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Förord

Klimatdelegationen i oktoberinrättades med uppdrag1993 att:

samordna den nationella forskningen inom klimatornrådet,-

råd till regeringen hur FoU-resultaten bör utnyttjas inför nationellage-
beslut och inför internationella förhandlingar i klimatfrågoma,

för samordningen svenska insatseri samtiIPCC övrigtsvara av vara-
pådrivande för öka det internationella samarbetet vad gäller forskningatt
inom klimatornrådet

rernissorgan i viktigare frågor inom klimatområdet,vara-

för sammanhållen rapportering klimatforskningsvara en om-

Delegationens första sammanträde ägde november24 1993.rum

ÅtgärderI propositionen klimatpåverkan 1992/93: 179 ñamhålls blmot m m a
vikten ökade forskningsinsatser kring konsekvenserna klimatförändringar.av av
Vidare understryks vikten samhällsrelaterad klimatforskning stödsatt ochav en
utvecklas. gäller inte minstDet samhällsekonomiska analyser och värderingar av
effekter klimatförändringar och nödvändiga motåtgärder.av

Forskning och finansiering forskning klimatfrågor fördelad på mångaärav om
olika forskningsinstitutioner, forskningsråd och sektorsorgan. ñnns,Det enligt
klimatdelegationens direktiv, starka skäl samordna klimatrelaterade forsk-att
ningsinsatser inom olika områden, inte minst bakgrund ldimatproblema-mot av
tikens internationella karaktär Ävenoch frågan berör alla sarnhällssektorer.att
den åtgärdsinriktade forskningen bör samordnas med andra forslcningsdiscipliner.
Genom sådan samordning skapas förutsättningar för sammanhållenen en
klimatpolitik.

Härmed överlämnas klimatdelegationens 1995 klimatrelateradrapport om
forskning. uppdelningEn gjord på områden: naturvetenskaplig,är teknisk ochtre
samhällsvetenskaplig klimatforskning. ochFör dessa områden harvart ett av en
genomgång gjorts prioriterade frågor, Sveriges roll internationellt vilkaav samt
luckor kan identifieras och vilka prioriteringar bör i framtiden.görassom som
Viktiga aspekter och samverkan mellan olika forskningssfärersyntessom samt
det internationella perspektivet berörs genomgångDen pågåendeäven. ldimat-av
relaterad forslming gjordes i Klimatdelegationens bifogas1994rapportsom som
bilaga tänktRapporten underlag förär års forslorings-utgöra 1996att ett
politiska proposition.



ledamöter,följandebestått1993oktobersedan 26harKlimatdelegationen av
kanslichef BjörnBergström,professor Stenordförande,Bolin,professor Bert

Kerstinfil dr Lövgren,Linder,SuneprofessorLindén,Anna-LisadocentBrandt,
Rodhe,HenningprofessorPalmberger,BirgittaenhetschefNyman,direktör Hans

950331.tWijkmanAndersgeneraldirektörSvedinenhetschef Uno o msamt
Svärdsjö.sekreterare LenabiträdandeochHedlundTomSekreterare är

de delarföreliggande I rörbakomsig rapport.ställerDelegationen som
de berörda,klimatmodellering harinomkompetenssvenskrekommendationer om

deltagit.Kerstinoch LövgrenRodheHenningSten Bergström,

december 1995iStockholm
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Sammanfattning och förslagl

Bakgrundl.l

ökad kunskap inför hotet klimatetBehovet förändras människansattav genom
växande aktiviteter jorden harsnabbt medfört klimatforskningen underatt

framår vuxit vittomfattande begrepp. innefattar inteDet baraettsenare som mer
grundläggande naturvetenskaplig forskning det globala klimatiska systemetom

det kan påverkas människan.och hur Viktiga delar också sökande efterärav
vidgad kunskap hur och marina ekosystem och människor skulleterrestraom
påverkas klimatförändring och de förändrade möjligheter utnyttjaattav en

skulle följai dess spår. Vad skulle vidare klimatföränd-naturens resurser som en
ring innebära för vår hållbar utveckling i världen, "sustainablesträvan mot en

Vilka möjligheterdevelopment" har tekniska och socioekonomiskaatt genom
Ävenförändraåtgärder utvecklingen och minska klimatpåverkan Sverigeom

troligen har mindre frukta i form direkt påverkan klimatförändringatt änav av en
många andra länder, i hög grad beroende omvärlden och skulleär utanav

påverkastvekan negativt utvecklingen där inte blir fredlig och positiv.om
Klimatdelegationen på svensk klimatforskning i sådant vidgat perspektiv.ettser

Miljöforskningens betydelse1.2 och dess komplexitet

klimatiska innefattarDet lufthavet, med derassystemet, växtersom oceanerna
och djur, kontinenterna med mark, och och mångfaldvatten terrestraen av
ekosystem, komplext och i vissa avseenden kaotisktär Våra kun-ett system.
skaper det ofullständiga och ökade satsningar inom forsk-ärom gemensamma
ningen världenskrävs länder för skapa detaljerad och samtidigtattav en mer
övergripande bild hur klimatsystemet fungerar och hur det påverkasav nu av
människan. Intensifierade detaljstudier såväl de olika delsystemen för sigav var

deras samspel i den biosfär utvecklats under ånniljoner kommer ändåsom som
knappast kunna definitiva och detaljerade förutsägelser vad kommeratt ge av som

hända, kommer bättre kunna förstå och tolka de förändringaratt attmen som
troligen kommer bli allt påtagliga. Forskningen kan på dettaatt sättmer
successivt underlag för diskussioner och överenskommelser mellanettge
världens länder olika åtgärder. Genom ökad kunskap blir det lättare skapaattom

saklig politisk debatt. sista årtiondetsDet utveckling klimatfråganen av som en
del internationell politik understryker denna uppfattning.av

globala samhället kommerDet ställas inför serie komplexaatt en av
frågeställningar i finna hållbar utveckling isträvan världen.vägaratt Enmot en

människan förorsakad klimatförändringinnebär därvidlag allvarligav en

1



framtidavårabegränsakommaavseenden kanflerai attkomplikation, som
växandeförenergibehovetuppenbartredanmöjligheter. attDet enär

grundbränslenfossilatillgodoseskunnainte kommervärldsbefollcning att av
ochforskningg/tekni skNaturvetenskapliklimat.jordenspååterverkningamaav

lösningar.alternativafinnaförviktigarealltblikommer attutveckling att

såvälkonflikterökadeinnebäraklimatförändring kanframtidaHotet enom
människorsochländersolikainsiktländer. Bättreinominternationellt omsom

bety-få ökadkommersituationersådanai attbeteendemönsterochreaktioner
viktikunnaforskning kommerSamhällsvetenskaplig/hurnanistisk att gadelse. ge

införrationellthandlakunnaförbehövskunskapsbankden attbidrag ensom
klimatförändring.

SverigeskunskapklimatpolitiksvenskutformningenSlutligen kräver omav en
dessaochmöjligheterpotentiellaochrisker atti frågansituationfaktiska om

med dennaforskningsinsatserSvenskamöjligt.så klarabeskrivs i tenner som
i dettaförnyelseochInnovationersplittrade.varitmåni visshittillsharinriktning

viktiga.avseende är

omfattande ochmycketklimatförändringenhejdaför ärkrävsåtgärderDe attsom
beslutsunderlagpåi ärsamhällsutvecklingen Kravengenomgripande för stort.

mycketdärförklimatområdet berörpåforskningökad ettEnmycketdärför stora.
inomlika vältekniknaturvetenskap ochinomantal ärrmen, somstort

humaniora.ochsamhällsvetenskap

klimat-uppfattningsigsökt bildaklimatdelegationenharjämförelseFör omenen
Övriga genomgå-länder harnordiskaländer.i andraorganisationforskningens

Sverige. Vidarefallet ivaritvadsamordnadeskapatende än somprogrammer
mil-årlig budget SEK 2,26omfattande klimatprogrambyggthar EU ett caupp

desamverkan mellanfrämjaavsiktprojekt medantali formjarder attettav
samarbete förstdettakommit in iforskare harSvenskaländerna.europeiska

åren.sistaunder de allra

detklimatforskningenharsärskilda institutländer finnsantalI somett som
Planck-institutet förharExempelvis Maxverksamhet.sinförcentrala temat

forsk-förBracknelliHadley Centreochmeteorologi i Hamburg stora resurser
forsk-internationellai denliggerforskningen därochklimatområdetinomning
påinriktatforskningsinstitut ärPotsdamningsfronten. I upprättas nyttett som

i för-Nederländerna harklimatförändring.konsekvenserstudier enav enav
alltframförklimatforskning,omfattandeganskastorleklandetshållande till som

utpräglat plu-finnsforskningsinstitut. USAIstatligtcentralttill ettknuten ettär
forskningsinstitutbetydandeantalforskningsstöd. Ett ärförralistiskt system

delstaterstöd från olikameduniversiteten bådetillknutnamångaverksamma,
satsningensammanlagdanäringslivet.stöds Denandrakällor,privataoch från av
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i troligenUSA mellan tredjedel ochutgör hälften all forskning i världenen av
inom områdena "Climate Research and Global Change". Den nuvarande kon-

har dock minskat de statliga satsningama inomavsevärt dessa områden.gressen

Klimatfrågans komplexitet innebär det svårt samlad bildäratt att ge en av
pågående klimatforskning. inte hellerDet särskilt meningsfullt förär
Klimatdelegationen förslag till övergripande priorite-ringar.att änannatge
ställningstaganden vad gäller detaljerade prioriteringar bör iävenmer
fortsättningen för befintliga för forslmingsplaneringett ochvara ansvar organ
finansiering. Behovet ökad samverkan dem emellan emellertid uppenbartärav en
och detta diskuteras i detalj nedan. slutligenDet viktigt understrykaär attmer
Klimatdelegationens entydiga uppfattning människans framtida påverkanatt av
jordens klimat och vad detta kan komma innebära för länder och folkatt i ett
längre perspektiv kommer bli de kanske allvarligaste miljofrågornaatt en av som

kommer konfronteras med undervi 2000-talet.att

det följandeI redovisas först pågående forskning, vissa prioriteringar inför
framtiden och behov inom de områdenatreav resurser

naturvetenskaplig klimatrelaterad forskningo
teknisk klimatrelaterad forskning och utveckling och0
samhällsvetenskaplig/humanistisk klimatrelaterad forskning.o

Därefter följer diskussion samverkan och integration insatser inom ochen om av
mellan dessa delområden.tre

1.3 Naturvetenskaplig klimatrelaterad forskning

Den naturvetenskaplig forskningen globala miljöförändringar Globalom
Change samordnas två internationella International Geospheregenom program:
Biosphere Programme IGBP och World Climate Research Programme
WCRP. IGBP framför allt inriktat de biologiskaär och kemiskamot

medan WCRP fokuserat på fysikaliskaär relaterade tillprocesserna, processer
klimatförändringar. SverigeI samordnas forskningen den Svenskagenom
Nationalkommittén för IGBP och WCRP knuten till Kungliga Vetenskaps-
akademien. Finansieringen denna forskning sker framför allt via Naturveten-av
skapliga Forskningsrådet NF R, Naturvårdsverket NV, Skogs- och jordbrukets
forskningsråd SJF R och Närings- och Teknikutvecklingsverket NUTEK. För
närvarande årligen sammanlagt milj kr.45 Anslagensatsas fördelade mellanärca
dessa finansiärer med 20, och10, 55 15%. Därtill kommer anslag via Nordiskaca
ministerrådet och "EnvironmentEUs Programme" till nordiska och europeiska
projekt med svensk medverkan till belopp respektive3,5 milj10 kr. Forsk-om ca



Sverigesuniversiteten Meteoro-vidhuvudsakligenbedrivsSverige samtiningen
för klimat-hardessutomSMI-II,Hydrologiska Institutochlogiska ansvarsom

data

studier deochrelaterade till IGBP65%casatsningama ärDe större avser av
strukturförändringar hos eko-fysiologi, delsdels derasekosystemen,terrestra

resultat klimatföränd-global nivåkontinental ochregional,på ettsystem avsom
också tillkretsloppet. Stödhydrologiskai detrollbiosfärensdelsringar, ges

särskilt avseende skogensväxthusgaseroch sänkor förkällornaturligastudier av
inklusive för-miljöförändringareffekter globalaochsammanhanget,roll i avav

global atmosfärs-insatsområdenbetydelsefullaAndraUV-B-strålning. ärändrad
tid, särskiltklimatförändringar i gångenbiologi ochkustzonensochkemi, havets

nedisningen.sedan dentidenunder senaste

bety-de fysikaliskastudietsvenska satsningama ärDe avprocesser somav
eventuelltpågående ochklimatet ochnuvarandedetförståelsedelse för av

förhållandevis små ca 10% de totalaandra sidanåförändringarframtida är av
europeisk samverkan ochi nordisk ellerbedrivsdessasatsningama. Många av

Nordic Climatenumeriska modeller N OCLIMP,utvecklingomfattar av
and Variability, studierPredictabilityClimateoch CLIVAR,ProjectModelling

Östersjöregionens ExperimentBaltic ochthe Seahydrologi BALTEX,av
World OceanNordatlanten del WOCE,iutbytetstudier vatten avavav

Experiment.Circulation

grundläggande fysikaliskastudietKlimatdelegationens uppfattningDet är av av
förståelseför djuparevilka grundenklimatsystemet,i avengerprocesser

Sverige. ökat antalrelativt små isin helhet har Ettklimatproblematiken i resurser
internationellabidrag till denområdet skall inte barapåsvenska forskare ses som

vetenskaplig bas för studierockså bättreskulleutvecklingen, utan avge en
klimatkänsligapå ekosystem och olikaklimatförändringeffekterna sam-av en

skogsbruk och fiske.särskilt jordbruk,hällssektorer,

forskningklimatrelateradTeknisk1.4

flera skäl.teknisk viktigaklimatrelaterad FoU Försatsningar inomSvenska är av
energisystemet i flera fall teknikomställningensvenskakräver dendet första av

kostnad och där intetillräckligt lågkommersiell tillinte ärännu manensom
viss nivå inomteknik det andra krävspå utländskkan. förlita sig Föralltid en
skall hänga med iför Sverigetransportforskning på olika områdenenergi- och att

utvecklats interna-teknikoch kunna till sigutvecklingenden tekniska ta ny som
finnsförhållanden. det tredjeenligt svenskaapplicera den Förtionellt och en



möjligheter förutveckla svensk industri ipotential teknik kan storaatt ny som ge
därför viktigt upprätthålla bred energiforskning iframtiden. Sverige.Det är att en

Betydande genombrott har skett inom flertal energitekniska områden, vadett
energieffektivitet, miljöprestandagäller såväl kostnadsnivåer. Utvecklingensom

har skett successivt längre period. utveckling kan fortsättaDennaöver väntasen
utvecklingstakten svårbedömd inom flera teknik-områden. Svenskäräven om

framme kunskapsmässigt inomforskning ligger långt många områden. Både
svenska utrustningstillverkare och energiföretagen medverkar också aktivt inom
flera områden då det gäller teknisksk utveckling och teknik-demonstration

Särskilda insatser bör på områden väsentliga för den svenskagöras ärsom
liksomomställningen energisystemet på områden där det finns frontlinje-av

forskning Sverige.

nyckelfråga för klara omställning det svenska energisystemetEn att en avo
och samtidigt begränsa koldioxidutsläppen fortsatt och intensifieradär en
biobränsleintroduktion i Sverige. därför motiveratDet upprätthållaär att
och intensifiera svenska FoU-insatser på biobränsleornrådet.

långsiktigt klara energiproduktionen och samtidigt minskaFör atto
användningen fossila bränslen krävs utveckling energikällor.av av nya

långsiktig kompetensutbyggnad krävs SverigeEn skall kunnamer om
med i sådan utveckling. Särskilda insatser bör på områdengörasvara en

där det idag finns svensk forskning ligger långt framme, detta gällersom
särskilt solceller.FoU om

förändringarStora kommer krävas för skall bliatt att transportsystemeto
energieffektivt och miljövänligt. Förändringarna helaspänner övermer

området från fordonsutveckling, bränsletillförsel till transportsystemets
utfonnning. Från klimatsynpunkt bör forskning och utveckling koncen-

till alternativa drivmedel, och alternativa drivsystemtreras motorer samt
utfonnning och övergång till energisnåla ochtransportsystemetav mer
miljövänliga transportslag.

bör satsningar på energihushållning ochDessutom för energi-vägaro nya
effektivisering prioriteras. bör förFoU resultat kombineras medatt ge
styrmedel syftar till minskad användning energi och fossilasom en av
bränslen. Forskning energisystemets utveckling och samspel mellanom
teknik-ekonomi-beteende väsentli för potentialen för tekniskär att
utveckling skall kunna realiseras.

få till stånd övergång frånFör fossila bränslen till alternativa energikälloratt en
krävs hög innovationshastighet i energisektorn liksom inom transportområdet.en
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energirelateradinvesteringar iminskadedock varitåren harTrenden de senaste
offentligaden Detden privatautveckling, såväl inomochforskning som

offent-har deåren.fem Dessutomhalverats defou-stödet haroffentliga senaste
energikällor. Mindreicke-förnybarapåallmänhet fokuserats äniinsatsernaliga

tabellenergikällor,förnybara 1.1.fou-stöd går tillIEA-ländemas10% seav
följande:FoU-budget enligtIEA-ländemasfördelade sigUnder 1994

budget 1994FoUEA-ländernasTabell 1.1

%11energifossil
%43kärnkraft
%12fusionsenergi
%11energihushållning
%energi 8förnyelsebar
%15övrigt

energiförsörjningen iglobalaför denbasKärnkraften kan knappast ses som en
det dessutom osäkertmycket osäkra,möjligheterFusionslcraftens ärframtiden. är

kanfusionsanläggningarelproduktion ikommersielleventuell accepterasom en
besvärlig lokalisera ifusionsanläggning kunna bliskullepolitiskt. attT en nyex

från allmänna opinionen.motstånd och motviljagrundpåeller USAEuropa av
bränslen krävsfossilaanvändningenminskningtill ståndfåFör att avaven
till energihushåll-forslcningsresursemaglobalaavsevärd ökning dedärför aven

resultat marknadenforskningen skallenergi.förnyelsebaroch Förning att ge
och styrmedel introdu-demonstrationsprojekt genomförsdessutomkrävs attatt

parallellt.ceras

klimatrelaterad forskningsamhällsvetenskaplig1.5

och humanistisk miljöforslcning isamhällsvetenskapligstödet tilltotalaDet
miljmilj la under 1993/94,relativt litet, 10fortfarande 40Sverige är varav caca

områdesamhällsvetenskaplig forskning.klimatrelaterad Dettadirektgick tillkr är
förståelsen for samhällets föränd-gäller ökaviktigt detmycketdock när atta

samverkanderingsmekanismer och system.

delas här i fem huvudområden:klimatforskningsamhällsvetenskaplig upp

styrmedel
systemkunskap

livsstilsfrågorsamhället /värderingar i
samhällsplaneringmiljö- och

internationella perspektiveti-världens roll i det



Utifrån dessa har behov fortsatt och intensiñerad forskning diskuterats.av

Styrmedel kan katalysatorer för grundläggande förändringarses som mer av
vilkabeteenden. kimskap behövs kombinationer styrmedelMer om av som

förstärker och håller arbetet miljöanpassat samhälle. Insiktenmot ettsamman om
det också gäller påverka hela specifika delar i dematt änatt systemnu snarare

bidrar till behovet styrmedel och använda demsätttyper attnyaav av nya
redan prövat.

exempel på klimatpåverkandeTransportsystemet Andra exempelär ett ärsystem.
energisystem lokalisering boende och arbetsplatser. viktigtDetsamt är attav
tydliggöra samspelet mellan olika ekonomiska aktiviteter och tillståndet i miljön.

eftersträvas vid utvecklingDetta k integrated models,assessment ettav s
forskningsområde tillämpar helhetssyn på miljöproblemen och involverarsom en
de många påverkande faktorerna i olika Systemsynen något börsystem. är som

alla områden det gäller klimatforskning Vi vill betona viktennärgenomsyra av
ha helhetsperspektiv och därmed kunna hur olika faktorer samverkar.att ett se

Bakom politiska beslut och genomförande åtgärder finns visioner hurav om
samhället bör fungera Forskningsområdet värderingar samhället/i
livsslilsfidgor syftar till undersöka vilka värderingar och mål ñnns bakomatt som
beslut och handlingar syftar till miljöhänsyn. Förståelse förändrings-som av

på både individ- och hushållsnivå i kollektiva sammanhang, medsamtprocesser,
rniljöanpassning grundläggande motiv viktig del här.är ävensom en

områdetInom miljö och samhällsplanering undersöks former föra nya
samhällsplaneringi urban miljö där såväl människors livskvalitet ekologisksom
uthållighet in. Forskning behandlar det ömsesidigavägs beroendeförhållan-som
det mellan transportinfrastrukturen och staden i övrigt särskild betydelse.är av
Metoder och modeller behövs för beskriva hur olika drivkrafter i samhälletatt
påverkar resande och transporter.

