolatie gebaseerd op gemeten data van relatieve
zeespiegelstijging voor de Nederlandse kust. Het richtscenario (na 5 jaar) is opgesteld
door de uitkomst van modellen mee te nemen. De acceleratie in het richtscenario volgt
uit deze modellen. Zodra de acceleratie (statistisch significant) zichtbaar is in de metingen
van de zeespiegelstijging dan zal deze meegenomen worden in het eerstvolgende
scenario van de relatieve zeespiegelstijging. De knik zal hiermee in werkelijkheid niet
optreden.

f.  De natuurorganisaties geven aan dat langjarige trends niet betrouwbaar zijn als
voorspeller van de zeespiegelstijging in de toekomst. Daarnaast geven ze aan dat
heranalyse van de relatieve zeespiegelstijging heeft geleid tot bijstelling van de
zeespiegelstijging in 2011 naar beneden toe.

Reactie TNO

Het relatieve zeespiegelstijgingsscenario van TNO (2016) is afgeleid uit een voldoende
lange meetreeks (60-100 jaar) die meerdere nodale cycli (van 18.6 jaar) omvat. Binnen
deze tijdreeks is gezocht naar de hoogste versnelling die de data redelijkerwijs toelaten.
Statistisch gezien zou binnen deze tijdreeks met evenveel recht gezocht kunnen worden
naar een afname die past bij de data i.p.v. een toename. De aanname dat de langjarige
trend, gebaseerd op een periode van 60-100 jaar, een goede voorspeller is voor de
komende 5 jaar is redelijk. Deze werkwijze heeft geleid tot een lichte verlaging van de

Datum
24 juli 2018

Onze referentie
18-10.061

Blad
6/12
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snelheid van de zeespiegelstijging in 2011 die technisch beter past bij de langjarige Onze referentie

datatrend en een eerlijker beeld geeft van het effect van de nodale cycli (18.6 jaar) op de 18-10.061
data van de zeespiegelstijging. Het relatieve zeespiegelstijgingsscenario van 2011 heeft Blad
minder ver terug gekeken naar observaties van de relatieve zeespiegelstijging waardoor 7/12

de laatste nodale cyclus van 18.6 jaar een te grote rol heeft gespeeld in het vaststellen

van het zeespiegelstijgingsscenario.

g. De natuurorganisaties geven aan dat de stijging van de zeespiegel in de afgelopen 20
jaar is achtergebleven in de Noordzee. Hier is geen fysische verklaring voor. Het
scenario van TNO gaat in de periode van 2016 tot 2020 uit van verder achterblijven
van de zeespiegelstijging t.o.v. internationale scenario’s.

Reactie TNO

Het is inderdaad onbekend waarom de stijging van de zeespiegel in de afgelopen 20 jaar
is achtergebleven in de Noordzee. Dit wil echter niet zeggen dat het ‘tekort’ aan
zeespiegelstijging opeens in de komende jaren zal optreden in de Waddenzee. Er is ook
niet bekend of er een ‘inhaalslag’ komt of niet. In de volgende herzieningen van het
zeespiegelstijgingsscenario zal opnieuw de data geanalyseerd worden. Mocht een
versnelling zichtbaar zijn dan zal dit meegenomen worden in de eerstvolgende
herziening.

Na-ijlende bodemdaling

a. De natuurorganisaties betogen dat recente inzichten in de LTS studie van NAM
hebben aangetoond dat de bodemdaling na het stoppen van de gaswinning nog vele
jaren doorgaat en meer dan eerder werd gemodelleerd. Hierbij stellen zij dat de
wetenschappelijke zekerheid ontbreekt dat als de gaswinning wordt beperkt of
gestopt, de gebruiksruimte niet wordt overschreden. Daarom zou, volgens de
natuurorganisaties, nu al minimaal tot 2050 de gebruiksruimte moeten worden
bekeken. De natuurorganisaties geven via twee notities van Houtenbos aan dat er
rekening moet worden gehouden met een langere periode van na-ijlen van de
bodemdaling en tevens met een hogere dalingssnelheid gedurende die langere
periode.

Reactie TNO

TNO merkt op dat Houtenbos de metingen punt voor punt vergelijkt met de modellen. In
de Hand aan de Kraan systematiek moet echter de gemiddelde groei van het volume van
de bodemdalingskom in de tijd per komberging worden vergeleken met de vastgestelde
gebruiksruimte voor gaswinning in de betreffende komberging. De notitie van Houtenbos
‘Model versus meting’ betreft eigenlijk een review op de LTSII-studie. Er is geen
wetenschappelijke consensus over de punten die Houtenbos aandraagt in deze review.

b. In de tweede notitie van Houtenbos “Monitoring Wadden Sea subsidence by GPS”
wordt aangegeven dat voor Moddergat: “From 2012 production rates dropped 40%
while subsidence rates increased 20%, demonstrating that reducing production is
incapable of stopping subsidence acceleration over periods of 5 years”. De
Waddenvereniging geeft hierbij aan dat het noodzakelijk is om bij toepassing van
Hand aan de Kraan op grond van het voorzorgsbeginsel rekening te houden met een
langere periode van na-ijlen van de bodemdaling en tevens met een hogere
dalingssnelheid gedurende die langere periode.

