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Forord

Forskningen som presenteras i rapporten har finansierats av
Myndigheten for samhéllskydd och beredskap inom ramen for
forskningsprogrammet Robusta beslut for att hantera klimatrisker
i Sverige. Denna rapport redovisar resultat fran det forsta av flera
arbetspaket inom forskningsprogrammet, som pagar 2015-2020.
Jag vill sarskilt tacka mina kollegor i forskningsprogrammet:
Misse Wester, Karin Mossberg Sonnek, Jonathan Metzger och
Annika Carlsson-Kanyama for att de last och kommenterat tidi-
gare utkast pa rapporten. Alla felaktigheter och misstag som trots
allt finns kvar i texten &r enbart mitt eget ansvar.

Per Wikman-Svahn

Stockholm, September 2016






Sammanfattning

Att anpassa vara samhéllen till klimatférandringarna ar svart ef-
tersom det & mycket osakert hur klimatet kommer att férandras
och vad detta kommer att fa for effekter. Robust beslutsfattande
handlar om att hitta strategier som leder till bra resultat &ven un-
der stor osékerhet. Under senare tid har flera olika metoder for
robust beslutsfattande utvecklats och anvénts for att hantera osa-
kerheterna med framtida klimatféréandringar.

Metoderna for robust beslutsfattande karaktériseras av tre grund-
ldggande principer:

1. Omfamna osakerhet: utga fran de verkliga osékerheterna
och anpassa beslutsprocesserna och metoderna till att han-
tera den typ av osakerheter som vi verkligen star infor.

2. Borja med beslutssituationen: borja med den specifika be-
slutssituationen och undersok konsekvenserna av olika al-
ternativ.

3. Leta robusta losningar: forsok hitta robusta I6sningar som
fungerar bra 6ver en stor méngd osakra utfall.

Denna rapport beskriver och férklarar dessa principer och ger
exempel pa vad de innebér i praktiken. Rapporten diskuterar dven
fordelarna och nackdelarna med robust beslutsfattande for kli-
matanpassning. | en bilaga finns dessutom kallor till vidare l&s-
ning om olika metoder och fallstudier.
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1. Inledning och syfte

Robust beslutsfattande handlar om att hitta strategier som leder
till bra resultat d&ven under mycket stor osékerhet. Robusta strate-
gier kan se ut pa olika satt i praktiken. De kan till exempel inne-
béra att hitta nya typer av losningar som klarar av att hantera
manga olika utfall men &nda inte kostar sa mycket mer, eller som
ger andra positiva effekter. De kan ocksa innebéra att skapa flex-
ibla l6sningar eller atgarder som minskar ledtider.

Aven om malet med robust beslutsfattande &r att hitta robusta
I6sningar sa dr det inte sékert att resultatet verkligen blir robust.
Hur val man lyckas kan man avgora forst i efterhand. For att 6ka
chanserna till att fatta verkligt robusta beslut har sa kallade ro-
busta beslutstddsmetoder utvecklats. Det finns manga robusta
beslutstodmetoder som har anvénts for klimatanpassning, och
litteraturen &r omfattande och vaxer snabbt. | den har rapporten
gar jag darfor inte igenom nagra specifika metoder utan hanvisar
till Bilaga 1, dar det finns kallor for vidare lasning. I litteraturen
om robust beslutsfattande anvénds ofta robusta beslut synonymt
med robusta strategier eller 16sningar, och jag gor inte heller hér
nagon skillnad mellan dessa begrepp.

Fokus for denna rapport ar hur robust beslutsfattande kan anvan-
das for att hantera osékerheter i klimatférandringarna. Men ro-
busta beslutsstodsmetoder kan ocksd anvéandas for att hantera



andra osakerheter, till exempel osékra utvecklingar inom demo-
grafi, ekonomi eller teknik.

Ett annat begrepp som liknar robusthet &r resiliens. Bade robust-
het och resiliens anvénds ibland for att beskriva motsatsen till
sarbarhet (Aven 2014, sid 186). Men det finns ocksa skillnader i
hur de anvénds, dven om det inte finns nagon allmént etablerad
syn pa relationen mellan dem (Jones m.fl. 2014). Nar man anvan-
der termerna fOr att beskriva egenskaper hos ett system finns det
dock en skillnad. Ett resilient system dr ett system som snabbt
kan aterhdmta sig fran en stérning, och ett robust system, ar ett
system som kan fortsétta att fungera tillfredsstallande under stor-
ningar (Mendoza m.fl. 2016). Denna rapport handlar dock inte
om system utan om beslut. Det innebér att robusthet handlar om
egenskaper hos en strategi eller en 16sning (eller ett beslut eller en
beslutsprocess). En robust 16sning skulle till exempel kunna vara
att skapa ett resilient system.

Malet med rapporten ar att ge en kort 6versikt 6ver de grundlag-
gande principerna for robust beslutsfattande. Huvudsyftet med
rapporten dr att ge ett underlag till det forskningsprogram om
robusta beslutstodsmetoder for klimatanpassning som rapporten
tagits fram inom. Forhoppningsvis kan rapporten ocksa vara in-
tressant for andra lasare och ge ingangar till specifika metoder
och fallstudier.