Vad gäller i-världens roll det internationella perspektiveti bör fokus ligga på vad
i-länder kan betyda internationellt. Flera i-ländemas roller intressanta: denärav
politiska t internationella förhandlingar; konventioner, relationerna inomex
handel och utveckling teknik de informella relationerna mellan ochsamtav. u-
ländema t förmedling förebilder och trender via film och TV.ex av

Slutligen bör vikten interdisciplinära ansträngningar inom universitetsvärlden,av
den samhällsvetenskapliga sfären, betonas.även inom Klimatforslmingen genom-

många discipliner vilket den bör bedrivasgör tvärvetenskapligatt ochsyrar
Ökadflexibelt institutionsgränsema föröver värdefull. vikt bör läggasatt påvara

7



dellösningartekniskadärhelhetsperspektiv utgörmedlösningarforskning enom
planeiingsmetoder,beteende,värderingar,vidtyngd läggsökad system,attmen

miljöforslmingen bre-Generellt behöverstynnedel.ocharbeteinternationellt en
Samhällsveten-humaniora.ochsamhällsvetenskapinomvetenskaplig basdare

iroll hittillsspelaskall kunna änforskninghumanistisk störreskaplig och en
miljöområdet.påtvärvetenskapligaproblemorienterade, program

samordningochforskningTvärvetenskaplig1.6

behövertvärvetenskaplig. DetmåsteklimatforskninguppenbartDet attär vara
skall det.nödvändigtvisprojektenskiltvarjeinnebäraintedock att vara

grundläggande betydelseförblirdisciplinercentralaenskildainomSatsningar av
kunskapen inomvadbli bättrealdrigkananalyser änövergripandesamlandeoch

Å tilltidiga försökviktigt meddetsidanandratillåter.delområden ärenskilda
konkreta frågor,påhand föri förstastudier, inteövergripande att menge svar

till bättrenå framdels förochhelhetenbild attskapadels för enatt aven grov
studier fördetaljeradeochprecisa över-attkrävsvadförståelse meravsomav

från grund-exempelmångafinnstrovärdiga. Detskall bligripande analyser
dennastyrkerklimatforskningnaturvetenskapligläggande syn.som

inteinstitutionerforskare ocholikamellan ärklimatforskningenSamverkan inom
tväryetenskapligt.inomvetenskapligt ellersigSverige,utvecklad itillräckligt vare
samverkan. Motfrämja sådanunderstryka viktenvillKlimatdelegationen attav

områdepå dettaforskningentotaladel denbegränsadeSverigesbakgrund avav
Delegationennödvändig.heltsamverkaninternationellsammanhangi dettaär

klimat-grundläggandeprojekten inomframgångsrikadekonstaterar mestatt
utvecklad interna-välharbland demåterfinnsgradi högi dagforskning ensom

exempel-iockså forskareEU-länderövrigadels motkontaktyta,tionell mot men
på området.länderledandeandraochvis USA

integration de del-klimatrnodeller förutvecklathar inteforskareSvenska av
med Planck-framför allt Maxsamarbete,i landet. Genomgjortsinsatser som
institutionerandraockså medHamburg,meteorologi i utom-förinstitutet men

bidra tilldeltai ochmänändå i vissgivitsmöjligheterdockharlands, att en
de svenskatill stärkaskälemellertid flerafinnsutveckling. Det attsådan nu

modellinsatsema:

globalautföraförkompetensSverige byggaiMöjligheten attatt upp eno
forskareutökninginnebäraskullemodellberäkningar somgruppenaven

möjlig-derassåväl vadklimatmodeller,globalamedförtrognaär avser
för klimat-stabil basskullebegränsningar. Dettaderasheter ge ensom



stöd till svenska deltagare ii Sverige och bättreforskning även ettge
berör klimatfrågan. viktigtinternationella förhandlingar Det är att ensom

med någon eller några ledande for-satsning sker i samverkansådan nära
sådan utbyggnad svensk forskning påskargrupper i främst EnEuropa av

betydelsefull i fleraklimatornrådet skulle avseenden:vara

till global klimatmodell skulle skapa svenskt "testlabo-Tillgång etten
svenska forskare forför de sig delstudierratorium" engageratsom av
viktiga arbetet med globala modeller.ärprocesser som

klimatets påverkan på ochKunskap påmarinaterrestra system samtom
central betydelsemänsklig verksamhet för politiska och andraär av

i fråganställningstaganden eventuella åtgärder befaradmotom en
klimatförändring. med klimatmodellernaochI successivt förbättrasatt
kommer det finnas möjligheter nå bättre kunskap dessa frågoratt att om

då särskilt gälleroch vad skogs- och jordbruk samordningEn företc. av
närvarande oftast enskilda studier kringdetta slag sådan klimat-av en
modell naturlig utveckling.vore en

Under det åren har internationellt utveckling k integre-senaste en av s
integratedrade modeller models inletts internationellt.assessment

Avsikten koppla modeller beskriver klimatsystemet,är att samman som
människans resursanvändning framför allt landanvändning och det
globala socio-ekonomiska omfattandeEtt arbete krävs innansystemet.
sådana försök kommer i någon mening "användbara" arbetetatt vara men
med försöka skapa sådana "verktyg" kommer säkerligenatt att ge en
betydligt bättre insikt konsekvenserna människan i allt högreattom av
grad exploaterar jordens naturtillgångar. Erfarenheter från arbete med
komplexa klimatmodeller kommer betydande värde föratt attvara av
svenska forskare på meningsfullt skall kunna delta i interna-ett sätt en
tionell utveckling integrerade modeller.av

Även systeminriktad samhällsvetenskaplig forskning behöver förstärkas.
viktigt tydliggöra sambandenDet mellan samhällets olika verksam-är att

heter och miljön. Sambanden kan analyseras på olika nivåer och med
olika och modeller. Vad gäller ekonomi och miljö pekar inteansatser
minst erfarenheterna från det internationella klimatarbetet mot stora
svårigheter uttrycka många viktiga miljövärden i lcronor. Viatt menar

denna bakgrund forskningen utvecklingsarbetet vidmot att samt a
Konjunkturinstitutet och Statistiska Centralbyrån med renodlade fysiska
räkenskapssystem och värdering miljöeffekter bör komplet-monetär av

med utveckling modeller tydliggör samspelet mellanteras en av som mer
avgränsade ekonomiska storheter och tillståndet i miljön. Medsnävt

sådana modeller skulle kunna besvara viktiga frågor olika sekto-man om
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förstrategieri olikakostnadseffektivitetenmiljöbelastningen,roll förrers
miljömålangivnauppnåatt osv.

till SEKuppgårklimatforslming i Sverigetill uppemotsatsningamaårligaDe
energi- ochforskning inommiljonerSEK 230dettamiljoner. Av300 är ca

dock inte primärtforskningklimatrelaterad. Denna ärtransportområdet ärsom
vidare syfte.harklimatproblemetinriktad på ettutan

endast ivaritforskningspolitik harsvenskiprincipengrundläggande attDen
Klimatdelegationen delarforskningsinstitut.statligaskapaundantagsfall separata

desamverkan mellanökadbehovetunderstrykavilluppfattning,denna enavmen
på sittklimatforskningendag hariinstitutionerochforskare program.som

denprojektförslag till MISTRA,försitt stödhar uttalatKlimatdelegationen
organiserad samverkaninnebärforskningsstiftelsen, näramiljöstrategiska ensom

Universitet ochUppsalaUniversitet,Stockholmsvid SMHI,forskaremellan
klimat-området förinomökad kompetensför skapaUniversitetGöteborgs att

klimatforsk-på denutbyggd satsning grundläggandesådanMedmodeller. en
ldimat-biologiska/ekologiska konsekvenserstudierskullebasningen avavsom

nätverk mellanorganisationsamordnas bättrekunnaförändringar avgenom
Klimatdelegationenområde.på dettaaktivainstitutionerochforskare ärsom
inriktade forskningenför den biologisktsåvältillskulledettaatt gagnvaraanser

Översikter effekternasammanställdasystematisktsamhällets behovför avavsom
klimatförändring.av en

berörklimafiriindringeffekternaforskning närmastförAnsvaret av enom
Även forskningen städersochforskningsnämnd, SJF R NUTEK.NFR,NVs om

naturresursområdet harpå miljö- ochi insatserpoliciesutveckling urban FRNs
fastareområde skulle främjasockså på dettaFramtida insatserhär.relevans av en

internationella IGBP/W CRPmed deSamverkanstruktur. programmengemensam
Environmental Change Programmeof GlobalDimensionsoch Human ärHDP

insatser.väsentliga för dessa

ochfinns hosforskning KFB, BFRklimatrelateradför tekniskAnsvaret
värde.bedrivs skulleför densamlat FoUEttNUTEK. som nu vara avprogram

karaktäriserad betydandesannoliktutvecklingen kommerframtidaDen att vara av
klarna hur världens länderväl bilden börjatnäringslivet,inominsatser när om

Klimatdele-klimatkonventionensklimatfrågan inomsigkommer att ta ram.an
tillutveckling och initiativfölja dennagationen kommer närmaretaatt en

initiativ kan komma frånområdet och destatlig påmellan FoUsamverkan som
näringslivet.
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kan behöva förbättra förutsätt-strukturella förändringar förVissa göras att
klimatforskningen. börningarna för samhällsvetenskapliga Härden svenska

satsning nio forskningsfinansiärer inomden görsgemensamma som nu av
till utveckling" kunnakompetensprogrammet uthållig spela viktig roll."Vägar en

problemorienterade och tvärvetenskapliga stöds respektiveDe program som av
till den grundläggande kompetensuppbyggnaden.finansiär viktiga komplementär

skapar nätverk forskare med placering vid många olikaForskningsprogrammen av
härutöver på temamiljöeruniversitet. Universiteten kan inom detsatsa egna

ochuniversitetet där kreativa kan samlas få förpersoner resurser gemensamma
olika slagen tvärvetenskapliga miljöer bör skapa grund för konti-projekt. De av

vidareutveckling forskningsinsatser. svårt uppnånuitet och Detta medär attav
bedömningar dessa.traditionella ansökningar och av

angeläget fortsätta ansträngningarna etablera interdisciplinäraDet är att att
arbetssätt inom universitetsvärlden. akademiska främjar idagDet intesystemet

och kunskapsläget. behövsarbetet med värdering flexibeltDetsyntes ettav mer
institutionsgränsemaarbetssätt för dels skapa breda projekt, dels dra tillöver att

Då kansig kompetens. forskningen lättare i samband med derätt sättas stora
akuta miljöproblemen. förkrav finns åstadkomma detta harDe hittillsattsom
inte lett till några radikala omtänkanden. stärka grundkompetensenFör inomatt
miljöområdet för samhällsvetare kan forskarskolor anordnas där tillåtert ex man
sig ämnesöverslcridande och bred. På detta kan på sikt få framsättvara man
forskare kan överskridabättre än gränser.som nu

Slutsatser1.7

Sammanfattningsvis Klimatdelegationen den klimatrelateradeattanser
forskningen i Sverige bör förstärkas och vidareutvecklas i föjande avseenden.

Studiet grundläggande fysikaliska i klimatsystemet börav processer0 ges
större utrymme.

satsning på uppbyggnadEn svensk kompetens inomavo
klimatmodellering bör genomföras med följande element:

i kompetens på globala klimatrnodeller stärks
studier delprocesser i de globala modellernaav

iii samordning med studier och marinaterrestra systemav
iv utveckling integrerade modeller klimat, resursanvändning,mot

markanvändning, socioekonomi
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förstärkasNordenbörklimatförändringar ieffekterForskningen avom
andraOstersjön,påpåverkansärskiltstruktur,fastareoch enges

skogsbruket.ekosystemnaturliga samt

förochenergihushållningpåsatsningar vägarVid sidan nyaav
biobränsleornrådetpåFoU-insatserbörenergieffektivisering

medelproduktionvad gällersärskiltintensiñeras,ochupprätthållas
förgasningsteknik.

utvecklingenpåFoU-satsningar börökadeoch görasFortsatta nyaav
särskilt solceller.energikällor,

alternativatillbör koncentrerastransportornrådetinomForskningen
utformningdrivsystemoch alternativadrivmedel, samtmotorer av

transportsystemet.

förstärkasforskningen börsamhällvetenskapligasysterninriktadeDen
ekonomisamspelet mellanmodeller tydliggörutvecklingmed bl somava

och miljö.

förstärkas. kanklimatforskningen börtvärvetenskapliga Detta görasDen
följande insatser.blgenom a

samverkansfonner mellantydliga strukturer ochuppbyggnadi En av
forskningsfinansierandeoch andraforskningsråd organ,

lösningsinriktadestöd till breda program,
universiteten ochtemamiljöersatsningar påiii
gränsöverskridande och interdisciplinärforskarskolorskapandeiv avav

karaktär.

både för möjligheterna påverkaforskning viktigstark svenskEn är att
och för svenska möjlighetforskningsprograminnehållet i EUs gruppers

forskningssarnarbeten.i internationelladeltaatt
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forskningNaturvetenskaplig2

Inledning2.1

GlobalmiljöförändiingarglobalaforskningennaturvetenskapligaDen om
International GeosphereinternationellatvåsamordnasChange program:genom

ResearchClimate Programmeoch WorldIGBPBiosphere Programme
kemiskabiologiska ochdeinriktatframför alltWCRP. IGBP motär proces-

klimat-relaterade tillfysikaliskapåfokuseratmedan WCRP är processerserna
Svenska Nationalkom-denforskningensamordnasSverigeförändringar. I genom

Vetenskapsakademien.Kungl.knuten tilloch WCRPIGBPmittén för
Naturvetenskapligaframför allt viaforskning skerdennaFinansieringen av

och jordbmketsnaturvårdsverk SNV, Skogs-NF R, Statensforskningsrådet
NUTEK.telmikutvecklingsverketochR och Närings-forskningsråd SJF

universiteten vid SverigesvidhuvudsakligenbedrivsForskning samt
SMHI, har för klimatdata.Hydrologiska InstitutochMeteorologiska som ansvar

naturvetenskapligamedel till denfördelningentabell visasI 2.1 av
Projekten har så långtbudgetåret 1994/95.i Sverige underklimatforskningen

Till detta kommeroch WCRP.olika områdena inom IGBPfördelats på demöjligt
ministerrådet ochNordiska EU:s En-förmedlasde anslag genomgenomsom

året till projekt medmiljoner har fördelatsvironment-program. Ca 10 senaste
Tillministerrådets klimatforskningsprogram.medverkan i Nordiskasvensk

miljoner gått tillharmedverkan inom Environment-programmet 10svensk ca
Climate Change under årfrämst inom områdeklimatrelaterade projekt 1.1

996.1
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Översikt klimatrelateradnaturvetenskapligfinansieringöverTabell 2.1 av
Mkr1994/95,Sverige,forskning i

EU TotaltSNV NMRSJFRNUTEKProjektområde NFR
19961995

atmosfärkemi,Global
0,5 5,00,11,5L61IGAC

i haven,Globala flöden
0,7 130,6JGOFS 7

land ochmellanUtbyte
0806LOICZ 0,2i kustzoner,hav 9

hydro-Biosfären i den
1030,4 1,9 2,1BAHC 45logiska cykeln, 1,3

2

391 542,4Källor/sänkor växthusg.
7

1,6 1,9 35UV-ljusEffekter av 3

2,1 21klimatför.Effekter av 7

förändringarGlobala -
GCTE L6 15; 21 1,6 210markekosystem, 0,2

9

globala för-Historiska
0,1 2,1 68ändringar, PAGES 4,6

7

klimatforsk-Globala
0,7 1,3 2,4ningsprogr., WCRP 0,4

världshaven,Cirkulation i
0,5 0,03 0,5WOCE

Stratosfärsprocesser -
0,1klimat, SPARC 0,1

Övrigt 0,5 69Q4 Lo 37 13
39

28 12,0 3,5 10,0 66,1Summa 9,6 42

1 bådeforskningmiljoner kr klumpsumma inkluderaranslagSJFRs 3 är en som om
för växthusgaser, effekter UV-ljus och effekter klimatförändring.källor och sänkor av av
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forskningIGBP-relaterad2.2

International Global Atmospheric Chemistryinom TheSverige har IGAC
projekt har samband med utbytet växthusgasersärskilt betonatProject som av

Studiernaspårgaser mellan biosfären och atmosfären. ekosystemoch andra avser
nordliga breddgrader och i tropikema.både på

deltagande spelar central roll i det EU-ñnansierade projektetSvenskt SlNDI-en
Study of the indirect and direct influences climate of anthropogenicCATE on

klimatmodellemissions. käman och i denna kemiskaEn utgör ärtrace gas
kemiska omvandlingsprocesser inkluderade.och svenska bidragetDetämnen är

fokuserat simuleringarkring den globala svavelcykeln och särskilt aerosol-av
bildning svavelutsläppfrån och aerosolpartiklarnas påverkan påantropogena
klimatet.