Since April 1st ECN and TNO have joined forces.
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Al in de passende beoordeling van 2006 wordt gesproken over na-ijlende bodemdaling. Blad
Dat bodemdaling niet meteen stopt na een productiestop is derhalve niet nieuw. De 8/12

snelheid waarmee dit plaatsvindt moet door de operator worden gemodelleerd. NAM
houdt in de jaarlijkse meet- en regelrapportages rekening met de na-ijlende bodemdaling.
De gebruiksruimte mag hierbij, ook in de toekomst, niet overschreden worden. De
Auditcommissie gaswinning Waddenzee houdt hier toezicht op en zal de minister
adviseren om de gaskraan geheel of gedeeltelijk dicht te draaien zodra een dreigende
overschrijding van de gebruiksruimte aan de orde is.

Since April 1st ECN and TNO have joined forces.
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Het onzekerheidsmonster: een verraderlijk beestje
Coptnst op decarebes 27, 201 S0 Haos Cuess | I3 macess

Viersating/bewverking v ven hlogpost an Victor Veneus. I tekening (s v
Marife Mooven.

T rhink that amcertalutivs ie global surfiny temperatine anonabies ks
substantiolly undestated.

Judith Curry

Ponge qften e unoertaiuny ox o fudthag of soivoee. IS the opposite:
ancertalnny (s unat drives sefemoe foruverd.

Datlas Campbell

Sitel je rijdt over cen bochtige wig in bet bos en er kowst mist op o soel dichter
wandt. Matg je dan je snelheld, of hlijt je bard doorrijden 20lasg je nle zeker
weet dat o con bocht aankomst?® Moes mist boetekont meer kerhedd, en
minder voorspelbearhedd: hoe moes mist, hoe groter de kans dat ces bocht of exa
cbstakd op de weg, mischien con ovestekend hest, te laat word! opgesserkt.
T durs van v kil derieg hebbon Bot vask e grasg
onver onmekerhodd. Blijkhasr vinden 2J) anzekerhuid cen goode reden om flink gas
e hlijven geven. Het “uncertalnty monster” s in de Engelstalige

o Mot 1ddels con gevioegde torm.

& id kan noolt ees 2ijn om ees begaedd rision e nemen Tock
wondt bt vask s soden sangevoend om e bedissing over rishoo's et te stellen.
Ins de politiok ks das 2eker 20: Llend cad k, oen e alles nog
e van e kanton bekijia, bet werkt altid woor cas een lastbge beslising nog

Z ECN TNO ™

Apjaata fo proertsbaly 1o preadi oF diskey politios! action aee 50
pervasiise in poitted and lobdwyiag arales tar they ke aenaetad
schalarly otiention amder the oo Bokenrifie Cortrindy

peitionilly affiserioe Sosauss ety aqiaite anscriaindy it th
pesstbiting that o prabkent may be kes serious than antepated, while
dgmaring dfe often grenter [kelifinad thed dhe probles: moy be more

cheletierfiniis,

Wt ks onzeloerleld?

Okl kan in bt diged| wil andigs dan in de
hap. Dezekerhaid s ol vian eloe: chappedijle anlyse o olk
wetenschappel jk resulines. Het bs zeker wiet heimlide e onweiendbebd. [n de
klimasnevtenschap betekent caxckerhehd niet dat men over sles nejielt. Hat e
ol jji; duat hart Kimnant apwarms, dat de mons daer men groto ml in spee an
dat de opwarming door mal gean en mogelijl 2al versnellen als we niets doen aan

oz broclins gasemissies.