Avsnitt 2 ger en bakgrund till varfor robust beslutsfattande ar sa
viktigt for att hantera osakra klimatférandringar. Avsnitt 3 &r rap-
portens karna. Det beskriver tre viktiga grundldggande principer
for robust beslutsfattande och sétter dessa i ett teoretiskt sam-
manhang. Avsnitt 4 innehaller en kritisk diskussion om nagra av
de viktigaste begransningarna med robust beslutsfattande. En
avslutande bilaga ger kallor for vidare lasning.
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2. Osékra klimatforandringar

Robust beslutsfattande ar sarskilt lampligt for beslut som maste
forhalla sig till stora osakerheter, som har langa tidshorisonter
och potentiellt irreversibla konsekvenser (Hallegatte 2009).
Nagra exempel pa sektorer dar dessa typer av beslut ar vanliga
finns i tabell 1. Men robust beslutsfattande kan forstas ocksa vara
anvandbart for andra typer av beslut och inom andra omraden.

Tabell 1 Exempel pa sektorer med langa livstider och stor potentiell utsatthet
(exponering) for klimatforéandringar. Ju fler plustecken, desto hdgre grad av
exponering for klimatférandringar. Anpassad fran Hallegatte (2009).

Sektor Tidsskala Exponering
Vatteninfrastruktur (t.ex. dammar och reservoarer) 30-200 ar +++
Fysisk planering (t.ex. langs vattendrag eller i kustomraden) > 100 ar +++
Oversvamningsskydd (t.ex. vallar) 30-150 ar +++
Byggnader och hus (t.ex. isolering, fonster) 30-150 ar ++
Transportinfrastruktur (t.ex. hamnar och broar) 30-200 ar +
Stadsplanering (t.ex. fortatning, parker) > 100 ar +
Energiproduktion (t.ex. kylsystem for k&rnkraft) 2070 ar +

Hur klimatet kommer att férandras pa lang sikt ar mycket osakert.
Det finns tva viktiga grundorsaker till osakerheten om klimatfor-
andringarna. Den ena ar utvecklingen av vara samhallen, inklu-
sive den tekniska och politiska utvecklingen, vilket paverkar
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framtida koncentrationer av véxthusgaser i atmosfaren. Den
andra kallan till osékerhet ar svarigheterna att forutsaga hur kli-
matet kommer att forédndras givet en viss koncentration av vaxt-
husgaser i atmosfaren. Klimatforskningen skiljer ofta mellan
dessa tva orsaker till osékerheter genom att presentera resultat i
form av sa kallade projektioner. En projektion betyder i dessa
sammanhang ett resultat som forutsatter ett antagande om ett spe-
cifikt scenario. Olika scenarier ger da upphov till olika projekt-
ioner. Ett tydligt exempel pa detta visas i figur 1, dar olika scena-
rier for framtida koncentrationer av véaxthusgaser (figur 1 a) an-
vands for att ta fram projektioner for framtida forandringar i glo-
bal medeltemperatur (figur 1 b) och havsniva (figur 1 c).
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Figur 1 Scenarier och projektioner fran IPCC:s femte utvarderingsrapport.
(a) Scenarier for koncentrationer av vaxthusgaser i atmosfaren (Representa-
tive Concentration Pathways, RCP:er). (b) De skuggade omrédena visar osa-
kerheten for projektioner av global medeltemperatur. (c) Projektioner av
havsnivahojning for tre olika utslappsscenarier. (Bild: IPCC 2014, Figur 2.8).
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Den globala medeltemperaturen (som i figur 1 b) &r ett anvénd-
bart matt pa den globala klimatférandringen i genomsnitt, men
for lokal eller regional klimatanpassning behdver man ofta ta
hansyn till andra faktorer, till exempel riskerna for extrem vérme
och extrem nederbord. Detta skapar annu mer osakerhet eftersom
regionala och lokala klimatvariabler generellt sett ar annu svarare
att forutsaga an ett globalt genomsnitt. Ett exempel pa detta ar
hur olika klimatmodeller i vissa fall kan ge helt olika resultat for
vissa regioner (se figur 2).

IPSL-CM4 MIROC3.2.hires

Figur 2 Exempel pa regionala klimatprojektioner for Europa av arlig forand-
ring av nederbord for tvd olika klimatmodeller (IPSL-CM4 och MIROC3.2).
Brun ar minskad nederbdrd och gron ar 6kad nederbord. Notera att for vissa
regioner (t.ex. England, Skane, Tyskland) sa resulterar den ena projektionen i
minskad nederbord och den andra i 6kad nederbérd (Bild: Anpassad fran
Christensen m.fl. 2007, Figur 11-14-sm).
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Att utvardera effekterna av klimatférandringarna och olika alter-
nativa beslut innebér dessutom ytterligare osakerheter. | slutén-
dan skapar det ndgot som kan beskrivas som en kaskad av 0s&-
kerhet (se figur 3).

Framtida
samhdlle

Utslapp av
vaxthusgaser

Kaskaden av osakerhet

<€—— Omfattningen av osakerhet ———————————>

Figur 3 Schematisk bild éver hur osékerheten dkar (kaskaden av osékerhet)
for (1) olika framtida samhéllsutvecklingar (teknik, ekonomi, livsstil osv), (2)
framtida utslédpp av véxthusgaser, (3) globala klimatprojektioner, (4) region-
ala klimatprojektioner, (5) lokala effekter av klimatférandringar, (6) anpass-
ningsatgarder. (Anpassad fran Wilby & Dessai 2010).