Joint Global Flux Study samarbetarInom JGOFS Ocean svenska forskare med
forskare från andra nordiska länder. pågående nordiskaDet projektet studierom

utbytet mellan atmosfärenC02 och Norska havet relaterat till JGOFS.ärav av
Svenska forskare arbetar med högupplösande regional atmosfärsmodell fören
denna mätstationregion. på Spetsbergen högkvalitativaEn mätningar C02ger av

atmosfärskomponenter.och andas mätstationDenna del det globalautgör en av
i detalj registrerar ölcningstalcten i atmosfärens CO2-halt.nätet som

Svenska forskare har under de decennierna intressesenaste ägnat stort att
Östersjön.integrera ekologiska och hydrologiska studier i forskningDenna har

kunnat användas inom LandLOICZ Ocean Interactions in the Coastal Zone.
Särskilda studier har utförts omsättningen organiskt kol i kustzonen ochav av
kustzonens funktion näringskälla, liksom de biologiska återkopplings-som av

Östersjön.mekanismerna i

BiosphereInom BAHC of theAspects Hydrological Cycle deltar Sverige med
projekt NorthernNOPEX Hemisphere Climate Processes Landsurfaceett

Experiment. Projektet syftar till öka förståelsen för de hydrologiska ochatt
meteorologiska förhållanden utbytesprocessema energi, ochstyr vattensom av
kol i mark-vegetation-atrnosfär.gränsytan

GCTE Global ChangeInom and Terrestrial Ecosystems svensk forskningger
avsevärda bidrag inom två områden. förstaDet "Ekosystems fysiologi" därär
fältexperiment på den boreala skogens ekosystem utförs. Dessa studier
kompletteras studier spårgaser och hydrologiska studier inom BAHC.av av av
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forskningsinsatser inom GCTEområdet för svenska ärprioriteradeandraDet
kontinental ochpå regional,strukturförändringar ekosystemhosmodellering av

etableratforskning harklimatförändringar.resultat Dennanivåglobal avsom
Pastinom PAGESforskningenpaleoklimatologiskasamband med dennära

förglobaltinriktad påoch särskiltChanges angreppssätt attGlobal är ett
klimatiskahursyftar till bestämmamodellerdynamiskautveckla attsom

förflutna.idag och i detbiota, bådeför jordensförhållanden gränsersätter

under deförändringarfokuserasinom PAGESaktiviteternasvenskaDe
Antarktisi Arktis ochforslmingsinsatserSvenskaåren. görs även00020senaste

Polarforskningskommittén.svenskadengenom

forskningWCRP-relaterad2.3

beskrivnaWCRP-relaterad forskning finnsforskningsprioriteringar inomSvenska
in Sweden KVA,ModellingClimateProposal for Strengtheningi Arapporten

beskrivning de viktigaste svenska1994. Nedan följer59,NrDocumenta aven
förforskningsinsatsema inom WCRP.klimatelaterade ramen

kombinationExperimentand CycleGlobalthe Energy Water ärGEWEX en av
studerainriktat på hydro-modellbildning,och teoretiskfältexperiment är attsom

energiutbyten i klimatsystemet.logi- och

svenskt intresse thesärskilt BALTEXinom GEWEX ärEtt ärsom avprogram
vetenskapliga målen förExperiment. viktigaste BALTEXBaltic DeSea är att

variabiliteten hos flödenamekanismer bestämmerde olikabestämma avsom
Östersjöns tillrinningsområde ochtid och inomochenergi attövervatten rum

cirkulationssystem.och havens globala BALTEX-till atmosfärenskoppla dem
Östersjöländema.inletts i samarbete mellangenomförande harprojektets nu

från flertal forskargrupper ochviktig roll med deltagandespelarSverige etten
oceanografiskahydrologiska och data.med meteorologiska,bidragaattgenom

första vetenskapligastod Sverige värd för denoch KVAGenom SMHI som
augusti med 150-talhölls på Gotland iBALTEX-konferensen 1995 ettsom

nationella bidragskerFinansieringen BALTEX-programmetdeltagare. genomav
and Climateför Environmentfrämst inomEU-medel,och ramen programmen

och MAST III.

sanmordiskt projektNordic Climate Modeling ProjectNOCLIMP är ett
Projektet har relevans för GEWEXNordiska ministerrådet.finansierat av

känsligheten hos klimat-målsätt-ningarna studeraeftersom är storaatten av
fuktighet-moln-strålnings-Circulation Models förGeneralmodeller, GCMs

atmosfärisk vanabilitetdessa på lågfrekventInverkan av processerprocesser.
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svenska forskare i dettaglobal modell användsstorskaligundersöks också En av
målsättningen för projektetuppgift ligger inom WCRParbete. Denna senare

Predictability and Variability.ClimateCLIVAR

samla in och analysera data. Databaserfaller arbetet medCLIVARInom även att
oceanografrska data nödvändiga förhydrologiska ochmeteorologiska,med är att

med skapa sådana databaser.arbetarvariationer i klimatsystemet. SMI-Hförstå att
paleoklimatiska data väsentliga för förståinsamlandetPå sätt är attavsamma
tidsperspektiv.variationer i längreklimatets ett

WCRP-projekt vid sidan och CLIVARtredje GEWEX WOCEEtt ärstörre av
Circulation Experiment. Svenska insatser sker här i nordisktWorld Ocean

på utbytet och djupvatten i Nordatlantensamarbete koncentreras överyt-som av
mellan Grönland och Skottland.ryggen

fiam skapa svensk kapacitet för klimat-Nyligen har förslag lagtsett attom en
modellering KVA Förslag till handlings-59, 1994; L. Bengtsson:Documenta nr

för 1994. svenskt för klimatmodelleringSlVlI-II, SMHI, Ettprogram program
skulle syfta till bygga svensk kompetens och modellverktyg för kunnaatt attupp

detaljerade bedömningar tänkbara utvecklingar klimatet framför allt igöra av av
Nordiska regionen. sådant bör till, utgå från,den knytas och redanEtt program

existerande klimatrelaterad forskning och vidutveckling SMHI och universiteten.
Stiftelsen för miljöstrategisk forskning MISTRA tänkbar finansiär förär etten
svenskt klimat-modelleringsprogram. MISTRA har givit planeringsanslag förett

svenskt klimatrnodelleringsprogram. fullständigEn ansökan har lämnats tillett
iMISTRA december 1995.

2.4 Källor och sänkor för växthusgaser

Naturvårdsverket finansierar forslcningsinsatser kring konsekvenser klimatför-av
ändringar pa nordliga ekosystem. Forskningsprogrammet Förändrat klimat och

trålning har följ ande delområden påU V-B-s sitt program:

Avgång och växthusgaserupptag av-
Effekter globala ldimatförändringar på nordliga landekosystemav-
Effekter ökad UV-B-strålning på nordliga ekosystemav-

Prioriterade frågor hur klimatförändringar påverkar nedbrytning ochär omsätt-
ning organiskt material hur kväve reglerar kolomsättningen. olikaFörsamtav
framtida klimatscenarier simuleras förändringen vattenbalansen mark-samtav
klimatet hos barrskogsekosystem. Likaså försök uppskatta kväveminera-görs att
lisering och nitrifrkationens klimatberoende. Försök ocksågörs att genom
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från skogsmark Avreglering emission N20processtudier förklara storavav
kunskap hurmarkanvändningsbeslutframtida strategiskabetydelse för är om

förändradpåverkas mark-åkerjordarfrånflödet växthusgaser avorganogenaav
stallgödselemissionen frånkan minska N20Studier huranvändning. av man

också.genomförs

från svenska våtmarker medmetanflödetför uppskattaSärskilda insatser görs att
material i kommernedbrytningen organiskthursyfte förutsäga attatt myrarav

belastningar svavel och kväve.ökadeklimatförändringpåverkas samt avav en

hur mänskliga aktivitetermed tonviktenflöden växthusgaserForskning avom
Bioenergi/klimat, Skogseko-inomdessa bedrivs NUTEKspåverkar program

Bränsleteknik.projektornrådetoch inomsystem

klimatförändringarEffekter2.5 av

V-B-strålning prioriterasFörändrat klimat och USNVs FoU-programInom stu-
på växtsamhällen och populationer iglobala miljöförändringardier effekter avav

Lappland, bedrivsVid Naturvetenskapliga Station, studierfjällornrådet. Abisko
ökad UV-B-strålning påökad förhöjd CO2-halteffekterna samttemperatur,av av

erbjuda framtida möjligheterhedvegetation. Resultaten kommerarktisk att att
förhöjd och -halt möjligaeffekterna samtida CO2förutsäga temperatur samtav en

atmosfären. Utvalda reproduktion följs underåterkopplingar till växtarters en
försök med experimentella klimatförändringar. Studienflerårsperiod inom är en

International Experiment inom vilketfördjupning The TundraITEXav en
klimatförändring avseende förhöjd simuleras med hjälp "open-toptemperatur av

och utvalda cirkumpolära studeras.charnbers" artersex

grund för uppskattningar hur effekterna klimatförändring kanSom storaav av en
ökad förståelse för hur fort naturlig skog sigbli på skogen behövs tillen anpassar

studeras modellsimuleringklimat-förändringar. Denna natur-process genom av
barrskogars rumsliga dynamik Paleodata används förliga löv-, bland-och att

Validera modellresultaten.

modell avseende klimatbetingad utbredningsdynarnik för denUnderlag till en
nordgräns hämtas in studier olika marginalaboreala barrskogens genom av

ålderstrukturer. data jämförs med de oberoende klimat-trädpopulationers Dessa
årsringsstudier.rekonstruktioner framkommitsom genom

på studier effekter förhöjd förhöjdbetydande satsning har gjorts CO2,En av av
ändrad näringstillförsel på skogen. Modeller har också utvecklatssamttemperatur

atmosfären simuleras.biosfärens reaktion på förhöjd C02 halt idär
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Östersjönomfattande projekt pågårEtt vad gäller torskreproduktion i och dess
beroende miljön, bl.a förändringar i klimatet.av

betydandeEn satsning på studier klimatförändringars effektgörs på strukturav
och funktion boreala skogsekosystem. Ett storskaligt fältexperiment genomförsav
i granskog i Västerbotten och innefattar bland långvarit behandlingen ung annat

träd med förhöjd C02 och och förhöjd marktemperatur. Behandlingama utfö-av
vid "naturlig" och optimerad näringstillgång. Simuleringsmodeller avseenderes

skogs reaktion på förhöjd C02 och förändrat klimat har vidareutvecklats och
för boreala förhållanden. Experimentettestats "modell" avseende upplägg-utgör

ning, behandlingar, och modellering förmatprogram internationellt nätverkett av
liknande skogliga experiment inom GCTE. Verksamheten har i huvudsak stötts

SJF ochR SNV den framtida finansieringen osäker. Allt finansi-ärav men mer av
eringen sker med hjälp EU-projekt Environment.numera av
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forskningTeknisk3

Inledning3.1

globaladentillledabefarasväxthusgaser atts.kutsläppAntropogena av
ochi klimatetstörningarbetydandemedstigakommermedeltemperaturen att

emissionerförkällanviktigasteenskilt antropogena avföljd. Denmiljön som
världenförberäknasKoldioxidbränslen.fossilaförbränningväxthusgaser är av

förbränningochväxthuseffektenden60%för antropogenahelhet avcasvarasom
åtgärderLångtgåendeandel. ärdenna%för 80bränslenfossila avcasvararav

endastSverige bidrarkoldioxidemissionema.minskaförmotiveradedärför att
capitautsläppensvenskakoldioxidutsläppen. Detotalade per0,25%med avca

I-länder.andraflertaletförlägre änär

emissio-decirka 80%förkoldioxidutsläppen antropogenaSverigeI avsvarar
heltdenbränslenfossilaförbränning utgörochväxthusgaser avnerna av

totala utsläppen.deför 40%Transportsektomandelen.dominerande avsvarar
ochenergiproduktioneneffektiviseringminskaskanEmissionema avgenom

ingasmå ellerbränslentillövergångenergianvändningen samt som geren
huvudsak påibaserasSverigeiElproduktionenkoldioxid.nettoemissioner av
vilketkoldioxid,utsläpp gör attnågraintekärnkraft,ochvattenkraft avgersom

andramed mångajämförtbegränsadeförhållandevisåtgärderför ärutrymmet
länder inom Europa

kommandeunder deökakomma närmastSverige kaniEnergianvändningen att
industri-framförallt förökning förutseseffektivisering Enbetydandeåren, trots
ökaduteslutandedet sigfalletdet nästantransportsektorn. I röroch omsenare

utsläpptill ökadeupphovkommeroljeprodukter. Dettaanvändning att avgeav
dvskoldioxidutsläpp,målet förfastställdariksdagenkoldioxid. Detbl.a. enav

därefterminskningochnivåårspå 1990år 2000utsläppenStabilisering enav
utvecklas ienergianvändningenkommer uppnåskunnaknappast nuva-att om

kompli-fossilbaserad kraftmedkärnkraftendelarersättningtakt.rande En avav
ytterligare.situationencerar

vadområden,energitekniskaflertalinomsketthargenombrottBetydande ett
bekräftaskostnadsniväer. Detmiljöprestandaenergieffektivitet,såvälgäller som

framtidaavseendesammanställningarochstudierinternationellafleraav
Genombrottsteknikenz,NUTEKsteknologier rapportsamt omav

changeglobal climaterespondtechnologiesenvironmentaland2 totoIEA/OECD: "Energy
Paris 1994concems",
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Utvecklingen har skett successivt och stegvis längre period. Dennaöver en
utveckling kan fortsätta utvecklingstakten svårbedömd inomväntas även ärom
flera telmikområden. Svensk forskning ligger långt framme kunskapsmässigt
inom många områden. Både svenska utrustningstillverkare och energiföretagen
medverkar också aktivt inom flera områden då det gäller teknisk utveckling och
teknikdemonstration.

stark och uthållig energiforskning central betydelseEn bas förär av som en
teknisk, miljömässig och ekonomisk utveckling. Från svenska utgångspunkter bör
energiforslcningen i klimatperspektiv inriktas på:ett

Åtgärder på kortare sikt:
Biobränslen-
Förbränningsteknik-
Tennodynarniska för elproduktionprocesser-

och kyltelcnikVärme--
Användning energi inom industriellaav processer-
Användning energi i byggnader och bostäderav-
Användning energi inom transportsektornav-

i tredje landInsatser-

Åtgärder på längre sikt :
Solceller-
Bränsleceller-
Vätgas-
Artificiell fotosyntes-

3.2 med inriktningFoU på åtgärder i kort ochett

medellångt perspektiv

3.2.1 Biobränslen

Biobränslen och kommer sannolikhet spela viktignaturgas roll i de elpro-att en
duktionsanläggningar byggs i Sverige under det kommande år-närmastsom
tiondet. Biobränsleanvåndningen har ökat kontinuerligt i Sverige sedan början av
1980-talet och den teoretiskt möjliga utnyttningsbara potentialen på medellång
sikt kan uppskattats till ZOOTWH. ökad biobränsleanvändningEnöver under de

decennierna kommer tillnärmaste den helt dominerande delen baserad påatt vara
ökat utnyttjande bränsleråvara från skogen.ett av

3 IPCC Second WG Impacts, adaptation and mitigationassessment optionsreport,
Genombrottstekniker, NUTEK R1995:42
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skogen.frånbiobränslenökaförpotential uttagetbetydande attfinns avDet en
och delsavwerkningen,långti skogen änstörretillväxtennuvarandedenDels är
idag.skervadutsträckning änbetydligti större somavverlmingsrester utkan tas

kanrestriktionerekologiska uttagällandeochawerkningsnivå mandagensMed
kompensationsåtgärder efterMedTWh.motsvarande 22-24avverlcningsrester

ökatkvalitetslcravskogsindustrins uttagettsamtiförändringar avbiobränsleuttag,
ytterligaremedpotententialentekniskadenökarenergiändamålförgallringsvirke

TWH.25-3 5

Syftetförstärkas.därförbörskogenbränsleproduktionfrånområdetpåInsatsema
ske inomkanskogenfrånbiobränslenutnyttjandeökatsäkerställa ettatt avär att

miljökonse-omfattabörskogsbruk Insatsemauthålligtlångsiktigtför ettramen
ask-kompensationsåtgärdertillmöjligheternaliksombränsleuttag somkvenser av

skogsvitaliseringochåterföring

bevattningochgödslingintensivaremedskogsskötselsystemändradekansiktPa
biobränsle-förhöjdochi skogenbiomassaproduktionförhöjdhäftigtinnebära en

biodi-miljömål såsomandrauppstå medkommadåkanKonflikterpotential. att
vissapåskogsbrukintensivaremedaktuelltbliframtidenikan are-versitet. Det

klar-angelägetarealer. Dettill andra är attskyddökatsamtidigtaler ett gessom
skogsskötselsådanvidtillgängligablirbiobränslekvantitetervilka engöra som

utvecklingsalter-vid dettauppståkanmiljökonsekvensernegativavilkaoch som
nativ.

synnerhetgäller ifå ökat intresse. Dettaenergiskogocksåsikt kan omPå längre
frånbiobränsleuttagpåmiljörestriktionerytterligareläggaskommerdet att

minskadeförändrasjordbrukspolitikeneuropeiska motdenellerskogen om
livsmedelsproduktion.tillsubventioner

Sverige.koldioxidernissionemaiandelökandeförTransportsektorn avensvarar
de fossilaalternativ tillbiomassabaseradeframangelägetsåledes att taDet är

utvecklings-alternativenlovandesektor.denna Deinom mestbränslena även
utnyttjaförefallerkoldioxidredulctionen attpa attnettoeffektpotential, vara

Biokemisk nedbryt-metanol.etanol ellerproduceraförcellulosarika råvaror att
forutvecklasdock behövertekniklovandeetanoltillcellulosaning är somenav

krävaskommerfinansieringUthålligkonkurrenskraftig attekonomisktbliatt
utvecklingslinje.dennadrivaår förunder 5-10

förgasningsforskningochFörbrännings-3.2.2

delarkompetensornråde förviktigtstrategiskoch storacentraltFörbränning är ett
frånföretagtillverkandespektrathelaåterfinnsenergiindustri. Härsvensk avav

frånenergiföretagenpanntöretagsmåtillgasturbintillverkare samtochmotor-
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energiverk Förbrännings och förgasningsforskningkraftindustrin till mindre har
och kompetensen hög. Forskningenbedrivits under lång tid i Sverige i Sverigeär

antal vetenskapliga och tekniska discipliner, bl kemiskaomfattar ochett stort a
strömning, modellering, diagnostik och mätteknik, katalytiskfysikaliska förlopp,

förgasning,förbränning, ñuidiserad förbränning, småskalig förbränning, motorre
laterad förbränning och rökgas/avgasrening.

framtiden kommer förgasningstekniken introduceras iI skala bådeatt större som
kraftvärme kopplat till fjärrvärmenäten och svartlutförgasning inomsom massa-
industrin. Bioenergi får ökad relevans inom motorrelaterad förbränning och en
starkare länk alternativa bränslen på vedeldningiKraven småär väntamot att
anläggningar villor kommer skärps. Katalytisk förbränningtypen att är ettav
utvecklingsområde med framtida tillämpningar, inte minst med hänsyn tillstora
möjligheterna begränsa utsläppen kväveoxider och frånVOC blatt trans-av a
portsektom.