Als het over Himaniveramdoring gant, betekent onmberhebd det we niet exact
wtin hooveel hit s opgewersd. Dat de beste schatting |s dat de mens

ty dedijie 1s voor alk g, madar dat het ook wat secr of mindor
T4 krnini Xijn. Dat de messplogod motson meter ml stijges, mesr dat et o
e anggen b wannoer det pani wond berelli

1o plisats v o encdoratiatd® grat di berm =hatromehaashedsiniarn” duld i
cuien wakr et Wee o geats di wotensehap woet giasn oxaebe waarde, misr wel
Ibnmen wellie bandhreedse die waande met grote waarsehl] alijlkheid ligt.

ver il 2] s h, amdet bt (mdi P
movask over onmberheld gaet. Een petal s beiekenisloos als er nieis e 2eggen &
over b niew kenrigheld ervan, Wilesschegpers alen daarom de cazckerheld
20 Fo0ad] WCgrif Dbt o oF Fimschonts Feloning mos honden hij dednalven
en interpretate van hus resuliaben. Degenen die twijfel willen mskon ower
wetenschap b hben dear geen cog voor, mels bjveoehoeld Drew Shinded vorlg
s constabeerd e

{...0 0 camman paimern of beddng trougi e peersresivoet paper o
i all the equeara amd dissin pains, and e repeating he
made s §f tviy) b e Gt e’ cotidassionss macher tar

1 et iy v it e ooy tekim dain
aceeRnl,

Meer onzckerield hetelent cen hoger risiee

Onzekerheld zit aan twes kanben. Risko ks gedefinlmnd als kins maal gevoly, Al
cazokerhodd nam de gunstige o nam de ongenstige kiat sonsemt, wordt de kans
o O B groter. B i mige
weiivadlors viak buperkt, &n mogelljke igeavelions julst groal. Aan de “gustige”
lant van <k v eschijadi ol deverdel ing s hot risken meestal @ vrd] klois on s or
et a0 exire meevaller desrom niet mo veel winst bebehaken. Aan de

wanr even whot (o semes. Voor tegenstandens wan bepaald beleid & cen berosp
op dusheid dan ook con effocth % thid se winsen, of cas

boslisslngen hdemeal van tded te krifjgen. De stratogio komt 2 voel voor, des hij
eds noam hooft g

 kand zitten de gmie gevnkyen, de sarirsios’s. Viak zijn dat
gevnkien die we howdam sok willen vermdiden. Met andene woosden: het verhied
mssen oarziak o (mogelijk) gevelg & niot lineaie het gevoly, o dearm oo bt
mishon, neemt sueller dan linealr toe met de oormak. Dt geddi ook voor de risien’s
wn irearming vam het kimaat.
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Eenvoudig rekenvoorbe bd

Hat £ aneel(T dvet de de vertoachten afecten nh ¥osalr ememe
T ot de TSy, Pt ot ot anellee . Laser s Lood
v raekanoerbeld s manmmeme dar e sohade (i gild, of
stashiefirs, of biodiversital bsadrmtiseh tosmassmt mt de

rempersnrstiping. Er fonen s i sobads dis operondt bif 1O 8
L

St pa chat e gt sl 8, P diat s sk st dat et aan
Tt einied e st et 4 "0 & apgetsarvel. D sokacke sk dan 4798,
afioe] p6"F zifn.

Waat gaeet ae niix ails e 39 et bams & oot bt évm grossdie masalt
e vt kv ol Pl e v tegarpalt? Dan s erpoag stents 93%
kans op een schade pom 1678, nimie ook 13% kans op =8 av 33% kans
ap 25°8, D genadddeide sefada komt dan it op 18,678, Als de
nageiiee s ol typenuallie o 50 B s del 18,578 Mimder
anerdereid betokent dus sinder rsico.

Ht mige duichaliph eifn dar o sen stevk serstapeld robmavarbekd f.

dudith Curry, s van di wilnlge klmsashetesc happers die door
pndoseepiicl op handen worden godregen, meent dat de onzeierbeid nog
P b

T vk 1 e botared fequiiitios oimaste sencaiiuing] benoom 1 and
S didondy Dl 1 ddowr' T Dk e can sty norrossing this
Jurrhar, . ITMaeve (50 35% probability thar that senan [elimarne]
sengiriaty coadd b Righer or loaoer than mi oot To botod of o
R e, sl say) the hoosaoks mdad 1 det 10",

Tzt dearmin: dat or san et e verwior keon kans ks op mespeeamanko’s die
it en visl groter i dan de ergste worst e seimarin’s woar de grse

win ¢k ki ook N pan Aurlt be denkin. Als
m gk hiealt, dan steat nbels miszr of mleder dan bt woortbes e van de

mie sl b Bosseheving ops hit spel.