Att hitta sétt att battre hantera denna explosion av osékerhet som
klimatférandringarna innebéar pa langre sikt ar den viktigaste or-
saken till varfor det behovs robusta beslut.

15



16



3. Principer for robust beslutsfattande
under osakerhet

Litteraturen om robust beslutsfattande for klimatanpassning &r
snabbt véxande, och det finns manga olika specifika metoder (se
Bilaga 1), men metoderna har nagra saker gemensamt. En littera-
turstudie av publicerade artiklar och rapporter om robusta beslut-
stodsmetoder for klimatanpassning visade att tre omraden var
centrala:

1) hur man beskriver och hanterar osakerheter

2) informationsflode fran beslutsunderlag till beslut

3) vilken typ av strategier man bor anvanda

Det dominerande forhallningssattet i litteraturen om robusta be-
slutstodsmetoder for klimatanpassning for dessa tre omraden kan
sammanfattas med tre principer:
Princip 1: Omfamna osékerheter
Utga fran de verkliga osdkerheterna och anpassa besluts-
processerna och metoderna till att hantera den typ av 0sé-
kerheter som vi verkligen star infor.

Princip 2: Borja med beslutssituationen

Borja med den specifika beslutssituationen och undersok
konsekvenserna av olika alternativ. Samla darefter in yt-
terligare information for de osakra faktorer som ar sarskilt
relevanta for det aktuella beslutet.
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Princip 3: Leta robusta l6sningar

Forsok hitta robusta ldsningar som fungerar bra éver en
stor mangd osékra utfall. Var 6éppen for nya typer av 16s-
ningar. Gar det till exempel att bygga bort sarbarheten for
osakerheterna pa ett enkelt eller billigt satt? Gar det att
hitta 16sningar som &r flexibla och kan anpassas over ti-
den?

Dessa principer formuleras pa olika séatt i litteraturen (for andra
formuleringar, se till exempel Lempert & Kalra 2011, Dessai &
Wilby 2011, Weaver m.fl. 2013, Walker m.fl. 2013, Herman
m.fl. 2015, Mendoza m.fl. 2016). Héar foljer en mer utforlig be-
skrivning av principerna och omradena som principerna verkar
inom.

3.1 Princip 1: Omfamna osakerheter

Det huvudsakliga motivet for robust beslutsfattande &r att béattre
kunna hantera stora osékerheter. Det finns manga olika satt att
klassificera osékerheter (se t.ex. Walker m.fl. 2003, Spiegelhalter
& Riesch 2011, Aven 2011), och de olika sétten kan vara an-
vandbara i olika sammanhang. Maier m.fl. (2016) presenterar ett
klassifikationssatt som &r anvandbart for att analysera hur man
kommunicerar och hanterar osakerheter for framtida klimatfor-
andringar. Denna Kklassifikation bestar av tre olika paradigm
(grundlaggande synsatt) for hur man kan modellera framtiden:

a) forvantad framtid
b) kvantifierbart osaker framtid

c) multipla troliga framtider (figur 4 a—c).
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En kombination av paradigm (b) och (c) ar ocksa vanlig i klimat-

sammanhang (figur 4 d).

a)

r

System-
tillstand

v

System- 7"
tillstand S

nutid

fra m'tid

b)
d)
nutid frar;lﬁd

Figur 4 De tre paradigmen for att beskriva osakerheter: (a) forvéntad framtid,
(b) kvantifierbart oséker framtid och (c) multipla troliga framtider. (d) En
kombination av paradigmet multipla framtider med paradigmet om kvantifier-
bart oséker framtid (till exempel genom att ange sannolikheten for olika fram-

tidsscenarier). (Anpassad fran Maier m.fl. 2016).

Forvantad framtid (figur 4 a) ar baserad pa en basta giss-
ning om hur framtiden kommer att utveckla sig. Har antas
egentligen att det inte finns nagon osakerhet alls (det ar en
deterministisk beskrivning). Ett exempel &r att anvanda ett
enda scenario for framtida havsnivahojning fram till ar

2100.
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Kvantifierbart osaker framtid (figur 4 b) beskriver ut-
vecklingen som en sannolikhetsfordelning Over osékra ut-
fall. De osakra utfallen beskrivs alltsa inom ett vél av-
gransat omrade av mojliga utfall. Ett exempel ar dimens-
ionering av vattenfloden i termer av sannolikheter (t.ex.
hundradrsfloden, vilket innebéar att sannolikheten for att
flodet overtrads ar 1/100 per ar).

Multipla troliga framtider (figur 4 c) beskriver flera olika
versioner av framtiden eller olika framtidsscenarier. Detta
paradigm anvands ofta ndr man har olika processer som
inte enkelt kan beskrivas i en enda modell, eller dar de
storsta osakerheterna inte kan fangas av en enskild mo-
dell, utan snarare i sammanhanget dar modellen anvands.
Ett exempel &r de olika scenarier for koncentrationer av
vaxthusgaser som anvands av IPCC (jamfor figur 1 a).