Förbränningsforskningen bör central ställning med inriktning bådemotges en
långsiktig grundläggande forskning och tillämpade forsknings- och utvecldings-
insatser avseende för Sverige viktiga teknologier i klimatperspektiv.ett

Termodynamiska3.2.3 fir elproduktionprocesser

utbyggnadEn kraft i Sverige måste på kort sikt i huvudsak baseras påav ny
termisk omvandling olika bränslen till och kombinerad el- och värme-av
produktion. talar förDet framför allt olika avancerademesta termoctjznamiskaatt
cykler kommer bli strategiskt viktigt i klimatperspektiv och därmedatt ocksåett

nyckelområde för forskning och utvecklingett

SverigeI bedrivs omfattande forskning och utveckling kring antalett processer
för lcraft- och värmeproduktion, förgasning och avancerade cykler.tex Efter-
frågan på fördjupade klmskaper bränslebaserad elproduktionsteknik ökarom
inom energiföretagen i takt med behovet elkapacitet och allt strängareav ny
miljökrav.

Satsningama bör ha sådan inriktning de bidra till utvecklingen miljö-att a av
vänliga och energieffektiva innebärDetta efter hög verk-strävanprocesser. en
ningsgrad minskade utsläpp koldioxid, kväveoxider ochsamt VOC. Det ärav
viktigt biobränslen får framskjuten roll i utvecklingen.att Grundförutsätt-en
ningen för effektivare arbetsprocesser högre vilket i sinär förut-temperaturer, tur

Amaterialutveckling.sätter
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kylteknikoch3.2.4 Värme-

möjlighetenbetydelse för byggaför fidrrvdrme harKonkurrenskraften att utstor
Skall fjärrvärmen kunna expandera ibaserad på kraftvärme.elproduktionny

kostnadseffektiv distiibutionsteknik.områden krävs ochmindre värmetäta ny mer

åttiotalets energi-världens länder. UnderSverige värmepumptätaär mesten av
antal i svenska småhus. dekampanjer installerades Envärmepumparstortett av

idag problemen med HCFC/CFC. Kyl- och värmepumptek-centrala frågorna är
energieffektivisering.viktig med tanke på möjligheten tillniken strategisktär

karakteriseras flertal och relativt aktörer.Solvärmeområdet Sats-ettav svaga
till de områden och nischer har bäst förutsättningarningen bör koncentreras som

sikt uppvisa lönsamma applikationer med solvärme.kortatt

Energianvändning inom industrin3.2.5

de industriema i Sverige räknas i första handTill energiintensiva pappers-,
järn-,stål- mineral och kemiindustrin. industrier förDessamassa-, gruv-, svarar

den övervägande delen energianvändningen och följd detta de energi-av som av
relaterade miljöproblemen.

Sedan oljekrisema har den energiintensiva industrin främst minskat specifika
oljeanvändningen medan den specifika elanvändningen ökat Totalt har docksett

energianvändningenden specifika minskat. trend kanDenna förväntas fortsätta.
finns dock antal områden med betydande potential tillDet minskad elanvänd-ett

ningen. gäller bl områden lcrossning/ malning/sönderdelning,Det gjutning,a som
torkning/koncentrering, katalys, separationsteknik. denInom energiintensiva
industrin finns också potential till ökad elproduktion, främst inom sulfatmasse-en

Ökadeindustrin. elpriser och aweckling kärnkraften ställer elanvändningenen av
inom den energiintensiva industrin i fokus. bör avspeglas i forsknings-Detta och
utvecklingsinsatserna.

Svartlut viktig del sulfatprocessen, där kemikalier återvinns i det kär en av s
sodahuset. Sodahuset kan både energiproducerandeanläggning ochses som en en
kemisk fabrik dagens sodahus produceras endast några få TWh eLVidI en
framtida introduktion trycksatt svartlutsfbrgasning skulle tiotal TWhettav

produceraskunna i massaindustrin. Tekniken med svaitlutsförgasning befinner
sig dock fortfarande på forsknings- och utvecklingsstadiet. Området kommer att
kräva mycket betydande forsknings- utvecklings och demonstrationsinsatser
under de tio åren.närmaste
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transportsektornEnergianvändning inom3.2.6

totala energibehovet inomför drygt 30% OECD-Transporterna avsvarar
energianvändningen till TWh, inkl. utrikesSverige uppgårländerna 90I ca

övriga trañkslag för resterandeVägtrañken för 75% och 25%.sjöfart. svarar ca
energibasen.Fossila drivmedel 97%utgör av

skall bliförändringar kommer krävas förStora att att transportsystemet mer
områdetenergieffektivt och miljövänligt. Förändringarna hela frånspänner över

fordonsutveckling till bränsletillförsel. antal mål för bl begränsningEtt a av
nationellt och internationellt. Transportsektom ståremrnissioner har lagts fast

utmaningar i val strategi för forskning och utvecklingsåledes inför stora av

utveckling och tillverkningSverige har omfattande transportmedel, fordonaven
och farkoster. Transportmedelsindustrin kännetecknas betydande forsknings-av
och utvecldingsbehov, avancerade teknologier och ökad internationell samverkan
mellan företagen i strategiska allianser

inom transportornrådet bör ha brett perspektiv och kräverInsatsema ett en
samordnad finansiering från olika aktörer. Möjligheten begränsa koldi-att
oxidutsläppen i Sverige berör i hög grad transportornrådet. Från energi- och
miljömässiga utgångspunkter bör forskning och utveckling koncentreras till:

Drivmedel:
drivmedelsteknikBränsle och-

Produktionstelcnik för drivmedel inklusive distribution och lagring av-
Alternativa drivmedel bioalkohol el/vätesamt-

Fordonsteknik:
Motorer-
Alternativa drivsystem-

3.2.7 Användning energi i byggnader och bostäderav

Uppvärmning byggnader och bostäder utveckling för åstad-samt systern attav av
komma inomhusklimat två områden utvecklats på olika håll med iärett sunt som
viss utsträckning för få och beröringspunkter. ökade krav iDe dagsvaga som
ställs på bättre klimat-hygienska lösningar för bostäder och lokaler i blandär
svåra förena med långtgående krav på energieffektivisering Forskning kringatt
effektivisering och inneklimatfrågor bör ha hög prioritet. långa livslängdenDen
hos byggnader medför för underhåll, strategi för utbyte ochatt system systemav
effektivisering i befintliga hus centrala områden.är
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på åtgärder i längreinriktningmedFoU3.3 ett

perspektiv

kommermedellångt perspektivochi kortintressantateknikerDe är ettsom
längreviktig roll ispelarså devidareutvecklassannolikt ettävenattatt en

komple-bli viktigai det följande kandiskuterasteknikertidsperspektiv. De som
energisystem.diversiñerati ettment

Solceller3.3.1

elektricitet. skerdirektomvandlas tillsolenergin DetinnebärSolcellstekniken att
Egenförsörjda solcells-material.konsumtion någotdelar ellerrörligautan av

exempel påanvändningsområden. Någramångaetablerad teknik medärsystem
kylskåp. Nätanslutnabelysning ochfyrar,satelliter,sådana sommarstugor,är

itekniken har demonstreratsekonomiskasolcellssystem ett stortär ännu men
projekt.ochantal program

med solceller för elgenerering ikan konkurreradet få teknikerPå lång sikt är som
under två veckor denSolinstrålningen på jordenperspektiv.globalt motsvararett

krävs förbränslen ochenergireserven fossila Dentotala yta attsomuran.av
tilltotala världsproduktion uppgår 0,01%motsvarande dagensproducera av

liknande områden. jämförelse kanöknar och Someller 0,1%jordytan nämnasav
jordytan.och byggnader, 0,5%odlade arealen 3%den vägar etcupptaratt av

solceller skall bli ekonomisk intressant krävsnätansluten elgenerering medFör att
solcellsmoduler kraftigt reduceras jämfört med idagpriset på Fördock närva-att

från fabrikant USD/W och priset skulle behöva redu-kostar solcellerrande 4-5
skall bli ekonomiska i de fördelaktigastemed faktor för de3 nätan-attenceras

faktor vilken förvän-tillämpningama. Vid kostnadsreduktionslutna 10,om enen
i de flesta därsolceller ekonomiska för elgenerering sammanhangpå sikt, blirtas

krävs.lagring av

kisel.tekniken för solcellsmoduler baserad på loistallintidag dominerandeDen är
kostnadsreduktioner kommer bli begrän-och fortsattaTekniken mogenär att

minskningar kommer ske i takt med produktions-betydandesade att attäven om
tillräckligt lågt pris för storskaligökas. möjliggöravolymema För nätan-att ett

i praktiken tunnñlmssolceller solcellemaelproduktion kommersluten ersättaatt
baserade på amorftkisel. tunnñlmssolceller kisel finnslcristallint En typ avav

verkningsgraden låg och livslängdsproblempå marknadensedan 6-7 ärmen
två andra material långt framme.Forskningsmässigt liggerexisterar. Dessa är

nått verkningsgrad.CulnSez, båda har 15%CdTe och CIS översom
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Forskningen i Sverige rörande CIS-solceller hittills mycket framgångsrik bådeär
vetenskapligt och tekniskt. Svenska forskare i vissa avseenden världsledande.är
Solcell sforskningen bör ökad omfattning i Sverige. Möjligheterna till kom-ges
mersialisering central och häver särskild uppmärksamhet.är

3.3.2 Bränsleceller

Forskning och utveckling kring bränsleceller pågår hela världen, speciellt iöver
länder med höga elpriser och andel fossileldad elproduktion. Utvecklingenstoren
går snabbt de satsningar främst i ochUSA Japan.stora görs Motgenom som
denna bakgrund det viktigt bygga erfarenheter och kunskapär tek-att upp om
niken i Sverige. Bränsleceller producerar elektricitet med högre elverkningsgrad

konventionella lcraftproduktionssystem ochän vid mellanvärme temperaturer
80°C och 1000°C. Bränsleceller har goda dellastegenskaper, lätta driva ochär att
lqäver relativt lite underhåll, eftersom inga rörliga delar ingår. Det intres-är ett

alternativ för småskalig 1 MW decentraliserad elproduktionsant speciellt för
kraftvärme. Tekniken dock så länge för dyr och tillförlitlighetenär måsteän de-

dockI Japan optimistisk och har måletmonstreras. är installera 200 MWattman
PAF C-anläggningar till år idag finns2000 i Japan.8 MW

Tekniska och ekonomiska genombrott för bränsleceller kan få bety-väntas stor
delse för framtida decentraliserad elproduktion och för fordonsdrift. inter-Denen
nationella marknaden för bränsleceller bedöms på sikt omfattande. Energi-vara
mässiga och framtida industrimässiga skäl talar för uthålligasammantaget
svenska FoU-satsningar inom detta område

3.3.3 vätgas

kanVäte användas inom mångfald energitillämpningar inom industrin,en
och bostadssektom och för produktiontransport- och energi-Ettvärme.av
bygger på producerat med förnybarasystem väte energikällor kan utformassom

så det medför mycket liten påverkan på omgivningen.att förhållandeDetta utgör
grunden för alla ansträngningar introducera i skala i energisystemet.att väte stor

kanVäte framställas från antingen elektrolys ellervatten termiskgenom genom
sönderdelning. Elektrolytiska metoder kommersiellt väletablerade ochär under
stark utveckling, medan de terrniska metoderna betraktas mindre intressanta.som
El för elektrolysen kan komma från kärnkraft, vattenkraft, vind, sol, håll-Enmm.
bar utveckling skulle kunna bygga på den dominerande energibäraren.väte som

skulleVäte då kunna framställas elektrolys med produceradvattengenom av
från solenergi, i solceller. Kostnaden för solel måste dockt minska väsentligt,ex
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bliskall kunnaeffektiv förmåste blielektrolysen attsamtidigt processenmersom
energisammanhangkonkurrenskraftig i

detforhögaalldeles för görakostnaderna attslutsats ännu ärgenerell ärEn att
minstdröjer detSannoliktenergibärare.införamöjligtekonomiskt vätgasatt som

betydande.blikanenergisystemetiintroduktionförtakten väteinnanår40-50 av
framför alltgällerenergibärare stor-introduktionenkring väteProblemen somav

igenombrottkostnader. Ettrimligatillframställningkoldioxidfii väteskalig, av
direktförteknikermetoder ochutvecklingenmedkan kommaframtiden av

genmanipulerademedFotobiologiskasolenergi.från systernproduktion väteav
spektakuläraartificiell fotosyntesfotokatalytiska utgörbakterier, processer,nya

sammanhanget.iintresseforskningsområden av

forskninggrundläggandeinriktasförsta handbör iforskningen motsvenskaDen
insatseranvändninglagringproduktion, vätgas samtområdenainom samt av

utredningar.systemstudier och Interna-utvecklingsprojekt,kortarebestår av
uppmärksamhet.särskildbörsamarbetetionellt ges

fotosyntesArtiñciell3.3.4

denkunskapenharforskningsdisciplinerolikainomframstegGenom omnu
efterliknaförhoppningarnaså långtkommiti attnaturliga fotosyntesen attväxter

mycketrealistiska,betraktaskanartificiellt äveni system omettnaturen som mer
utföraåterstårfortfarandeinsatser attstora

forskningsfronten medligga ifotosyntesområdet måsteforskningSvensk anses
forskningensvenskauniversitet. Denvid landets närforskareframstående större

artiñci-skapafotosyntesforslmingen förfrånutnyttja kimskapergällerdet attatt
producerasökerinriktningar.följa två Den vägarkanella attsägassystem ena

kemiska föreningarproducerasyftar tillandramedan denelektrisk attström, som
energibärare.användaskan som

systemfrågorochInfrastruktur3.4

fordonförändringar i anläggningar,inriktad på tekniskaBeskrivningen ärovan
systemfrågor.forskning kring T.ex.behövs ärforskningdenna ävenFörutometc.
produktionsanlägg-dvsi energisystemet,förändra delarnatillräckligtintedet att

mellan tillförselsamspelEnergisystemetenskildaningar, är ettvärmepannor mm.
Förändringarvarandrainterraktivt påverkardelarnaolikaanvändning där deoch

Ändradehela energisystemet.omstruktureringar inomleder tillanvändarsidanpå
energihushållninggenomtänktoch ärkonsurntionsmönster systemett gynnarsom
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viktiga faktorer för minska koldioxidutsläppen i framtiden. Forskning denatt om
framtida energiutvecklingen på systemnivå viktigt för kunna finnaär att
handlingsvägar.

omregleringDen sker elmarknaden situation för elproducen-som nu av ger en ny
och konsumenter. Framtida utvidgningar fn elmarknad tillter EU-nivå ochav en

också utvidgningar till friare energimarknad i leder till ytterligare föränd-storten
ringar. kan de möjligheternaHär använda miljödeklarationernämnas ochattnya
miljömärkningssystem el"."Grön Av betydelse också de institutio-stor ärsom
nella förhållandena bolagiseringen Vattenfall. Studier styrmedel,ex. av av
institutionella förändringar och teknisk anpassning till förändrade marknads-
situationer därför väsentliga Detta gällerär transportsystemstudier.även

Infrastruktursatsningar har avgörande betydels för hur framtida ochtransport-en
energisystem kommer Utbyggnaden järnvägsnätetatt ut. vägnätet,se av mm
liksom gasledningar och internationella elöverföringsledningar och låserstyr
utvecklingen för lång tid framåt. Studier konsekvenserna sådana utbygg-av av
nader därför väsentliga.är

3.5 Internationell FoU

3.5.1 forskningsprogramEUs

Området icke nukleär energi inom fjärdeEUs för forskning ärramprogram
indelat i F 0U-programmet Joule och demonstrationsprogrammet Thermie. Verk-
samheten omfattar de områdena; rationell användningtre energi, förnybarav
energi och fossila bränslen. Programmen har total budget på 967 MECU,en

faller27% på det första området, 45% på område och2 28% påvarav område
Andel FoU 45% budgeten och demonstrationmotsvarar 55%.av

Joule- och Thermieprogrammen har bredd och berör klimatfrågorna i flerastor
avseenden. dockDet viktigtär EU-prograrnrnen inomatt notera vissaatt områden
bara bristfälligt fångar frågor centrala från svensktär energiperspek-ettupp som
tiv. Detta gäller särskilt satsningar rörande biobränslen, alternativa drivmedel,
kraftvärme och avancerade cykler för elproduktion baserade på förbränning/för-
gasning biobränslen, förgasning, fjärrvärme, energiintensiv industri Massa-av
och papper, energianvändningi byggnader.

AIR-programmetF forskningsprogramEUs förär jordbruksindustriell forskning i
det fjärde Det särskilt de delar berörär bioenergiramprogrammet. ärsom som av
intresse från energi- och ldimatsynpunkt.
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iinnehålletpåverkamöjligheternaförbådeviktig attforskningsvensk ärstarkEn
intematio-ideltamöjlighetsvenskaför attochforskningsprogram gruppersEUs

forskningssamarbeten.nella

oU-satsningarFInternationella3.5.2

energikälloralternativatillbränslenfossilafrånövergångståndfå tillFör att en
transportområdet.inomliksomenergisektorniinnovationshastighethögkrävs en
energirelateradinvesteringar iminskadedock varitåren harTrenden de senaste

offentliga sektorn. Detdenprivatadensåväl inomutveckling,ochforskning som
offent-deharåren.fem Dessutomdehalveratsfou-stödet haroffentliga senaste

Mindreenergikällor.icke-lömybara änpåfokuseratsallmänhetiliga insatserna
figurenergikällor, 3.1.förnybaratillfou-stöd gårIEA-ländemas10% seav

iIEA-ländemafir settfou-budget stortRapporterad sammaFigur 3.1
års och BNP.priseri 1994USDMiljarderOECD.länder som

IPCCKälla:

ÖvrigI3
FbmyelsebarI energi
Energi-hushållningI
Fusions-I energi
KAm-Cl energi
FossilenergiI

V
å
OI.-

År

energiområdetinomFoUde satsadevisarTabellen att resursernaovan
sigfördelarsatsadedeockså hurTabellen visarminskar.succesivt resurserna

konventionellstodkan 1994energi. Detmellan olika noteras atttyper av
satsadedehälftenfusionsenergi förkärnenergi och än resursernaavmer
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Flera de teknologier kan reducera emissioner till kostnader ärav som som
jämförbara med framtida kostnader för fossila bränslen såsom bränsleceller och
de flesta förnybara energikällor kräver relativt små investeringar i FoU. Detta
speglar i småskaligheten och möjligheten till decentraliserade lösningar hosstort
dessa teknologier, det faktum de allmänt säkra och Detärsamt att sett örrena
därför på internationellt plan möjligt stödja varierad satsning påett attvara en
olika teknologie med begränsade har uppskattats WorldDetäven resurser.