Disilnbet temnin Bosehomees velom, inchesiel Corry 2ell, het onmkerhed smonsser
als veiemd vam digersen die tegen mitigathe plben. 2 hobben goon oog voor bt
werrisder || ke karskter wemn kot bt

Verhand ussen opwartiing en schode

Hierboven s anngenomes del de sehide sndler dan Bnealr stifan met de
ramgeratunr. Dat bs e beoed godragen cpvetting. Het bs ool boglschs de nabwsr
en de mens o ingesield op bepaakde sehommelingen bn weer e klimeat: de
werschilon fuseen dag on nuch, e seinonio o v B
lellmastschnmmelingen op langene iemdin. Als we in di bunrt hlijven ven wat we
gewend zijn, 2l e ke 20 veel versmderen. Al de werandering geoter woedt, of
iz v el van versmdering boeneemi, 7ullen mens en netuor sieods neeer
miscwef i b i wheh ann e passen e stapelon de prokd s devop. De mete
waarin dat gebeurt ken wog wel sterk variiom, afhankelijk ven het sysbesm of
elfiert dat in beschomneing wond I enbele

Z ECN) TNO i

Datum
24 juli 2018
150 Onze referentie
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Overkgee: ks hiot whet ondom e det ergons, n e ver wherte, de sehode jukst
minder sni dim Biesir ioenesnt hij werdene opvarming. Als di ek 2o ver uit
o Bemd booipt clat e geeen wieen el e boscheving mdr over ks, meken enkele
griabon ere o0k nlel mesr Lo ved it

Dnlsekemile onbekenden

Tt 1o R g it sl v “Known mn ke di comekerhiaben dis
iR W o e Wt eatchu b i b e dn analyses neant e
Wity o basitraat gak mog do rogelijieid dat di wettnsehap bets volladig over hot
Bailid vtz *un ko i oievws . Manidbe we vender baiten het bekande
pedbar] lovmiom, wioedt dir kv da srofy stosds grotor. Covis Schanbds 2 d sarover:
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Datum

24 juli 2018
Crverigeas s hot miet ondenkiaer det ergens, in con ver witerste, deschade it .
suinder snel den Boosir ] wendere opwarming. Als dezeak 20 ver et Onze referentie
die b Inopt dat ef geen menselijke beschiving meer over ks, maken enkels 18-10.061
graden edre ook nlet misr e it
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T i R ey it shels e “knowm mnkows”: de cameherhixden die
W Worden oo di witinschap o die men inanalyses heantifieser.
Mear er besinat ook nog de mogeljdweid dat de wetenschap beis volladig over het
Bwonfid 2let: *unknowm enlkorws”. Nagrmabe we verder baiien het bikendoe
gebdod knmim, wordt die kiss darop stoads groter. Cavin Schankis 2o dearover:

T ook o fllrsc hifag to admaopedige (6 chere il be serpriae
Wizt g dinfee a paginne of et thaatt s fobe nol eepertenssd
e T, ST eesgtatnis hulu nod evperimatd sinoe the baglnn (g
wff ehae dew g eyele sorme theee mion years ago. We don't A sery
wod] ofar enerly was Sappening dose. W inow some big thivgs, il
deoter Tef e s Dot rose and bl e remperaiire pers e, ir
tharrir’s @ dot of hiags that we deer't Eno. And s we ane anciepaniog
o ssekrstons ", Bur, of sourse, dhare unikmows, so o don's
Ao vt chey're godag to be.

Hier ligt misschiien wel het grootste gevaar ven het oreekerheidsmonsier. Ouze
samenkeing, onee aonomke, cane infrastrociur, onee e, de sabeerdijie
oamgeving vam dat alles: ket hoeft 2hch alleawi] ontwikioekd bn het relatlof stebick:
klimaet van de afgelopen millennia. O bask ven vri] cenvoadige
matwarweienschap weten we det brocasgassen een belssgrijke rol speles In de
energieu ko disg van bt klimast Als dat de enige kennls 20w din die er &,
matesehien nangesld met wat dige bercieni ann e sirsdingehal

dan zom dat inhouden dat we blindelings volslagen onbekend terrein binnes
moadon stepgen, dls govolg ven onme beoiksgreemissies. Hoe groot is de kans
dat dit volsligen cubekend terein ons bider gezind ks dan de were b die we door
en dooe kennem, on waarin we cnse besciavieg hebben oabwikkeld?

Do ircomde ks dat die klimpatwetenzchap, middels het gebaullk van
ldimagtmodidlen, e biskd probenn ie sebateen ven dat onbekede terein.
Terredn dat niet op omn ander minkr oaderzocht ks worden, omdat we
lmnmnirs misr i parde hebdon, Modelslavelaties laten, met de cazekerhisden
e e matmorik bijhoren, Zen wat we kunnen werwachten in e warmeer
lcllmags. Ze helpen o die manie om seogelijio “unknows unknmms” in bedd te
v jgen. Hioe: berter wir watnn wat be verwachsen, hoe Kkdner het fisken.
Paeudnsenptich wijgen desondests modetansyses ol Wit 20 doarmes sigenlijk
zoggen: hot |5 best mogelljl cm hoel hard door te rijden ap die mistige boeweg.
Als i i ngen maar dichidoe.
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