Paradigmet om multipla troliga framtider kan ocksa inkludera en
kvantitativ beskrivning av osékerhet for olika framtider (figur 4
d). Ett exempel &r IPCC:s projektioner av olika klimatparametrar,
som beskriver en kvantitativ osédkerhet for olika framtider (jamfor
figur 1b).

Resultat fran klimatforskning (t.ex. IPCC-rapporterna) presente-
ras ofta med paradigmet om multipla troliga framtider (figur 4 c
eller 4 d) och det &r séllsynt med en beskrivning av klimatférand-
ringar i termer av sannolikhetsfordelningar (figur 4 b).

Principen att omfamna osékerheter har sarskild betydelse for kli-
matanpassning. Man bor vara uppmarksam pa vilken osakerhets-
beskrivning som anvands i underlagen (t.ex. fran IPCC) och vara
medveten om problemen som kan uppsta i att 6verfora informat-
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ion fran ett paradigm till ett annat. Aven om det rent teoretiskt gar
att ga fran paradigmet om multipla framtider (scenarier) till para-
digmet om kvantifierbar osakerhet (sannolikheter) sa ar det
mycket svart i praktiken. Att géra bra expertbeddmningar av sub-
jektiva sannolikheter ar svart, och det finns anledning att miss-
tanka att manga viktiga samhallsbeslut bygger pa daligt genom-
forda expertbedémningar (Morgan 2014). Det bésta ar antagligen
att undvika att gora subjektiva sannolikhetsbedomningar genom
att anvanda sig av metoder som klarar av att hantera en beskriv-
ning av osakerheter enligt paradigmet om multipla framtider,
vilket alltsa manga robusta beslutsmetoder &r speciellt anpassade
for.

Principen att omfamna osakerheter innebar ocksa man bor ta mer
héansyn till riskerna for mer extrema utfall. Extrema utfall ar ge-
nerellt sett valdigt daligt undersokta av forskningen. Darfor ar det
svart att finna en vetenskaplig konsensus om dessa. Ett tydligt
exempel pa svarigheterna med att bedoma mer extrema utfall &r
fragan hur mycket havsytan kommer att hoja sig i framtiden till
foljd av klimatforandringarna. | figur 5 visas det hdgsta varde
som redovisas for havsnivahojning fram till ar 2100 i de fem
IPCC-rapporterna, samt ett urval av inflytelserika studier om
havsnivahajning som publicerats under de senaste aren.
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Figur 5 Det hogsta varde som redovisas for havsnivahojning fram till &r 2100
i de fem IPCC-rapporterna (blda staplar), samt ett urval av inflytelserika
studier om havsnivahajning som publicerats under de senaste aren (réda stap-
lar). Observera att for den fjarde utvarderingsrapporten fran IPCC AR4 redo-
visas tva siffror (AR4 och AR4+). Studierna forsoker typiskt sett inte gora en
bedémning av det vérsta fallet, utan de hogsta vardena &r beroende av olika
antaganden for olika studier, vilket gor det svart att jamféra dem. Se Bilaga 2
for kallor till siffrorna.

Om vi som exempel tar IPCC:s senaste rapport, dar det hogsta
vardet som anges ar 98 centimeters havsnivahojning som ett glo-
balt genomsnitt fram till ar 2100 for det hogsta utslappscenariot
(RCP8.5) (Church m.fl. 2013a). Detta har i vissa fall tolkats som
att IPCC:s bedomning &r att det varsta fallet for havsnivahojning
fram till ar 2100 &r 1 meter. Forfattarna till IPCC:s havsnivaka-
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pitel har darfor varit tvungna att fortydliga att det angivna inter-
vallet inte alls innefattar varsta fallet, och att sannolikheten for att
havsnivan ligger utanfér det angivna intervallet ar ungefar en
tredjedel (Church m.fl. 2013b). IPCC:s beddémning for framtida
havsnivaer ar dessutom angiven som en projektion, det vill sdga
att den galler pa villkor att ett specifikt scenario intraffar for
framtida koncentrationer av vaxthusgaser i atmosfaren (RCP8.5).
Aterigen ett exempel p& hur klimatforskningen presenterar 0sa-
kerheten enligt paradigmet om multipla framtider. IPCC sager
alltsa inget om vad sannolikheten &r for att havet stiger mer &n en
meter, utan bara sannolikheten givet ett visst utsldppsscenario.

Fragan om vilket som ar det varsta fallet fér omraden med stor
vetenskaplig osakerhet bor ses som en form av riskbedémning.
Déarfor ar det extra viktigt att man &r tydlig med hur man presen-
terar osdkerheter i det vetenskapliga underlaget (Hansson & Aven
2014).

3.2 Princip 2: Borja med beslutssituationen

Litteraturen om robust beslutsfattande for klimatanpassning bru-
kar skilja mellan tva olika grundldggande typer av processer for
beslutsfattande utifran den huvudsakliga riktningen av informat-
ionsflodet. Har bendmns de top-down och bottom-up (liksom i
Knaggard 2015) men andra namn anvands ocksa i litteraturen.