1994Energy Council forskning och utveckling förnybar energi skulleatt av
kräva i storleksordningen miljarder10 USD.

3.6 Svenska satsningar

Svenska satsningar inom klimatrelaterad teknisk viktigaFoU flera skäl. Förär av
det första kräver den svenska omstälningen energi i flera fall teknikav

inte kommersiell till tilräckligt låg kostnad ochännu är där inte alltidsom en man
kan förlita sig på utländsk teknik det andraFör krävs viss nivå inom energi-en
och transportforslcning på olika områden för Sverige skall hänga med i denatt
tekniska utvecklingen och kunna till sig teknik utvecklats intema-ta ny som
tionellt och applicera den enligt svenska förhållanden. det tredjeFör finns en
potential utveckla teknik kan möjligheter för svensk industriatt istorany som ge
framtiden. därför viktigtDet upprätthålla bred energiforslmingär i Sverige.att en
Särskilda insatser bör på områden där det väsentligt förgöras den svenskaär
omställningen energisystemet och vidare på områden där det finns frontlinje-av
forslcning i Sverige.

nyckelfråga förEn klara omställning det svenska energisystemetatto en av
och samtidigt begränsa koldioxidutsläppen fortsatt och intensifieradär en
biobränsleintroduktion i Sverige. därförDet motiverat upprätthållaär att
och intensifiera svenska FoU-insatser på biobränsleornrådet.

långsiktigtFör klara energiproduktionen och samtidigtatt minska0 an-
vändningen fossila bränslen krävs utveckling energikällor. Enav av nya

långsiktig kompetensutbyggnad krävs Sverige skall kunnamer om vara
Särskildamed i sådan utveckling insatser bör på områden därgörasen

det idag finns svensk forskning ligger långt framme, detta gällersom
särskilt solceller.FoU om

Stora förändringar kommer krävas för skall bliatt att transportsystemeto
energieffektivt och miljövänligt. Förändringarna helaspännermer över

området från fordonsutveckling, bränsletillförsel till transportsystemets
utformning Från klimatsynpunkt bör forskning och utveckling koncen-

till alternativa drivmedel, och alternativatreras drivsystemmotorer samt
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energisnåla ochövergång tillochutformning transportsystemet merav
transportslag.miljövänliga
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Samhällsvetenskaplig4 forskning
4.1 Inledning

Åtgärder för bemästra risken för klimatförändring ställer krav påatt storaen
medborgare, politiker och samhällsinstitutioner. handlarDet hanteraattom
komplicerad vetenskaplig information och ställa bärsatt systemom som upp av
starka ekonomiska intressen. Forskning kan bidra till ökad förståelsesom av
samhällets förändringsmekanismer denna bakgrund minst lika viktigär mot som
ökad teknisk och naturvetenskaplig ktmskap.

samhällsvetenskaplig och humanistisk miljöforskning har etablerat sig under
1970- och 1980-talen, det totala riktade stödet till samhällsforskning inommen
miljöområdet fortfarande relativt litet. denFör samhällsvetenskapligaär forsk-
ningen rörande de globala nriljöförändringama finns på det internationella planet

Human Dimensions of Global Environmentalprogrammet Change. Enligt
beräkningar inom Svenska DimensionskommitténHuman vid FRN överstiger för
budgetåret 1993/94 det sammanlagda svenska stödet till socioekonomisk miljö-
forskning inte milj kr. Stödet40 till direkt klimatrelaterad samhällsvetenskaplig
miljöforskning uppskattades till miljoner10 kr. Det emellertid svårt draärca att

tydlig mellan klimatrelaterad ochgräns övrig samhällsvetenskaplig och huma-en
nistisk miljöforskning. Tre klimatrelaterad forskning kan docktyper urskiljas:av

"käma" beståendeEn direkt klimatforskning exempelvis sarnhälls-o av
vetenskaplig energi- eller trañlcforskning uttryckligen frågantarsom upp

hur klimateñekter kan begränsas.om

"Omgivande" forskningsaktiviteter bestående "nästan direkt" klimat-o av
forskning exempelvis åtgärds- eller sektorsinriktad forskning som
kopplar flera miljöproblem.mot

Forskningsinsatser består allmänt inriktad miljöforskningo som av mer
exempelvis forskning hur människors livsstilar kan påverkas.om

Projekt kan tillhöra den första kategorinsägas redovisatsär ganskasom som ovan
fåtaliga finnsDäremot det åtskilliga kan placeras i de två övriga kategori-som
ema.

Vi har valt diskutera behoven klimatrelateradatt samhällsvetenskaplig ochav
humanistisk forskning inom följande inriktningar.

33



institutionerstyrmedel ocho
systemkunskapo

livsstilsfrågorsamhället/ivärderingaro
samhällsplaneringochmiljö-o

perspektivetinternationellaroll i deti-världenso

Problemformulering

ingårFunktionernanivåer.olikapå mångauppträderfunktionersamhällesEtt
organisationer,hushåll,individer,enskildafinnsdelsystem. Därolikaidessutom

energikrävernivåerpå olikaVerksamhetoch företaginstitutionersamhälleliga
brukarnivåer .denpå dessabränslen.fossila Detanvändning ärinnebäroch av

Livsstilar,måste fokuseras.klimatforskningendelensamhällsvetenskapliga av
föränd-framföralltochvärderingarpolitiskaochyrkeskulturerhandlingsmönster,
få tillstuderas.miljöanpassning bör Förgrad atthögredessaringen mot avenav

till olikakunskapspridametoderochkimskapbehövsförändring attstånd en
beteende ochmänniskorspåverkasstyrmedelolikaMedsamhället.igrupper

styrmedels effektivitetskildautvärderingaromfattandekrävslivsstil. Här avmera
och acceptans.

Spridningsamhälle.viktig för vårtinte baralivsstilmiljöanpassad egetärEn av
och kulturerandra ländertillsigfortplantartrenderi form ävenlivsstilar, avsom

industriella världentelmologi, densituationen. Denglobaladenpåverkan som
råder i detmiljöanpassninggradutformning densinipåverkassprider, somavav

skilda slagstyrmedelmedSammanfattningsvis kan ärsamhället. sägas att avegna
livsstilarbeteenden ochindividuellapåverka såvälmöjligtprincipdet i att som

samhällssystem.utveckling i helaochorganisationer

Huvudområden4.2

frågorinstitutionellastyrmedel och4.2.1

styrmedels målsätt-varjebehandlati hög gradforskningeninomHittills har man
olika problem-viktigt fördetframtidenför sigeffekter För attoch ärning var

skadorminskasamverka förstyrmedel kanskildahurnå insikt attområden om
enbartforskningsfält inteframbör lyftas närområdemiljön. Detta är ett somsom

samhällsvetenskapligfältethelainomforskningekonomiskdet gäller utan av
styrmedel,femperspektiv kanforskning. I störreett grupper avomresoneraman

nämligen
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regelstyrning, dvs lagar,traditionell normer-
skatter/priser/avgifterekonomiska stynnedel, dvs-

miljömärkning och miljörevisionaktörsmedverkan genom m m-
utbildninginformation och-

fysiska styrmedel samhällsplanering-

styrmedel och kombinationer dem kan ha olika effekt i olikaDessa problem-av
situationer. kan också stödja eller motverka varandraDe Exempelvis kan eko-
nomiska styrmedel ofta fungera katalysator för grundläggande föränd-som mera
ringar beteenden, dvs påverka människors Mersättett att sätt attav vara agera.
kimskap behövs vilka kombinationer styrmedel förstärker förändringom av som

och utveckling miljöanpassat samhälle.mot ettav

i miljöpolitikens medelsuppsättningKärnan till betydande del traditionellär ännu
regelstyrning. Ekonomiska styrmedel har fått ökad användning. En trend såväl i
Sverige globalt på utökat individuellt och sektoriellt/industrielltär att satsasom

dock fâ inslag i denDet traditionella regleringsstrateginär syftar tillansvar. som
stimulera Insikten det också gäller påverka helaatt att attegenansvar. om nu

såväl specifika delar och enskilda aktörer bidrar till behovetsystem som av nya
styrmedel och använda dem redantyper sätt att prövat.av nya

styrmedel kanDe påverka de "miljöprestanda"större systemens ärsom svagt
utvecklade och intressekonfliktema många Forskningsprograrnär styrmedelom
för hantering olika miljöproblem bör ha vetenskaplig bredd och innehållaav
inslag rättsvetenskaplig, samhällsvetenskaplig, ekonomisk och beteende-av
vetenskaplig forskning Styrmedelsforslcningen bör samverka med teknisk
forskning för underlag för beslut styrningsriktning.att För skallge attom man
kunna utveckla väl frmgerande styrmedel krävs ökad förståelse beteenden,en av
värdesystem och samhällsorganisation. klimatfrågornaFör den internationellaär
dimensionen särskilt viktig Vilka för- och nackdelar har exempelvis harmoni-
serade inom EU jämfört med lösningar påsystem nationellt nivåex

Grundläggande för utvecklad styrmedelsforslcning utvärdering och uppfölj-ären
ning befrntliga stynnedel. Försök bör kvantifiera kostnadernagöras för deattav
miljöförbättringar uppnåtts liksom också beskriva förbättringarna i sigattsom
och analysera det studerade styimedlets relation till den konstaterade föränd-
ringen. Detta utgångspunkter för bedömning olika aktörers reaktioner påger av
skilda styrmedel, dvs i vilka situationer dentyper eller andra börvägenav ena
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Systemkunskap4.2.2

energisystem,ochexempelvis transportsystemOmställningarna system,storaav
ihar ändratsförFörutsättningarnaklimatsynpunkt. systemenfrånstrategiskaär

infrastrukturpolitikochdecenniernadeunderavseendenviktiga senaste en ny
telekommunikationemaVissaländer.mångaifram tpå system,håller växa exatt

inte minstlVIiljölcraven växerandramedansnabbtexpanderar system stagnerar. -
miljö-målmedvetenMedsammanflätningeninternationella systemen.den enav

godstrategi kräversådanrniljövinster. Entillmöjligheterstrategi finns stora
möjligheternaförändringsmöjlighetematekniska attdesåvälkunskap somom

färdriktning.uthålligen mergynna

forslmingsproblemmåsteklimataspektema ivill tydliggöraOm systemman
utifrånstuderasexempelviskansamhällssystemdelar. Etttillanknyta systemets

ldimatsynpunktproblemområden. Ur ärskilda transport-inominfrastruktursin
klimateffekter.studerainfallsvinkel förmöjligpåexempel attsystemet ett en

distributionråvaruförsörjning,behandlatransportornrådet kanDelproblem inom
och omhänder-tillnå framkonsumentensprodukter,färdiga väg att varanav

analyserainfallsvinkel kanlikartadrestprodukter/avfall. Medtagande manenav
arbetsresor/fri-service/transportergällerinfrastruktursamhälletsden del somav

ocharbetsplatserboende,lokaliseringtidsresor/inköpsresor, dvs transport-av
system.

nationella institu-denivåer inomskildaomfattaForskningen bör systemet,
hus-organisationema/företagen,kommunalaregionala ochtionerna, organ,

Forskningsbehovetnivåer.knytalikavälhållen/individema att sammansom
motkrafter fördrivkrafter ochoch möjligheter,hinderstudierinnefattar attom

uppstår oftastKlimateflektersåväl småskiften iåstadkomma system.storasom
samhälleliganivåer ipå mångaskeendenresultat system.avsom

olika verksamheter ochsamhälletssambanden mellantydliggöraviktigtDet är att
ekonomiska aktiviteter inommodeller knytamiljön. Ett sätt är att sammangenom

till mycket be-Sverige hartillståndet i miljön.samhällssektorer medolika ännu
integratedsådana kövergripandetill uvecklabidragitgränsad del assessmentatt s

hunnit betydligt längre iHolland och harLänder Norgemodels. atttsom ex
på nationell nivåekonomiska bedömningarmedmiljöbedömningarknyta samman

sektornivåoch på

utveckla miljöekonorniskaarbetenågra år sedanpåbörjades förSverigeI attett
på tvåekonomi kopplas ihopmiljö ochdär sätt:systern,

samhället och miljöpåverkanaktiviteter iekonomiskaSambanden mellan0
miljöräkenskaperkskall belysas ii fysiska termer s
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Ekonomiska värderingsmetoder skall vidareutvecklas så miljöpåver-atto
kan och skador i miljön så långt möjligt kan uttryckas i ekonomiskasom
termer.

Avsikten skall användbara vid utformning miljöpolitikär att systemen vara av
och ekonomisk politik långsiktigt mål beräkna miljöjusteradEtt är att en
nettonationalprodukt. Arbetet bedrivs vid Konjunkturinstitutet, Statistiska
Centralbyrån och Naturvårdsverket.

Värderingar4.2.3 i samhället/ Livsstilsfrågor

Bakom politiska beslut och implementering åtgärder finns visioner hurav om
samhället bör fungera t demolqati, välfärd för alla, god livsmiljö. Vilkaex
värderingar, mål och samhällsñreställningar finns bakom de beslutnormer, som
syftar till miljöhänsyn uppfattarHur samhällets aktörer företag/kommuner/l1us-
håll dessa övergripande värderingar Finns konsensus, dissonans eller korstryck
och vad leder dessa situationer till i aktörers agerande

ÄrutvecklasHur trender på miljöområdet trender dagsländor eller leder denya
till långsiktiga förändringar kan eller mindre betydelsefullamera som vara mer
för överlevnad trender införlivasNya i "gamla" via informationsproces-system

förebilder och andra åstadkomma beteendeförändringar. På längresätt siktattser,
påverkas både individuella värderingar och samhällsvärderingar i riktningar som
kan eller mindre för miljön. Forskning behövs beskri-vara mer gynnsamma som

och klarlägger dessa värdeiingsförändringar. byggerDessa i sin på fördju-ver tur
pad kunskap och förståelse hur och under vilka förutsättningar tillom tarav

kunskap och värderingar vad välfärd och livskvalitet, huräross ny nya om som
individer kan inse och fönnås ändra livsföring, "uppoffrande" insatsergörasom

och hur vi överför miljövänliga livsstilar till icke miljöaktiva individer.nya,

Forskningsområdet livsstil/beteende och miljö kräver i form vadansatsernya av
kan kallas riktad grundforskning gällerDet stärka fält bygger påattsom ett som

samhällsvetenskaplig och humanistisk forskning dessutomDet viktigt utgåär att
från naturvetenskapligt och medicinskt konstaterade miljöhot och miljökonse-
kvenser. centrala forslcningsuppgifiemaDe inom området handlar vadom som

och formar vårt beteende, såväl på individ-styr och hushållsnivå i kollektivasom
sammanhang Avsikten med politik för miljöanpassad samhällsutvecklingen en

i första hand ändra riktning samhällsvetenskapligaär Den och humanistiskaatt
forskningen kan därvid förväntas viktiga bidrag för förståelse förändrings-ge av

med miljöanpassning grundläggande motiv. Frågor incitamentprocesser som om
central betydelse och då inte baraär i effektivitet: forskningentermerav av om

incitament och instrument verktyg måste inkludera laing demokra-resonemang
tiska, moraliska och etiska aspekter.
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samhällsplaneringMiljö och4.2.4

livsstil,i frågaförändringarsannoliktinnebärstadbärkraftig storaEn om
möjlighetinvånareskallden attbebyggelsemönster,och ävenbeteende geom

livskvalitet.högochönskningarmål,realisera egna

Varförklimatfrågan.medsambandiundersökasUrbaniseringsfrågan bör
arbete,boende,lokaliseringkrafterVilkade görstäderutvecklas styr avsom
Resul-geografiska lägenskildafritidioffentlig ochkommersiell ochservice
sin tiddisponerarhushållstyperolikasigmedlokalisering fördenna atttatet av

och åldersgrupperhushållstyperSkildavardagssfarer.förhållande till dessaiolika
segregering påver-städer.områden i Dennageografiskaskilda typibosatta avär

utfö-hushåll behövervardagssfárerolikamellandeklimatet blkar resorgenoma
för samhällspla-formerförhållanden behövspå nuvarandeändraFör att nyara.

uthållighetekologisklivskvalitetmänniskorsdär såvälmiljöurbannering somav
tekniskaohållbarapå lång siktochmänniskorkoncentrationStädernasin.vägs av

lösning. harfåmåste Dettaproblemlyfts framhar även mar-system ensomsom
FN-konferenser.vid flerakerats

beroendeförhållandet mellanömsesidigabehandlar det transport-Forskning som
effekternasamladesärskild betydelse. Deövrigtstaden iochinfrastrukturen är av

övergripandeklarläggasbehöveroch miljömänniskabebyggelse,trafik,för en
alla väsentligainvolverarhaframgår viktennivå Här systemsynatt somenav

driv-beskriva hur olikaförmodeller behövsochMetodersamhället.delar attav
antal kon-finns dockoch Detresandepåverkari samhället ettkrafter transporter.

miljöanpassadeutvecklingenförsvårarkonflikterochkurrerande intressen avsom
samtidigtochminskadekrav pådessakommunikationer. Ett transporterärav
konsumtionmed hög materielltillväxtsamhällepå rörlighet.efterfrågan Ettökad

detoch trafikvolym. Närmedför ökadlivsstilarofta tillleder transport-som
Vilka faktorerförknippad med livsstil.rörlighetengäller näraärpersontransporter
påverkasfärdmedelval Hurresbeslut ochmänniskorspåverkardetär avsom

privatekonomibetyder ochlivsstil Vadvälfärd ochförändringar iresmönstret av
på transporterSamhällsekonomi för efterfrågan

fattas och hur olika aktörerinfrastruktursatsningarbesluthurFrågor omom
kommunikationerna kortImiljöanpassningförcentralapåverkas ettär aven

strukturella förändringargenomförasvårtår dettidsperspektiv 5-10 är att som
satsningar ieller beslutadeRedan genomfördatransportbehoven.minskakan

år.lång tid upp tillmycket 50bindningar förinnebärainfrastrukturer kan

mellanrad målkonflikterupphov tillsamhälletmiljöanpassningEn engerav -
ochinvanda levnadsmönstermellanhälsa,materiell välfärd och naturens

och detindividens frihetmellanförändringslqav,långtgående gemensamma
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kan lösas, hur livsstil ochhur sådana målkonflikterbästa kunskapBehovet omav
upplevelse livskvalitet kommerförändras med bibehållenvärderingar kan attav

miljöanpassa samhället.central i attprocessenvara

handlar maktfrågor. situation i samhälletSamhällsplanering Dagensäven om
speglar gårdagens problem. tänker oftare bakåt framåt. kunnaMan Förän att

förändrad arbetsfördehiing måste fråga sig vadförändra behövs Manen som
kommerkommer inträffa och vilka beröras i framtidsprocess. Utgåattsom en

den miljökvalitetfrån mål, vision bör nå eller upprätthålla för varjeett en om man
enskilt miljöproblem och därefter gå till nuläget och vad kan med degörasse som
medel idag får då kritisk belysning vadhar omställning kräverMan en av en

sarnhällssektorer, hushåll, individer, företag och organisationer.av

i internationella4.2.5 I-världens roll det perspektivet

samhälleligaförstå de relevansFör för ldimatfråganäratt processerna som av
krävs globalt perspektiv studeras både från u-lånder och i-länder. Vilkenett som
låndergrupp ifråga problem har med utvecklingen klimat-övervägersom om av
frågan i tiden det rådande lägetI den centrala frågan i-ländernasgöraatt är gene-
rering klimatgaser eftersom deras utsläpp capita i förhållande tillär storaav per
utsläppen capita i u-ländema och eftersom i-ländemas i hög gradmönsterper
präglar den liggande utvecklingen i u-ländema viktigtDetnärmast även är att
inte enbart koncentrera sig på u-landsperspektivet och biståndsforslming utan att
analysera vad i-länders handlingar kan betyda internationellt. I-ländemas roll kan
i forskningen inriktas på olika nivåer.tre

politiska nivån handlarDen internationella förhandlingar, konven-om-
tioner och överenskommelser mellan länder och de konsekvenser/effekter
det f°ar på utvecklingen inom respektive land och mellan länder.

andra nivån handlarDen relationer mellan delsystem inom olikaom-
länder, exempelvis företagens inköp råvaror, produkter,exportav av
teknik eller kunskap. Vilka miljöhånsyn/ldimathänsyn finns i dessa
relationer Vilka miljökrav ställer i i-landet på köperman varor man
Vilken uppföljning har de sålda produkternas vidare ödeman av
Används de på fel Vadsätt händer med den teknik frånexporterassom
i-länder till u-länder står den still eller följer den med vår utveckling-

omhändertas avfalletHur från produkterna företagen sitt ansvartar-

tredje nivån informellaDen relationer. förmedlasHur i-världensrör-
värderingar, trender och moden till u-länders befolkning via reklam, film,

idoler förutsättningarTV, Hur för accepterande mottaglighet ochser
kritisk mottaglighet i skilda länder, i urbana och rurala områden iut samt
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det gällerdessasamhällsgrupper närHurskilda utprocesserser
finnsbilar/bilism eller vitvaror Härkonsumtion,klimatpåverkande t ex

kultur/religionstyrmedel,ochorganisationsamhälletsproblem rörsom
välfärdsfördelningoch

Prioriteringar4.3

forskning ochdelså oftaldimatforskningenEftersom är genomsyrarannanen av
tvärvetenskapliga ochskall innebäranaturligt dendetdisciplinerså många attär
karaktär, medintegreradprojektarbetssätt. Fleraproblemorienterade t exav

behövs. kantillsammans, Manforskarsamhällsvetareochekonomerjurister, som
för få framsammansättningstyrmedel med dennaprojekttänka sig attt enomex

ekonomiska det gällerdeaspekter enbartoch andrabelysning närallsidig än
andra miljöfrågor.simultant medKlimatfrågor bör tacklasstyrmedels inverkan.

Ökadklimatfrågan berörs.urskilja hurperspektiv förbredareVi behöver attett
tekniskahelhetsperspektiv därlösningar medforskningpåvikt bör läggas om

värderingar, bete-vidökad tyngd läggsdellösningar system,utgör attmenen
Generellt behöveroch styrmedel.internationellt arbeteplaneringsmetoder,ende,

samhällsvetenskap och huma-vetenskaplig bas inombredaremiljöforskningen en
inomvetenskapligväletablerade forskare, dvs stärktinslagochniora störreett av

forskning enbart med korta projekt-finansierar sinMånga forskarekompetens.
viktiglångsiktig kunskapsuppbyggnadanslag En är

för förbättra förutsättning-förändringar kan behövaVissa strukturella göras att
bör den satsningklimatforskningen.för den svenska Här gemensamma somarna

tillforskningsfinansiärer inom kompetensprogrammet "Vägarnio ut-görsnu av
viktig roll. Målet bygga kompetens såhållig utveckling" kunna spela är atten upp

samhällsvetenskaplig och humanistisk forskning skall kunna spela störreatt en
miljöområdet,problemorienterade, tvärvetenskapliga på i miljö-roll i program

de lcritiska problemen vid omställning tilldebatt, utbildning Det är en enosv.
styrande för forskningen inomkommeruthållig utveckling attsom vara program-

strukturernatäcker både individnivån, ochövergripandeDet temat systemenmet.
drivkrafter för förändring, motkrafter och det allmän-samhället. behandlari Det

stårmöjligheter till påverkan. Bakom AFR, BFR, FRN, HSFR,programmetnas
Naturvårdsverket, och NIISTRANUTEK, SJFRKFB,

stödsoch tvärvetenskapliga respektiveproblemorienteradeDe somprogram av
till den grundläggande kompetensuppbyggnaden.finansiär viktiga komplementär

stödja breda, lösnings-har förbättrat möjligheternaTillkomsten MISTRA attav
Även andra forsknings-tvärvetenskaplig inriktning hosinriktade medprogram

sig till sektoremas ökade miljö-temaområden ansluterfinansiärer prioriteras som
uthållighet i långt perspektiv. problemorienteradeoch frågor Deettansvar om
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olikavid mångaforskare med placeringnätverkskaparforskningsprogrammen av
uni-temarniljöer inom detpåkan härutöverUniversitetenuniversitet. satsa egna

och få förkan samlaskreativaversitetet där gemensamma pro-resurserpersoner
kontinuitetgrund förmiljöer bör skapatvärvetenskapligaolika slagenjekt. De av

med traditio-svårt uppnåforskningsinsatser. Dettavidareutvecklingoch är attav
dessaoch bedömningaransökningarnella av

interdisciplinäraansträngningarna etablerafortsättaangelägetDet attär att
främjar idag inteakademiskauniversitetsvärlden.inom Detarbetssätt systemet

flexibeltkunskapsläget. behövsvärderingmed och Detarbetet ettsyntes merav
projekt och dels draför dels skapa bredainstitutionsgränsemaarbetssätt över att

miljöproblemensmåste hitta arbetsformerkompetens.till sig Manrätt som passar
inte optimalt arbeta inom disciplin ioch då detspeciella karaktär är taget.att en

miljöproble-styrmedel måste i samband med de akutaVetenskap och sättas stora
någraför åstadkomma detta har hittills inte lett tillkrav finnsDe attsommen.

omtänkanden.radikala

lära sig tänka bortom ursprungliga discipliner förFramtida forskare måste sinaatt
gällerfå perspektiv så väl behövs för tänka innovativt detbrett närett attatt som

stärka grundkompetensenmiljöskydd. inom miljöområdet för samhälls-För att
forskarskolor anordnas därkan tillåter sig gränsöverskri-tvetare manex vara

bred. På detta kan på siktdande och få fram forskare bättresätt änman som nu
kan överskrida gränser.

Också systeminriktad forskning behöver förstärkas. redan framhävts,Det är, som
viktigt tydliggöra sambanden mellan samhällets olika verksamheter ochatt
miljön. Sambanden kan analyseras på olika nivåer och med olika ochansatser
modeller. Vad gäller ekonomi och miljö pekar inte minst erfarenheterna från det
internationella klimatarbetet svårigheter uttrycka många viktigamot stora att
miljövärden lqonor. Vii denna bakgrund forskningen utveck-mot att samtmenar
lingsarbetet vid Konjunkturinstitutet och Statistiska Centralbyrån meda ren-
odlade fysiska räkenskapssystem och värdering miljöeffekter börmonetär av
kompletteras med utveckling modeller tydliggör samspelet mellanen av som mer

avgränsade ekonomiska storheter och tillståndet i miljön. Med sådanasnävt
modeller skulle kunna besvara viktiga frågor olika sektorers roll förman om
miljöbelastningen, kostnadseffektiviteten i olika strategier för uppnå angivnaatt
miljömål osv.
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exempelInternationella5

NederländernaiKlimatforskning5.1

översiktPalmlund gjorthar överdelegationen IngaruppdragPå enav
här.sammanfattasNederländernaiklimatforslmingen som

utarbetad åtöversiktNederländerna EnKlimatforskning iRaonorten -
klimatfrågorDelegationen tär

problemklimatrelateradekringForskning

skapabeslötvärldenländerna ide första ettNederländerna attett somvar av
ldimat-luftföroreningar ochforskning globalaförsammanhållet omprogram

planeringsammanhållenhaftNederländernaharförändringar. Sedan 1985 aven
Syftet med dennaatmosfären.iforskningen C02bedrivnaden inom landet om

orsaker ochforskningenstimuleraforskningsplaneringsammanhållna att omvar
långsiktigt forsk-utvecklai atmosfärenCO2-haltenverkningar ettsamt attav

effekter på detkolcykeln, dessi huvudsakharningsprogram. Programmet rört
effekter för biota deoceaner, desscryosfär ochabiotiska klimat, samtsystemet

försärskiltvariationer i kolcykeln. Isamhälleliga verkningarna attett programav
speciellaundersökningarriktadesCO2-forslcningstimulera 1987-1991 mot

frågeställningar inom denna ram.

myndighetervid universitet,klimatrelaterade problem bedrivsForskningen om
forsknings-våren antaletforskningsinstitut. uppskattningoch privata 1995En av

på omkring forsknings-klimatproblematiken visade 250projekt med inriktning på
utvecklingsprojekt.forsknings- och Ca 40%exklusive tekniskt inriktadeprojekt,

klimatsystemet ocholika aspekterforskningsprojekt inriktade pådessa är caavav
effekter klimatför-ldimatförändring. Forskningenorsakerna till15% rör om av

vid universitetforskningsprogramrnen ochhuvudsak deländring bedrivs i som av
problem medmöjliga lösningar påforskningsinstitut. Forskningennationella om

såväl tekniska lös-multidisciplinär ochanknytning till klimatförändringar rörär
forskningsmedelbeteendeförändringar. Vissasociala faktorer ochningar som

från olika forsknings-integrera resultatenskapa fördärtill attsatsas att en ram
miljöstandards ochvetenskapligt underbyggdautvecklaför strate-samt attgrenar

reducera utsläppenåtagandet i klimatkonventionenför i enlighet medgier att av
växthusgaser.

universitetendels direkt ochklimatrelaterade forskningen finansierasDen genom
speciella nationellaanslag och kontrakt fördels indirekt statenstaten, genomav

forskningspro-särskilda nationellainternationella forskningsprogram.och Tre
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klimatförändring.sammanhänger med globalpå problem Dehar bäring somgram
Air Pollution andResearch Globalframför allt National Programmeär on

Global Change NWO,Change NRP, RemoteClimate Programmeävenmen
for Earth Observation.NationalSensing Support ProgrammeProgramme samt
utvecklingsländerna skafinansiellt stöd tillbidrar ocksåNederländerna attgenom

åtaganden enligt klimatkonventionen.kunna uppfylla sina

National Research Global Pollution andNederländemas AirProgramme on
Climate Change NRP

speciellt nationellt forskningsprogram globala luftföroreningar ochEtt om
i syfteklimatförändring NRP startades undersöka globala luftföro-1989 att

och klimatförändringar. Syftet tvåfaldigt: dels läggareningar grund förattvar en
klimatpolitik, dels stärka forskarsamfundetsutvecklingen iattav en engagemang

nationellt såväl internationellt.frågan, brett, multidisciplinärt,NRP är ettsom
policyorienterat Grundprincipen för forskningsfinansiering via NRP ärprogram.
målstyming.

drivs programbyrå och programkommittéNRP arbetar under över-av en en som
inseende se figur 5.1. Styrgruppen består förstyrgrupp representanterav en av
sju ministerier, miljöorganisationer nederländsk industri.samt

innebar uppbyggnad forskningskonsortium,NRP-I omfattande forsk-141ettav
ningsprojekt. Planeringen skedde i särskild programkomrnittéprogrammetav en

i kontakt med arbetade fram plan för koncentreradesom programgmpper en
forskningsinsatser inom begränsat antal fält. Forskningen skulle koncentrerasett
på tjugotal kluster inom fem forskningsteman. Arbetsinsatsema motsvaradeett ca

personår forskningsarbete. delade800 NRP-I SEK miljoner dvs242,5utav ca
SEK nrilj/år och täckte mindre50 50% ñnansieringsbehoven för projek-änca av
inom konsortiet. har inneburitDetta inte baraNRP-I utnyttjat befintligten att

forskningskapacitet också bidragit till forskningskapacitet byggtsutan att ny upp.

Resultatet den första fasen forskningsprogammet, NRP-I utvärderadesav av av
internationell bedömde arbetet positivt. Dock betonadesexpertgruppen som som
den socioekonomiska sidan hade anknytning till inter-att programmetav svagare

nationell policyutveckling den biofysiskt inriktade forskningen. Forskningenän
rörande socio-ekonomiska effekter och möjligheterna till anpassning till klimat-
förändringar ansågs svag.
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Research ProgrammeNationalNederländemasOrganisation5.1Figur av
NRP.ChangeClimateandPollutionAirGlobalon
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fram till och haroch sträcker siginleddes 2000fas, 1995,andra NRP-H,En en
rnilj/år.för hela perioden dvs SEK NRP-Hmiljoner 65påbudget SEK 322,6 ca

strukturenstruktur ansluter bättreomkring fyraorganiserats Dennahar änteman.
till den forskning samordnas HDP,till arbetet under IPCCi NRP-I samt avsom

innehållet dessa fyra innefattar föränd-planerade ioch IGBP.WCRP Det tema
beståndsdelar, naturliga ochhelhet och dess ingåendeklimatsystemetringar i som

samhälleliga orsaker och lösning-sårbarhet för klimatförändring,sociala systems
dialogklimatproblematiken utvärdering krmskap, policyaltemativ ipå samt avar

regering och samhälle.forskarsamfund,mellan

policy-orienterade karaktären på har inneburit inom olikaNRP-HDen ansatser
tillfrån grundforskning funktioner i det globala klimatsystemetområden, om

samhällsvetenskaplig forskning möjliga policy-lösningar på de problemom som
global klimatförändring. skall sikta på underlag förväcks NRP-H att strate-geav

policyfrågor på medellång och lång sikt 2-5 och år också formu-giska och5-10
långsiktiga klimatpolitiken.lera kvalitetsmål för den Kommunikationen mellan

och samhället ska bli beträffandeforskare, regering aktiv klimatförändringmer
möjligheterna till preventiva åtgärder och anpassning i form ekonomiska,och av

sociala och teknologiska åtgärder ska beaktas.

institutioner deltar i har integrera forskningDe programmet uppmanats attsom
stöds i sina reguljära forsknings- ochNRP forskarutbildningsprogram dåsom av
avslutas.NRP

Reflektioner

vissa problem forskning förFör ökad krmskap möjlighet stårärtyper av en som
till förbuds undanröja osäkerhet och skapa underlag för beslut handling. Iatt om
fråga andra problem räcker emellertid inte forskning, aldrig såtyper änom av om
god vetenskaplig synvinkel, underlag för politiska beslut. delDetta ärur som en

innebörden i de reflektioner Palrnlund i sinIngar gör rapport.av som

det gäller klimatförändringar såNär kan forskning bidra till undanröja osäker-att
heten de naturlagsbundna förloppen, ökad ktmskap faktiska fysiskaom men om
förhållanden bara flera behövs för de politiska uppgörel-är en av resurser som

åtaganden för begränsa oönskade effekter. Politiken global kli-attserna om om
matförändring präglas också intressekonflikter. denFörutom naturvetenskap-av
liga forskningen kan andra kimskapsstrategier krävas komplementsom om man
vill nå hållbara uppgörelser för kontroll utvecklingen.av
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hittills legat påharklimatforskningsatsningNederländernasTonvikten i
policyföråndringar.nåi syfteklimatsystemetforskningnaturvetenskaplig attom

tillkunskap lederpremiss:upplysningsidénspåbyggerDenna ansats mer
politiska värderingar kanfaktumbeslut.politiska Det"riktiga"upplysta, attmer

andra, till tillgångfrånbortseoch tillproblemval vissaforskning tilldriva attav
påverkaandrainteundersökningarvissagenomföraför samttill att menresurser

forskningresultat ökar behovetutvärderingochanalytisk ansats omav merav
bidrarförhållanden.samhälleliga Dennaochklimatförändringarsamband mellan

regionalt.globalt ochoch säkerhet,mellan miljösambandförståelseökadtill av
klimat-i fråga globalpolicyutformningstöd förforskningFortsatt omsom

olika problemfonnu-förmålstyrd ochmindreförändring bör öppenmervara
intressekonfliktemaUndersökningar självaforslcningsinsatser.ler-ingar och av

olikaför skaväsentligaklimatförändringglobalrisken förkring är parteratt
olika intressenterRollfördelningen mellanåtgärder.samförståndnåkunna om

medverka iolikamöjligheterna förregionalt och lokalt ochglobalt, attgrupper
viktiga frågor förbetydelsefullamiljöval ocksåstrategiska Dettaår vara ensynes

till skapa bättreklimatforskning siktarinternationellnationell och attsom
exportberoende, europeiskapolicyutfonnning, inte minst i små,underlag för

som Sverige.Nederländerna ochländer

Slutsatser

centraliserad klimatforskning.Nederländerna har sammanhållen /en mero
sju ministeriet, miljöorganisa-består förStyrgruppen representanterav

industri.tioner och

på klimatforskning Nederländerna de i Sverige.Satsningarna är större äno
sannolikhet angeläget dåProblemet upplevs med Nederländernasom mer

för havsnivåhöjning.riskerar utsättasatt en

har resulterat i satsning framförallt integreradeDetta störreeno
värdering policyaltemativmodeller, av m m.