Top-down-processer borjar med detaljerade analyser av kun-
skapslaget och osékerheter, som darefter anvédnds som underlag
for beslut. Top-down-processen ar sa vanlig i klimatsammanhang
att den troligen ofta &r underférstadd (och darfor namnlos).
IPCC:s stora utvarderingsrapporter kan ses som uppbyggda enligt
en top-down-process, dar en arbetsgrupp forst tar fram projekt-
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ioner for framtida klimatférandringar som sedan anvands av de
tva andra arbetsgrupperna for att analysera effekterna och méjliga
policyatgarder for dessa (Jones m.fl. 2014).

En typisk top-down-process inom klimatomradet borjar med att
man tar fram globala klimatprojektioner, som skalas ned till reg-
ionala projektioner och darefter anvands for att analysera sarbar-
heter och ge underlag for beslut. Den svenska klimat- och sarbar-
hetsutredningen (Statens offentliga utredningar 2007) &r ett ex-
empel pa en top-down-process. Traditionell scenarioplanering
(t.ex. van der Heiden 2005) kan ocksa ses som en top-down-
process (Maier m.fl. 2016).

En bottom-up-process borjar istallet med beslutssituationen och
utgar fran beslutsfattarnas kunskap om relevanta sarbarheter och
I6sningar. Denna kunskap anvands som utgangspunkt for att
identifiera kritiska troskelvarden dér I6sningarna inte langre fun-
gerar. Forst darefter gors en mer detaljerad analys av osékerheter,
men da fokuserat pa relevanta omraden.

Ett exempel pa en bottom-up-process ar uppgraderingen av den
stora Themsenbarriaren som skyddar Londonomradet mot hdga
vattennivaer i floden Themsen. Arbetet med att gora en plan for
Themsenbarridren borjade med att sarbarheten for den existe-
rande barridren utvérderades. Dérefter testades kansligheten for
extrema klimatscenarier, och kritiska troskelvarden och initiala
I6sningar identifierades (Ranger m.fl. 2010). De initiala extrem-
scenarierna och lésningarna utvecklades 6ver tiden. Initialt an-
vandes ett varsta fall pa + 4,2 meters lokalt hogvattenstand, detta
reviderades sedan ned till + 2,7 meter baserat pa en mer detalje-
rad expertbeddmning (Ranger m.fl. 2013). Processen utvecklade
en robust strategi, som bestod av flexibla l6sningar (se nésta av-
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snitt). (Se ocksa Bilaga 1 for fler exempel pa robust beslutsfat-
tande med bottom-up-metoder).

Figur 6 Themsenbarriaren. Bild: Marc Pinter/Shutterstock.

Top-down-processer kan fylla viktiga funktioner for att till ex-
empel identifiera olika omraden eller sektorer i samhallet som &r
sarskilt sarbara for klimatférandringar. Top-down-processer kan
ocksa ha som mal att hitta robusta l6sningar. Om till exempel i
forvag definierade scenarier anvands sa ar ett vanligt matt for
robusthet andelen scenarier dar en strategi fungerar tillfredsstél-
lande. | en bottom-up-process sa ar dock inte scenarierna givna i
forvag utan genereras i processen genom en kombination av pa-
rametrar som beskriver osékerhet i beslutssituationen och om-
varlden. For bottom-up-metoder definieras istallet robusthet ty-
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piskt som ett matt pa hur stor variation av parametrar som en stra-
tegi kan klara av tillfredsstéallande.

Principen att borja med beslutssituationen innebér att folja en
bottom-up-process. Aven om en top-down-process ocksd kan
anvandas for robust beslutsfattande sa ar det tydligt att litteratu-
ren om robusta beslutstodsmetoder i huvudsak rekommenderar
bottom-up-processer nar osékerheterna ar svara eller djupa och
bést beskrivs som multipla troliga framtider (Jones m.fl. 2014).
Orsaken &r att top-down-processer generellt sett har svarare att
hantera situationer med stor osékerhet.

Lempert & Kalra (2011) pekar ut féljande problem for top-down-
processer i situationer av stor osakerhet:

* De kan innebéra att osékerheterna tonas ned, om besluts-
processen inte klarar av att hantera alltfor stora osakerhet-
er.

« De gor det svarare att skapa konsensus for ett beslut, om
intressenter har olika intressen och olika forvantningar om
framtiden.

« De gor det svarare att ta hansyn till viktig information hos
beslutsfattarna, som skulle behdva komma in i ett tidigare
stadium i framtagandet av kunskapsunderlagen.

Ytterligare en nackdel med top-down-processer ar att de scenarier
som anvéands inte alltid &r anpassade for den aktuella beslutssitu-
ationen. En bottom-up-process utgar istallet fran beslutssituation-
en och kan anpassa de scenarier som anvands sa att de stodjer
letandet av robusta strategier som kan hantera storre osakerhet.
Det finns forstas ocksa problem med bottom-up-processer, vilket
diskuteras i avsnitt 4.
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3.3 Princip 3: Leta robusta l6sningar

Malet med robust beslutsfattande ar att hitta robusta losningar
eller strategier. Robusta strategier kan delas upp i tva huvudtyper:
statiska och flexibla (Maier m.fl. 2016).