Huruvida den holländska modellen användbara forsknings-ger mero
resultat i förhållande till satsade inte klart.ärresurser

sammanhållen klimatforskning har dock fördelen resultaten blirEn att0
överblickbara och tillgängliga. och kimskapssanunanställ-Syntesermer

ningar kan lättare kan brister och luckor lättare identifi-Dessutomgöras.

eras.
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från länderNågra exempel andra5.2

klimatforskningen organiseras internationellt harkartlägga hurFör att genom-en
till ldimatkonventionen.OECD-länders nationalrapportergjorts samtligagång av

översikt.till detta avsnitt kortfattadunderlagDenna utgör som ger en

klimatforskningen på så de har etableratNågra länder har organiserat sätt att
for global miljöforslcning eller ibland specifiktnågon form samlat programav

påklimatforskning. inriktningen och finansierar forskningDessa styrprogram av
Australien, Kanada och länder harområdet. USA dennaJapan, är typ avsom

organisation.

Finland, ytterligareoch har gått längre och etablerat nationellaNorge ett steg
organ/institut för klimatforskning.

har nationelltFinland finansierar och planerar all klimat-I ettman organ som
forskning: Finnish Research Climate Change,Programme SILMU. SILMUon
samordnar forskare i multidisciplinära arbetsgrupper och interdisci-rapporterar
plinärt. SILMU planeras pågå under på försök får1990-95 årligen medelManatt
från statsbudgeten på SEK miljoner.23,4ca

orskningsinrilctningenF kan indelas

a kvantiñering växthuseffektenav
b effekter på ekosystem och
c åtgärdsstrategier.

finns fyra interdisciplinäraDessutom underprogram: atmosfär, vatten, terrestra
ekosystem och mänskliga interaktioner.

CICERO-institutet Centre for International Climate and Research OsloEnergy
The Norwegian Climate and Ozone Research inomProgramme Norgessamt

forskningsråd de har samlat för klimatrelaterad forskning iär organ som ansvar
Norge.

Inom CICERO forskningsverksamheten koncentrerad projektgrupper:är runt tre

1 Kostnadseffektivitet, energipolitiska och fördelningsmässiga verkningar av
olika avtal och åtgärder.
2 Internationella institutioner och förhandlingsprocesser.
3 Modellering ändringar i atmosfären grund för politiskaantropogenaav som
beslut.
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institut förinternationellt välsedan 1970—talet renommeratfinnsTysklandI ett
Max-Planck-forskningsorganisationen. 1992förinomklimatforskning ramen

KlimafolgenforschungInstitut fiirPotsdamklimatforskningsinstitut,inrättades ett
forskningsministeriet ochochutbildnings-till hälftenfinansierasGIK. Det av

Institutet harforskningsministerium. 70ochkultur-Brandenburgshälftentill av
forskningsaktivi-skall vid sinaInstitutetvetenskapsmän.medarbetare 50varav

fokusera påtillämpad forskninggrundforskningsåväl gränsöver-iteter ensom
och förmellan människaförhållandettvärvetenskapligochskridande natursyn av

analys.integreradfåatt en

ochIGBPinternationella forskningsprogrammenmed desamarbetarInstitutet
och socioekonomisknaturvetenskapligkopplingen mellandevad gällerHDP

omvärldsforskning.

global föränd-klimatforskning,avdelningarnauppdelat iOrganisatoriskt PIKär
beräkningar.data ochintegrerad Systemanalysoch naturligaring samtsystem,
dynamisktutvecklingplaneradefinnsNio "kärnprojekt" rörett av envarav

atmosfär-biosfärmodell.

forskningen,pluralistisk hållning tillharAndra länder tsom exen mersom
Storbritannien. Ett välZeeland, Schweiz ochFrankrike,bl NyaSverige, är a

Hadleynaturvetenskaplig klimatforskning, Centre,förforskningsinstitutetablerat
på traditionelltinitieras forskningenbrittiska vädertjänsten. Härknutet till denär

myndigheter. några dessaellerforskningsråd, departement Iolikasätt avav
klimatdelegationen, dvsden svenskakanfinnsländer sägas motsvarasomorgan

gällernågon finansieringsfunktion vadsamordnande rollde har menen
klimatforskningen.

miljö-ClimateEnvironment and DettaSlutligen bör EUs nänmas.program
fjärde och innehåller fyra huvud-finns inomforskningsprogram EUs ramprogram
klimatfrågan, "Theme Research into therelevans förområden ärett avvarav

global change". områdeenvironmental quality andnatural environment, Dessa
and impacts" ochtvå delområden: "Climate change "Atrno-i sin idelas tur upp

områdeChemistry, biosphere processes". Budgeten för dettaphysics andspheric
miljarder.dvs SEK Värtmiljoner ECU, 2,26226,54 nämna är ävenattär ca

Network for Research into Global Change handharEuropeanENRICH som
forskning skall följa riktlinjerglobala förändringar inomforskning EU. Dennaom

ochuppställts WCRP HDP.IGBP,avsom
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Redogörelse6 för klimatdelegationens
verksamhet

Regeringen beslutade 1993-07-01 i enlighet med förslaget i propositionenatt
Åtgärder klimatpåverkan 1992/93: bet.179, 1992/93:JoU19,mot rskr.m m
1992/932361 delegation för klimatfrågor. I propositionenutse framhålls blen a
vikten ökade forslcningsinsatser kring konsekvensema klimatförändringar.av av
Vidare understryks också vikten samhällsrelaterad klimatforskningatt stödsav en
och utvecklas. gäller inteDet minst samhällsekonomiska analyser och värderingar

effekter klimatförändringar och nödvändiga motåtgärder. Mot den bak-av av
grunden förordades vetenskaplig samrådsgmpp skulle försökaatt samordnaen
klimatrelaterade forslcningsinsatser. Riksdagen godkände vad regeringensenare
anfört i propostionen.

Delegationen har enligt direktiven följande uppgifter.

A. Delegationen skall den svenska klimatrelaterade forskningen.
innefattar denDetta naturvetenskapliga, tekniska, samhällsvetenskapliga

och ekonomiska forskningen de tekniska utvecklingsprogramsamt som
kan väsentlig betydelse för utvecklingen inom klimat-anses vara av
området. Delegationen skall också sprida information och följaom upp
de svenska forskningsresultaten internationellt.

DelegationenB. skall råd till regeringen hur forsknings- och utvecklings-ge
resultaten bör utnyttjas inför nationella beslut och inför internationella
överläggningar i klimatfrågorna. Vidare skall delegationen följa upp
utvecklingen, föreslå ändringar inriktningen forsknings- ochav ut-av
vecklingsprogrammen och uppmärksamma regeringen på andra frågor
inom klimatområdet. Detta bör ske årlig till regeringen.rapportgenom en

C. Delegationen skall för svenska insatser i IPQQ och samordningenansvara
granskningen delrapportema.av av

D. Delegationen skall remissgrgan i viktigare frågor gällervara som
klimatområdet.

E. Delegationen skall för sammanhållensvara en om
klimatforskning.

Delegationen består tio ledamöter utsågs slutligt 1993-10-27. Till sinsom av
hjälp har delegationen sekreterare och biträdande selcreterare. Under 1995en en
har delegationen haft sammanträden. Förutom den samordningsex av
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aktiviteterföljandekandennaigjorts rapportforskningldimatrelaterad som
åretunder nämnas.

december.godkändes i TreochklarblivitharutvärderingandraIPCCso
Klimatdelegationensammanställdaoch ärsyntesrapportdelrapporter en
dessaspridningochgranskning rapporterSverigesförhar avansvarat

arbetsgrup-i IPCCsinsatserauthorsleadfemfinansieratochutsettsamt
beslutsfat-ochmed forskareseminariumanordnades ettDessutomper.

delegationenstillanslutningigranskningen syntesrapporteninförtare av
augusti.isammanträde

i uppdragNaturvårdsverketmedtillsammansñckKlimatdelegationen avo
klimatkonventionen,tillanslutningfrågor ivissaanalyseraregeringen att
klimatprotokoll.framtidautformningolikaeffekternasärskilt ettavav

klimatJordensi SOU 1995:96,redovisatsharregeringsuppdragDetta
förändras.

tagits fram:konsultrapporthardennaförunderlagSom rapport en
potential forConventionand the ClimateDeveloping Countries -

Institute.EnvironmentStockholmSilveira,SemidaSwedish action av

Berlin ihölls iklimatkonventionenmedförstaInnan partsmöteto
nmdabordskonferensklimatdelegationenanordnademars/april 1995 en

informerade därMiljödepartementetorganisationer.ochnäringslivför
hölls.diskussionochbehandlas påskullefrågor partsmötetde ensomom

i novemberväxthusgasbudgetSverigesseminarietfrånEn rapport omo
1/95.ochfärdigställdes1994 rapportut,gavs

förantal forskare ochklimatdelegationenfebruari samlade experterI etto
seminarium.ldimatarbetet påikostnadsbedömningardiskutera ettatt

från"Second Report"rapportutkastet AssessmentUtgångspunkten var
svenskaunderlag försyftade tillSeminarietarbetgrupp III.IPCCs att ge

"Kostnadsbe-från seminariet,på denna Ensynpunkter rapportrapport.
färdigställdes och2/95,klimatarbetet",dömningar i ut.rapport gavsnr

inför dennalctmskapssarmnanställningenunderlag förSom rapport omo
Palmlund,konsultrapport Ingarforskning harklimatrelaterad aven

Nederländerna.Klimatforskningtagits fram:universitet,Linköpings i

bidragsgivarna tillvaritmed NutektillsammansDelegationen har en avo
MiljöanpassadIngenjörsvetenskapsakadenrin:gjortsrapport avsomen

Wahlsten.Katjamarknadsmöjligheter,energi avnya-
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Delegationen har under året på följande remisser.svarat

Grönbok energipolitik för Europeiska Unionenom-
SOU 1995:31, vidareutvecklatEtt miljöklassystem i EU-
EU-kommissionens energi- och koldioxidskatteförslag-
SOU 1995:64, Klimatförändxingar i trafikpolitiken-
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BILAGA 1

Svensk klimatrelaterad forskning

Sammanfattning underlag från SOU 1994: 138,av
från klimatdelegationenRapport 1994

4 I6-0306



forskningklimatrelateradSvensk

pågåendekartläggningomfattandegenomförde 1994Klimatdelegationen aven
Klimatdelegationensfinns idennaResultatetforskning.klimatrelateradsvensk av

nedan.härsammanfattasKartläggningenbilaga1994,rapport

forskning.del svensk DenavgränsadklartinteforskningKlimatrelaterad är aven
frågeställningarochprobleminriktadeklartsatsningarsåvälinnefattar är motsom

naturvetenskapliggrundläggandebetydelse,politiskpraktisk ochdirekt somav
ekologi m.fl.terrestrisk och marinoceanografi,meteorologi,inomforskning

ochforskningjordbruksforskning, tekniskochskogs-vetenskapsområden,
transporterochbyggnadsverksamhetenergi,gällandealltframförutveckling
förbetydelseområden harsamhällsforskning. Dessa storsamt senare

klimatförändringar,framtidafarhågomaaktualiseratsfrågeställningar omavsom
grund denklimatforskning. Påtill delendastbör avses somenmen

densammanställningarekonomiskakaraktär kanforskningensklimatrelaterade av
definitionenbli missvisande, eftersomomfattning lättforskningenspågående av

entydig.innefattas inteskallvad ärsom

1993/94.i SverigeforskningklimatrelateradtillAnslagTabell 1

miljoner krOmråde

forskning 43Naturvetenskapli g

Energiforskning 180

Transportforskning 52

forskningSamhällsvetenskaplig 10ca

anslag fråntabell inkluderar inteforskningen i dennanaturvetenskapligaDen
ministerrådet ochNordiska EU.

Klimatförändringar

i omsättningenförändringarpåForskning hur klimatsystemet avreagerarom
jordensochhav och demellan luft,växthusgaser terrestra systemen

klimatproblemet.bedömninggrundläggande för Detstrålningsbalans ärär aven
förändringarmöjligaförväntade ellerkunskapenvikti öka temperatur,att avom

pågåendeanalyserstonnfrekvensnederbörd, havsnivå, Noggranna avm.m.
kli-utvärderingar förändringarjorden, liksomklimatetförändringar av avav
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under och efter den sista istidenmatet också central betydelse.är Forskningav
kring dessa problem bedrivs till del inom för de internationellastor forsk-ramen
ningsprogram globala miljöförändringar benämnts "Global Change".om som

Den naturvetenskapliga forskningen samordnas "Intemational Geospheregenom
Biosphere Program, IGBP" och "World Climate Research Programme, WCRP".

förraDet omfattar biologiska och kemiska medan WCRP fokuseratärprocesser,
det fysikaliska samspelet mellan atmosfär, hav och land. I Sverige samordnas

forskningen Vetenskapsakademiens Svenska Nationalkommittégenom för IGBP
och WCRP. Finansiering sker framför allt NFR, SNV, SJFR och NUTEK.genom

Forskningen bedrivs huvudsakligen vid universitet och högskolor vidsamt
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut SMHI, har försom ansvar
klimatdata.

Källor och sänkorfär växthusgaser

Naturvårdsverket finansierar forskningsinsatser kring konsekvenser av
klimatförändringar på nordliga ekosystem. Forskningsprogrammet Förändrat
klimat har följande delområden:

Avgång och växthusgaserupptag av-
Effekter globala klimatförändringar på nordliga landekosystemav-
Effekter ökad UV-B-strålning på nordliga ekosystemav-

Forskning flöden växthusgaser med tonvikten på hurom mänskligaav aktiviteter
påverkar dessa bedrivs inom NUTEKs Bioenergi/klimat,program
Skogsekosystem och inom projektområdet Bränsleteknik.

Effekter klimatförändringarav

Inom SNVs FoU-program Förändrat klimat och U V-B-strålning prioriteras stu-
dier globala miljöförändringars effekter påav växtsamhällen och populationer i

Fjällområdet-
Skogsmiljön-

påverkan påsamt
Fisket-

SJF Rs stöd inom detta område påverkan påavser
Jordbruk-
Skogsbruk.-



Energiforskning

bidragetdetkoldioxid störstautsläppochbränslen gerfossila avFörbränning av avgörandedärförutvecklingteknisk ärochForskningväxthusgaser.utsläpptill av alternativframfåförochbränslen attfossilaanvändningenminskaför avatt
minskningdrastisktrañkområdena. En avochenergialltframförinom

blandförändringgenomgripandeinnebär avbränslenfossilaanvändningen enav
förändringomfattandeliksom avproduktionsmönster,ochkonsurntions- enannat
måsteåtgärdersådanaförstrategierväljakunnaFör atttransportsystemet.

bedömtsharområdenFöljandebelysas.dessaoptimera systemmöjligheterna att
väsentligasom

besparingar/effektivisering-
biobränslen

- energikällor.förnyelsebaraövriga-

delenövervägandetillklimatfrågan utgörsförmed relevansforskningNUTEKs
energirelateradedenochEnergiforskningsprogrammetåtgärdsforskning.s.k.av intedåochrniljöskälmotiveradutsträckningitransportforslcningen avär stor

koldioxidemissionenminska genomochklimatfrågan att avsträvanminst av
forskningocksåfinansierarNUTEKbränslen.fossilaanvändningminskad av

förinomväxthusgaserförsänkorochkällor ramenkartläggninggäller avsom utvecklingtekniskochforskningfinansieras somDessutombioenergiforskningen.
fallmångaiozonnedbrytande ämnenandraoch somfreonerersättninggäller av

växthusgaser.frmgeraräven som

forskningsprogramolikaförinomdelsidagbedrivsEnergiforskningen ramen
vidaremedprojektområdenolikainomdelsinriktning, endeñnieradmed

påutvecklingsprogramsammanhållnaantalstöderNUTEK även ettinriktning.
dessaenergiteknikfonden. Ifrånstödmed svararprogramenergiområdet

viaför 40%NUTEKochfinansieringen60%förnäringslivet av
klimatfrågan.förrelefanshabedömsdessaFleraenergitelmilcfonden. programav

energiområdetpåutvecklingsarbeteteknisktNUTEKstöder ävenFoUUtöver
särskildagenomförNUTEK ävenenergiteknikfonden.alltframför genom

olikaadministrerarochenergianvändning typereffektivareområdetpåprogram
energiteknik.introduktionsstöd för nyav

resultat1991tillsattes ettBiobränslekommissionen, avsomsom
syftarinitieradeenergipolitiken, etttrepartiöverenskommelsen somprogramom

elproduktion. Dettaförbiobränsleanvändning programökadståndtillfåtill att en
femårigtstartadebiobränsle-el 1992, ärFrämjandeFABELkallas avnusom

projekttillstödfrämstomfattarMkr. Programmet625budgettotalharoch en
kanvilkaverkningsgrad,med högproduktionförteknikerskall demonstrerasom

teknikemapå de ärkrav1990-talet. Etti slutettillämpadekommersiellt nyabli av

4



de också skall uppvisa godaatt rniljöegenskaper Äveni andra avseenden. teknisk
demonstration inom övriga delen biobränslekedjan kan få stöd. villkorEtt förav
detta den demonstreradeär teknikenatt kan komma till användning vid en
omfattande produktion med hjälp biobränslen.av av

Sverige deltar i antal internationellaett samarbetsprojekt.stort Det sker inom
för olika EU-projekt Joule, Drive, Brite-Eu-Ram,ramen AIR, och lEAssom etc.

Greenhouse Gas RD Program. Det har till uppgift klargöraattsenare
förutsättningarna för avsldljning, hantering och lagring/deponering koldioxidav
från fossileldade förbränningsanläggningar. Av intresse ocksåär programmet
GREENTIE Greenhouse Gases Technology Information Exchange syftarsom
till sprida kunskap internationelltatt energitekniker och speciellt tillsystemom
icke-OECD-länder kan minska emissionen ldimatpåverkandesom av gaser.

Byggforslcningsrådçts verksamhet definieras på följande sätt:

"Forskning, utveckling och experiment kring förändringen och utformningen av
den byggda miljön med hjälp planering, byggande och förvaltningav
Ansvarsområdet omfattar också energihushållning och energiteknik".