En statisk robust strategi &r en i forhand bestdmd 16sning som
fungerar tillfredsstallande under manga olika framtidsscenarier.
Ett exempel pa en robust statisk strategi for att skydda en teknisk
installation mot 6versvamningar &r att bygga den pa en tillrackligt
stor hojd (med sakerhetsmarginal) sa att den inte kan bli 6ver-
svammad under sin livstid.

En flexibel (eller adaptiv) robust strategi bestar av flera olika,
flexibla alternativ som specialanpassats for att passa for olika
framtida omstandigheter, och dar beslutsfattaren har en valmoj-
lighet att byta mellan dem beroende pa hur framtiden utvecklar
sig. De enskilda losningarna i en flexibel strategi &ar inte nédvén-
digtvis robusta i sig sjalva, men tillsammans skapar de en flexibel
strategi. Ett exempel pa en flexibel strategi for att bygga ett 6ver-
svamningsskydd vid havet &r att forbereda olika handlingsvagar
beroende pa hur mycket havsytan stiger. Planeringen av
Themsenbarridren anvande sig av en flexibel strategi, dar flera
olika paket av atgarder identifierades beroende pa hur mycket
havet stiger (Ranger m.fl. 2013).

Nar bor man da vélja en statisk strategi och nar ar det battre med
en flexibel strategi? Det beror forstas pa manga situationsspeci-
fika faktorer, men Maier m.fl. (2016) menar att valet mellan en
statisk eller flexibel strategi tenderar att paverkas av tre faktorer:
hur stor osékerheten &r 6ver planeringshorisonten, hur enkelt det
gar att andra losningar och hur lang tid det tar att implementera
I6sningar i forhallande till hur snabba forandringar det finns (se
figur 7).
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Statisk
strategi

1) Osdkerhet

Flexibel
strategi

2) Adaptivitet

3) Reaktionstid

Figur 7 Faktorer som paverkar valet av en statisk eller flexibel strategi (An-
passad fran Maier m.fl. 2016).

1.

2.

Osékerhet. Om osékerheten &r stor ar det ofta svart att
hitta statiska I6sningar som fungerar bra éver alla méjliga
utfall som inte inneb&r orimligt stora ekonomiska eller so-
ciala kostnader. Darfor tenderar flexibla strategier att vara
mer lampliga i situationer med stor osékerhet.

Adaptivitet. Om det enkelt gar att andra I6sningar, till ex-
empel genom att byta ut, avsluta eller utdka olika l6sning-
ar sa finns det goda forutsattningar for en flexibel strategi.
Men om det dr svart att dndra en implementerad l6sning,
till exempel att flytta pa infrastruktur i stor skala, sa kan
en statisk strategi vara att foredra.

Reaktionstid. Om det gar snabbt att reagera pa forandring-
ar i omvarlden sa ar ofta en flexibel strategi bra. Om det
tvartom tar lang tid att genomfora forandringar jamfort
med hur omvarlden forandras sa passar det battre med en
statisk robust strategi.

Ett exempel pa hur man kan utvardera olika flexibla losningar ar
"Adaptation Pathways-map" som visar olika beslutsalternativ och
olika beslutspunkter dver tiden (se figur 8).
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Adaptation Pathways Map Scorecard for pathways

Figur 8 Ett exempel pa en sa kallad Adaptation Pathways-karta (vanster) och
ett utvarderingskort, som visar kostnader och nyttor éver de 9 olika mdjliga
vagarna genom kartan. Kartan visar att nuvarande Idsning (“current policy")
inte langre fungerar efter fyra ar, och da maste en av fyra alternativa vagar
véljas (alternativ A, B, C eller D). Alternativen A och D &r statiskt robusta
I6sningar som fungerar bra 6ver 100 ar 6ver alla osakra scenarier. Alternativ
B och C ar flexibla losningar. Alternativ B fungerar ytterligare 5 ar, och sedan
maste en annan losning valjas. Alternativ C fungerar bra i cirka 85 ar, och
sedan maste en annan lésning sokas. Bild: Kwakkel m.fl. (2015).

Principen att leta robusta lésningar innebér alltsa att forsoka hitta
statiska eller flexibla l6sningar som minskar sarbarheten for osa-
kerhet. Men ibland kan det vara svart att klassificera en strategi
som rent statisk eller rent flexibel. Vad ska man till exempel kalla
en strategi som bestar av ett helt paket av atgarder? Atgérderna
kan till exempel vara battre dvervakningsrutiner, utbyte av data,
institutionella reformer, att éverbrygga ansvarsomraden som lig-
ger i ”stupror” inom och mellan olika organisationer, mer kata-
strofforberedelser och fordndrade incitamentsstrukturer, till ex-
empel genom forsakringar och lagar (Garcia m.fl. 2014). En sa-
dan strategi med ett batteri av atgarder ar pa satt och vis statisk,
eftersom den bygger pa att inféra atgarder som inte i sig sjalva
forandras éver tiden, men samtidigt innebér atgarderna att flexibi-
liteten Okar.

Hur man bér sig at for att hitta robusta strategier ar en konst i sig,
och dven om man kan luta sig mot tumregler sa kommer det alltid
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att finnas situationsspecifika faktorer som har stor betydelse.
Sjélva processen att forsoka hitta robusta flexibla eller statiska
strategier kan ocksa bidra till kreativitet och genom robust be-
slutsfattande kan man skapa nya typer av lésningar som man an-
nars inte hade tankt pa.
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4. Begransningar med robust
beslutsfattande

Aven om det finns ménga fordelar med att anvanda principerna
for robust beslutsfattande och robusta beslutstodsmetoder sa bor
man ocksa vara medveten om problem och begransningar. Har
presenteras nagra kritiska aspekter som diskuteras i litteraturen.

Ett forsta problem &r att det finns manga olika sétt att definiera
vad som menas med en robust strategi, och det kan vara svart att
sdga att ett robusthetsmatt ar battre an nagot annat (Aven 2013,
Giuliani & Castelletti 2016). Detta ar relaterat till vad som har
kallats meta-problemet att “besluta hur man ska besluta” (Her-
man m.fl. 2015). Aven (2014, sid 153) menar att eftersom det
finns sa manga olika satt att definiera robusthet, och ingen sjalv-
klart ar mer naturlig eller battre 4n nagon annan, sa maste man
vara forsiktig i att dra slutsatser utifran en enskild robusthetsana-
lys. Aven foresprakar att en beslutsprocess (oavsett om den base-
ras pa robusta beslutstodsmetoder eller inte) alltid bor innefatta
ett moment av kritisk reflektion kring beslutsunderlagen, inklu-
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sive vetenskapliga osakerheter och eventuella matt pa maluppfyl-
lelse (sdsom robusthet eller optimalitet).

Det finns ocksa en risk att robusthet anvands som ett svepskal for
att undvika besvarliga men nddvandiga beslut. Bradley & Steele
(2015) menar till exempel att idén om att skjuta pa beslut till
framtiden manga ganger minskar snarare an ékar mojligheterna,
pa grund av forandringar i bakgrundsmiljon. Preston m.fl. (2013)
hévdar att riktiga "no-regret”-losningar knappast existerar och att
de kanske inte alls &r lampliga for att hantera de stora utmaning-
arna infor klimatforandringarna. Det kan ocksa vara svart i prak-
tiken att anvanda sig av robusta beslutsstddsmetoder. En dversikt
over ekonomiska beslutsstodsmetoder for klimatanpassning
(Watkiss m.fl. 2014) fann att de ofta ar valdigt resurskravande
och staller hoga krav pa kvantitativ information och expertis.

Det finns dock de som hévdar att det gar att tillampa light-
varianter av robusta beslutstddsmetoder (t.ex. Hallegatte m.fl.
2012, Lempert & Kalra 2011, McDaniels m.fl. 2012). De tre
principer som presenterades i forra avsnittet skulle kunna utgéra
grunden for en sadan light-variant. Men det finns ocksa risker
med light-varianter. En serios tilldmpning av principerna for ro-
bust beslutsfattande i en beslutsprocess kan innebdra motstand
hos de inblandade. En mer etablerad beslutstodsmetod kan da
vara ett stod i att férdndra hur man vanligen tanker och arbetar.

Det finns manga olika metoder for robust beslutsfattande och det
pagar en intensiv utveckling och forskning av dessa. En tydlig
trend man kan se i litteraturen &r att olika metoder kombineras
och slas ihop. Till exempel sa har metoderna Adaptive policy-
making, Adaptation tipping points och Adaptation Pathways ny-
ligen slagits ihop till en metod som kallas Dynamic policy adap-
tive pathways (DAPP). Decision Scaling har kombinerats med
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Adaptation Pathways till Climate Risk Informed Decision Analy-
sis (CRIDA) (se Bilaga 1).

Den snabbt vaxande litteraturen tyder pa ett internationellt
Okande intresse for robust beslutsfattande for klimatanpassning.
Denna rapport och det forskningsprogram den &r framtagen inom
ar en del av detta 0kade intresse, och forhoppningsvis kommer
fler aktorer ocksa i Sverige att vilja forsoka anvanda robust be-
slutsfattande for att battre hantera osékra klimatforéandringar.
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Bilaga 1: Mer att lasa

Oversiktsartiklar och rapporter

Climatic Change October 2015, Volume 132, Issue 3.
http://link.springer.com/journal/10584/132/3/page/1

Specialnummer av tidskriften Climatic Change om o0sa-
kerhet och klimatanpassning.

Cox, L. A. T. (2012). Confronting Deep Uncertainties in Risk
Analysis. Risk Analysis, 32(10), s. 1607-1629.

Gar igenom 10 kvantitativa metoder for beslutsfattande
under stor osékerhet. Fokus ar inte klimatanpassning, utan
snarare traditionell riskanalys.

Herman, J. D., m.fl. (2015). How Should Robustness Be Defined
for Water Systems Planning under Change ?, 141(10), Journal of
Water Resources Planning and Management 141.10 (2015):
04015012

Gar igenom olika bottom-up-metoder for hantering av
osakerhet och jamfor dessa.
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and Vulnerability. Cambridge University Press, s. 195-228.
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Hallegatte, S., m.fl. (2012). Investment decision making under
deep uncertainty — application to climate change. World Bank
Policy Research Working Paper.
http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2143067
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toder for beslutsfattande under osdkerhet och ger flera ex-
empel pa hur de kan tillampas inom klimatanpassning.

Knaggard, A., (2015). Att fatta beslut for flera mojliga framtider.
i Hall, M., m.fl. Klimatsakrat Skane. CEC Rapport Nr 02. Cent-
rum for miljo- och klimatforskning, Lunds universitet, s 209-217.

Ett kapitel som ger en kortfattad Oversikt Over bottom-up-
metoder for robust beslutsfattande under stor osakerhet.

Kwakkel, J. H., m.fl. (2016). Coping with the Wickedness of
Public Policy Problems: Approaches for Decision Making under
Deep Uncertainty. Journal of Water Resources Planning and
Management, 142(3).
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En kort 6versikt om robusta beslutsstddsmetoder och hur
de kan tillampas pa vattenresursplanering.

Walker, W. E., m.fl. (2013). Adapt or perish: A review of plan-
ning approaches for adaptation under deep uncertainty. Sustaina-
bility (Switzerland), 5(3), s. 955-979.

En omfattande oversikt dver olika metoder for beslutsfat-
tande under osakerhet, hur de forhaller sig till varandra
och deras historiska rotter.

Weaver, C. P.,, m.fl. (2013). Improving the contribution of cli-
mate model information to decision making: the value and de-
mands of robust decision frameworks. Wiley Interdisciplinary
Reviews: Climate Change, 4(1), s. 39-60.

Oversiktsartikel Gver robusta beslutstédsmetoder och
vilka nya krav de stéller pa framtagandet av information
om klimatforéndringar.

Olika metoder och fallstudier

Brown, C., m.fl. (2011). A decision-analytic approach to mana-
ging climate risks: Application to the upper great lakes. Journal
of the American Water Resources Association, 47(3), s. 524-534.

Beskriver decision-scaling-metoden.
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Mendoza, G., m.fl. (red.) (2016) Water Resources Planning &
Design for an Uncertain Future. Climate Risk Informed Decision
Analysis (CRIDA). http://alliance4water.org

En omfattande rapport som beskriver CRIDA-metoden,
som dr en kombination av flera robusta beslutsstédsme-
toder och ger exempel fran vattenresurshantering.

Kwadijk, J. C. J., m.fl. (2010). Using adaptation tipping points to
prepare for climate change and sea level rise: a case study in the
Netherlands. Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change,
1(5), s. 729-740.

Beskriver metoden Adaptation tipping points.

Lempert, R. (2012). Scenarios that illuminate vulnerabilities and
robust responses. Climatic Change, 117(4), 627-646.

Beskriver metoden Robust decision-making (RDM).
Haasnoot, M., m.fl. (2013). Dynamic adaptive policy pathways:
A method for crafting robust decisions for a deeply uncertain

world. Global Environmental Change, 23(2), s. 485-498.

Beskriver metoden Dynamic adaptive policy pathways.
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Poff, N. L., m.fl.. (2015). Sustainable water management under
future uncertainty with eco-engineering decision scaling. Nature
Climate Change, (September), doi:10.1038/nclimate2765

Beskriver metoden eco-engineering decision scaling.

Prudhomme, C., m.fl. (2010). Scenario-neutral approach to cli-
mate change impact studies: Application to flood risk. Journal of
Hydrology, 390(3-4), s. 198-2009.

Beskriver en sa kallad scenarioneutral metod for att han-
tera Oversvamningsrisker.

Ranger, N., m.fl. (2013). Addressing “deep” uncertainty over
long-term climate in major infrastructure projects: four innovat-
ions of the Thames Estuary 2100 Project. EURO Journal on De-
cision Processes, 1(3-4), s. 233-262.

Redovisar hur man hanterade osakerheterna med havsni-
vahajning for att sakerstalla funktionen vid uppgradering-
en av Themsenbarriaren.

Ranger, N., m.fl. (2010). Adaptation in the UK: a decision-
making process.

En lite langre rapport som gar igenom det bottom-up-

ramverk for beslutsfattande om klimatanpassning som
bland annat anvants i Themsen 2100-projektet.

43



44



Bilaga 2: Kallor till figur 5

Tabell 2 Detaljer och kallor till de olika studierna om havsnivahojning i figur

5.
Namn HOgsta  Ar (refe- Antagande  Osakerhetsparadigm  Kalla
varde  rensar) om ut- a), b), c) eller d) =
slapps- kombination av ¢ och b
(cm) scenario
IPCCFAR 110 2100 (1990) IPCC90A c) Warrick and
Oerlemans
1990 (Figure
9.6, 5. 277)
IPCCSAR 86 2100 (1990) 1S92a c) Warrick et al
1996 (Table
7.8,s.381)
IPCCTAR 88 2100 (1990) A1LFI c) Church et al
2001 (s. 642)
IPCCAR4 59 2090-2099  AlFI c) Meehl et al
(1980-1999) 2007 (Table
10.7. s. 820)
IPCC AR4+ 80 2100 (1980- AlFI c) Church et al
1999) 2011 (s. 133)
IPCCAR5 98 2100 (1986- RCP8.5 d) Church et al
2005) 2013 (s. 1186)
Delta Com- 110 2100 N/A N/A Delta Com-
mission 2008 mission 2008
(s.111)
Pfefferetal 201 2100 ALFI ) Pfeffer et al
2008 2008 (s. 1342)
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