Insatsema gäller projektornråden:tre
Bebyggelse och infrastruktur-
Energieffektiva byggnader-
Ny energiteknik.-

Transportforskning

Fossila bränslen den dominerandeär energikällan också inom transportornrådet.
Det därför viktigtär prioritera FoU föratt förbättraatt effektivitetmotorernas och

få fram alternativaatt energikällor. Minskad användningnya fossila bränslenav
kan innebära storskaliga förändringar transportsystement. Studierav av
möjligheterna optimera trafiksystemetatt därför intresse.är Nyckelområdenav
inom transportforskningen därförär

infrastrukturfrågor-
fordonsteknikny-

alternativa bränslen-

Kommunikation forsknin berednin KFB har övergripandeett förn ansvar
i Sverige. Det gäller bland forskning rörandeannat

kommunikationernas betydelse för miljön. Kopplingen till klimatets påverkan
berörs därvid ofta del i perspektiv istörre relevantaettsom projekt.en KF B
stöder vidare utveckling och demonstration användning motoralkoholer ochav av
biogas el- och hybridfordon.samt
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syftetillhar attdemonstrationsprograrntvånärvarandeför somharKFB
minskadärigenomochdrivmedelalternativaanvändningenintroducera av

kollektivtransporter.användningenökaförkoldioxidutsläppen, att avettsamt

ochforskningförenergiteknikinsatsområdetförinomNUTEK ramensvarar
effektivareutvecklaSyftetdrivsystem. är attochrörandeutveckling motorer
alternativaförbättringkimskapökadskapaoch avmiljövänliga att ommotorer

förplaneratärEtanolutvecklingsprogrammet, ensärskilda somdrivmedel. Det
etanolframställningförteknikutveckla urtillsyftar avtreårsperiod, att ny

råvaror.cellulosarika

ochförändringrörandeforskningblandstöder annat
markanvändning.grundpåmiljönbyggdadenutformning avav

lclimgrfgrslcningSamhällsvetenskaplig

på allvarsigetableratmiljöforskning harhumanistiskochsamhällsvetenskaplig
nationalekonomi,exempelvisgäller inomdecennierna. Dettvådeunder senaste
Miljöfrågomashistoriaochpsykologikulturgeograñ,sociologi,Statskunskap,

tvärvetenskapligaviktigatill ansatser,stimulerat somharkaraktärkomplexa
LinköpingsvidTemaforskningenuniversitet,Göteborgsvidhumanekologi

StockholmsInstitute,EnvironmentStockholmvidekonorni-ekologiuniversitet,
Vetenskapsakademin.vidBeijerinstitutetochuniversitet

miljöforsloiing AF R,humanistisk ärochsocio-ekonomiskHuvudñnansiärer av
totaltoch SNV. DetSJFRSAREC,RJ,NUTEK,KFB,HSFR,FRN,BFR,

klimatrelateradelitet.fortfarande Denforskningdenna ärtillstödetriktade typ av
påstödfånärvarandeföruppskattas ettmiljöforslmingensamhällsvetenskapliga
iMISTRA börforskningmiljöstrategiskförStiftelsenkronor.miljoner10ca

slag.dettaforskningstöd tillockså kunna avsevärtframtiden avge

frågorbearbetaochidentifieraalltframföruppgift attSamhällsvetenskapemas är
tillsamhälletförhåller sigHurnaturvetenskaperna.gränssnittetiligger motsom

rörandemänniskorblandmedvetande finnsvilketochinsiktVilkenresursersina
gällerdetinstitutionersamhälleliga närandraochpolitiskafungerarmiljön Hur

riktningbärkraftigisamhälletpåverkaatt

kringkulturerna""tvådefrånforskaremellanmötesplatserdärförbehövsDet
skapaarbetsseminarieri formönskvärtproblemområden. Det attärkonkreta av

interaktion.tillmöjligheter
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Klimatforskning i Nederländerna
En översikt åtutarbetad Delegationen för klimatfrågor

Sammanfattning

Nederländemas klimatpolitik innefattar medveten satsning på klimatforskning.en Landet har
särskilt forskningprogram globalaett luftföroreningara och klimatförändring. Syftetom

med detta tvåfaldigt: dels läggaär grund föratt utvecklingenprogram klimatpolitik,en av en
dels stärka det nederländska forskarsamfundetsatt i problem i samband medengagemang
global klimatförändring, nationellt såväl internationellt. Programmets första fassom
avslutades 1994. Den positiva utvärderingen ledde till andra fasprogrammet 1995-2000av en

ska underlag för landets klimatpolitik stärkasom Nederländemasge samt bidrag till
internationell klimatforskning.



Klimatforskning i Nederländerna.
klimatfrågoråt Delegationen förutarbetadöversiktEn

forskning hurmånga till Ökadländer letthariklimatförändringglobalRisken för om
uppstårväxthuseffekten,kmed densammahängersådanasärskiltklimatförändringar, ssom

skaförändringarönskvärdahur ickeregionaltglobalt ochmiljönpåverkar samtdeoch hur
uppgiftklimatdelegationen itillsattaregeringendenSverige harIbemötas.ochförhindras av

råd regeringen hurklimatområdet, tillinomforskningennationelladensamordna omgeatt
beslutnationellautnyttjas införklimatornrådet börinomutvecklingsresultatochforsknings-

svenskasamordningenklimatfrågorna, förförhandlingariinternationellaoch inför avsvara
IPCC i övrigtChange ochClimatelntergovemmental Paneliinsatser a varaon

forskning inomvad gällerinternationella samarbetetöka detförpådrivande att
klimatområdet.

utarbetats underlag föri harklimatforskningen NederländernaöversiktDenna somav
överväganden.klimatdelegationens

klimatförändringglobalförriskenochNederländerna

ochLandents inkl. vattendragbefolkade länder.jordens ytatätastNederländerna är ett av
km2,kmz. areald ungefär34 000baraSjälva landytan526 är4lkustvatten sammaär v s

År miljonerha 16Nederländerna2000 kommerSverige.i attJämtland caupptarsom
högst iBefolkningskoncentrationenstadsområden.i ärboende90% deminvånare med avca

europeiskaför deområde mynningamaomkringdet storavästkusten, treRandstad längs av
ligger.flera mindre städeroch Utrecht ochRotterdam, HaagAmsterdam,därflodsystemen

andel landetskarakteristik. betydandeEn ärgeografisk ytaNederländernaNamnet är aven
väsentligastefrån havet. Deårhundradenunderområden erövratslågt liggande som

övergödningnederbörd,vattenföroreningar,luftföroreningar,i landetmiljöproblemen är sur
ochtill Belgienhögsta punkt,grundvattenbrist. Landets gränsenväxandejorden ochav

ligger underNederländemas27%deInomhavsytan. yta321Tyskland, överär somavm
scenariemadrastiskanivå. Om deunder havets7punkten mestlägstadenhavsytan är rnca

blir verklighet, kanglobalverkningarkatastrofala temperaturför varmareav en
hårt.drabbasbefolkningNederländemas

inteinternationell politik,formuleringenaktiv roll ispelaambitionNederländemas att aven
förbefarade riskenklimatpolitik. Denaktiva nationellai landetsmiljöfrågor, speglasminst i

ledde iglobaltgenomsnittligti formklimatförändring temperaturglobal varmareav
initiativ.internationellaolika nationella ochtilll980taleti slutetNederländerna av
bidrog tillkonferenserbetydelsefullaför attvärdlandNederländerna ett somparavar
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frågan global klimatförändring identifierades viktigt i internationellom ett politik.temasom
Nederländemas regering ocksåhar aktivt verkat för den internationellaatt
klimatkonventionen skulle ståndkomma till och för konkreta åtgärder för begränsaatt
utsläppen drivhusgaser.av

Nederländerna undertecknade den internationella klimatkonventionen UNFCCC vid United
Nations Conference for Environment and Development i Rio 1992, då industriländema åtog
sig till år 2000 stabilisera sina COz-utsläppatt den nivå de hade år 1990. Efter
genomförande pågående och planerade åtgärder för uppfylla åtagandenaav att i
klimatkonventionen återstår för Nederländerna eliminera 13att million C02 för nåtonca att
klimatkonventionens mål. Nederländerna stöder i princip införandet europeiskav en
energiskatt för minska utsläppen växthusgaseratt och kommer införa sådanav beskattningatt
i Nederländerna den Europeiska Unionensnär beslut därom föreligger.

Hur olika samhällssektorer Nederländerna under år bidragit till emissionema desenare av
främst koldioxid, dikväveoxid och chlorofluorocarbonermetan,gaser identifierats- som-

växthusgaser effektmed höja den genomsnittligaatt globalasom framgårtemperaturen av
ñ De källorna industri,största trafikantropogena är och kraftproduktion. Jordbruk och
boskapsskötsel också betydelse. I dettaär sammanhang kan Nederländemasav nämnas att

Översikterenergiproduktion i huvudsak baseradär naturgas. Nederländemas utsläppav av
växthusgaser visas i tabellerna 1 och

2. Nederländsk forskning klimalrelaterade problemom

2.1. Forskning i Nederländerna

Nederländemas satsning forskning och utveckling i andel GDPtermer låg iärav av
förhållande till motsvarande andel i Sverige, Tyskland,t USA, och Japan se fig.ex 2.

Vetenskaplig forskning i Nederländerna finaniseras till 40% och 60% privatstatenca av av
industri. biljAv bidrag 1994 NFL 4,8statens bilj SEK 20,8 gick NFL 1,8 bilj SEKca
7,8 bilj direkt till de statliga universiteten och NFL 500 milj SEK 2,2 bilj till Nederlandse
Organisatie Wetenschappleijk Onderzoek NWO; Netherlandsvoor Organization for

Research}.Scientific De ledande nederländska forskningsinstituten finansieras med de
återstående NFL 2,5 bilj SEK 10,8 bilj. Nederländemas medverkan i internationellt
forskningssamarbete NFL 600 milj SEKmotsvarar 2,6 bilj och samfinansierasca av
regeringen, NWO och privata sektorn.

Valutaomräkningenhär och bygger valutakursen1995-10-01.senare



Netherlands,Theeffect.the greenhousedifferentofcontribution sectors toRelativeFig.
1988.

Change, ClimateClimateGlobal Air Pollution andProgrammeResearchNationalSource: on
Bilthoven:RlVM.NetherlandstheResearch in

Other 3%

E"°"3Y 8-9%ct|5.l%Transport

Waste 2.2%

Households
8.3%

I8.3%Agriculture

mdustry 39%
4.8%Business



Tabell Nederländemas inventering C02, CH4 och N20 emissioner 1990.av
Tabell Totala emissioner NOX, CO, NMVOC, PFCS och HFCs, 1990.av

Källa: Netherlands National Communication Climate Change Policies: Prepared for theon
Conference of the Parties under the Framework Convention Climate Change, August 1994.on

Table ES.1 Netherlands’ inventory of CO2, CH., and N20 emissions,
1 990 Gg

GreenhouseGasSourceand CO2 CO2 CH. N20SinkCategories roomActual
TotalNationalEmissions 167,600 174.000 1,067 59.6AllEnergy 1T7 6.1AFuelCombustion 164.800 171.200 28 6.1EnergyTransformationa 51.400 51.400- NE 0.5Industry 33.400- 34.100 NE 0.1Transport 26.900- 26.900 NE 5.4Commerciavlnstitutional 9.500- 10.900 NE 0.04Residential 19.200- 22.300 NE 0.06Agriculture/Forestry 8.600 9.700- NE NEActualemissionsfromleedstocks 14.800- 14.800 NA NAStatisticaldifferences;rounding 1.000- 1.100 NA NA

BFugltlveFuelCombustion NA NA 149 NACrudeoilandNaturalGas NA- NA 149 NACoalMining NA- NA NO NA
2.IndustrialProcesses 1,900 1.900 NO 16.4AIron Steeland NO NO NO NOBNon-FerrousMetals NO NO NO NOCInorganicChemicals NO NO NO 14,6DOrganicChemicals NO NO NO 1.7ENon-MetallicMineralProducts 1.900 1.900 NO NO
SolventandOtherProductUse NO NO NO NO
Agriculture NA NO 508 22.1AEntericFermentation NA NA 402 NABAnimalWaste NA NA 106 NACRiceCultivation NA NA NO NADAgriculturalSoils NA NA NA 22.1EAgriculturalWasteBurning NA NO NO NOFSavannahBurning NA NO NO NO
LandUseChange -120andForestry -120 NA NA
Waste 900 900 302 4.1ALandlills NA NA 377 NABWastewater/Sewagetreatment 53NA NA 4.0CWastelncineration 900 900 0 0.1
Other 10.9‘

NO NotOccurring;NA NotApplicable;NE NotEstimated- - -‘ CO2emissionscorrectedtortemperatureinfluences2 NotincludedtotalCO2emissions3 emissions1romincludingCH. drinkingwatertreatment4 N20emissionsfrompollutedinlandandcoastalwater

Table ES.2 Total emissions of NOX, CO, NMVOC, PFCs and HFCs,
1990 Gg

NOXgas NMVOC co CF4 c2l6 HFCs

emission Gg 576 459 1,029 0.516 0.052 O



och1981, 1985utvecklingsutgifter i GDP,och procentforsknings-ländersNågra avFig.
1991.

NWO Now.Scientific Research.forOrganizationNetherlandsKälla:
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NWO har särskilda forskningsråd för de traditionella faktultetsonrrådena, nio självständiga
forskningsstiftelser finansierar dessutom antal särskilda forskningsprogram.samt ett Den
forskning finansieras NW O initieras i princip forskarna själva och projektsom av av
godkänns för finansiering med hänsyn till deras vetenskapliga värde och forskarnas
kompetens. NWOs fmansieringstrategi bygger således på "bottom up" änen process, snarare

den "top-down"- styming vanlig inomär svensk sektorsforskning.tsom ex

2.2 Forskning kring klimatrelaterade problem

Nederländerna de första länderna i världen beslötett skapa sammanhålletvar av att ettsom
för forskning globala luftföroreningar och klimatförändringar. Sedanprogram 1985 harom

Nederländerna haft sammanhållen planering den inom landet bedrivna forskningenen av om
C02 i atmosfären. Syftet med denna sammanhållna forskningsplanering stimuleraattvar
forskningen orsaker och verkningar CO2-halten i atmosfären utvecklaom av samt att ett
långsiktigt forskningsprogram. Programmet har huvudsakligen kolcykeln, dess effekterrört

det abiotiska klimat, cryosfär och oceaner,systemet dess effekter för biota desamt
samhälleliga verkningarna variationer kolcykeln. l särskilt för stimuleraettav attprogram
COZ-forskning 1987-1991 riktades undersökningar speciella frågeställningarmot inom denna
ram.

Forskningen klimatrelaterade problem bedrivs vid universitet, myndigheterom och privata
forskningsinstitut. En uppskattning våren 1995 antalet forskningsprojekt inriktningmedav
klimatproblematiken visade omkring 250 forskningsprojekt, exklusive tekniskt inriktade
forsknings- och utvecklingsprojekt.

Omkring 40% forskningsprojektdessa inriktadeär olika aspekter klimatsystemet.av av
Vissa projekt utveckling klimatmodellerirör samarbete med forskare i Tyskland,av
Storbrittannien coh USA. Cirka 15% projekten orsakerna tillrör klimatförändring.av
Nederländerna har bidragit till den IPCC OECDoch ledda inventeringen växthusgaser,av av

med uppskattningar utsläpp CH4 och N20. Forskningen effektera av av om av
klimatförändring bedrivs i huvudsak del forskningsprogrammen vid universitet ochsom av
nationella forskningsinstitut. Forskningen möjliga lösningar på problem med anknytningom
till klimatförändringar multidisciplinär och såvälär tekniska lösningarrör socialasom
faktorer och beteendeförändringar. Vissa forskningsmedel därtill skapasatsas att en ram
för integrera resultaten från olika forskningsgrenaratt för utveckla vetenskapligtsamt att
underbyggda miljöstandards och strategier för i enlighet åtagandetmedatt i UNFCCC
reducera utsläppen växthusgaser.av

Den klimatrelaterade forskningen finansieras dels direkt universiteten och delsstaten,genom
indirekt anslag och kontrakt för speciellastaten nationella och internationellaav genom
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problembäringharforskninsprogramnationellasärskilda somTreforskningsprogram.

GlobalResearch ProgrammeNationalklimatförändring. Deglobal ärmed onsammanhänger
SensingO, RemoteNWChange ProgrammeNRP, GlobalChangeClimateandPollutionAir

Observation. Av dessaEarthforProgrammeSupportNationalProgramme samt
dettaredogörelse förEnsammanhang.intrese i dettasärskiltNRPforskningsprogram är av

avsnitt.följandedärför iomfattning lämnasinriktning ochprograms

Internationalbedrivs inomforskningi denNederländernamedverkarInternationellt som
WCRP,ResearchClimate ProgrammeIGBP, WorldBiosphere ProgrammeGeosphere

EU,EPOCHHDP,ProgrammeEnvironmental ChangeGlobalDimensions ofHuman
SystemObservingClimateGloballPCC, ochChangeClimatePanellntergovemmental on

skautvecklingsländernastöd tillfinansielltockså attbidrarNederländernaGCOS. genom
Öst-iflera ländermedUNFCCC. SamarbetsprogramIenligtåtagandensinauppfyllakunna

och förbättraeffektivitetenökai syfteprojektCIS attharoch inom sattsEuropa upp
energianvändning.ochenergiproduktioniinfrastrukturen

ClimatePollution andAirGlobalProgrammeResearchNationalNederländernas3. on
NRPChange

klimatförändringluftföroreningar ochglobalaforskningsprogramnationelltspecielltEtt om
klimatförändring.ochluftföroreningarundersöka globalasyfte1989istartadesNRP att

klimatpolitik, delsutvecklingenförgrund attläggadelstvåfaldigt:Syftet att av enenvar
internationelltsåvälfrågan, nationelltiforskarsamfundetsstärka somengagemang

formatsklimatforskningeninternationellaför deninom de genomupplagtNRP somär ramar
ClimateWorldIPCC,ChangePanel Climatelntergovemmentaliforskarsamarbetet on

HumanIGBP ochProgramGeosphere—BisopereInternationalWCRP,Research Program
policy-orienteratbrett,HDP.Change DetEnvironmental är ettof GlobalDimensions

frågor:på följandeformulerabidra tilli syfte attatt svarprogram
ingårvilkaochklimatsystmetinträffat iförändringar harVilka processer0

klimatsystemetförändringar itillsocio-ekonomiska orsakernafysiska ochdeVilka är0
klimatsystemetiförändringareffekternaVilka är av-

åstadkommaskan dehurfinns ochlösningarhållbaraVilka-
vilkaochforskning kombinerasresultaten dennaochNRPforskning inomkanHur av0

formuleraskanpolicy-altemativ

annorlundasåledesmålstymingforskningsfinansering via NRP ärförGrundprincipen en-
NWO.tillämpasdenänansats avsom

överinseendearbetar underprogramkommitteeprogrambyrå och avdrivsNRP somenenav



se fig. Styrgruppen3. bestårstyrgrupp för sju ministerier,en representanterav
miljöorganisationer nederländsk industri.samt

Detta multidisciplinära nationella forskningsprograms första fas, NRP-I, inleddes 1989-10-30
och avslutades vid utgången 1994. Resultaten från NRP-l utvärderadesav av en
internationell bedömde arbetet postivt.expertgrupp En andra fas NRP inleddessom 1995av
och sträcker sig till år 2000.

3.1 Nederländemas National Research Programme Global Air Pollution and Climateon
Change: Fas I NRP-I

Programmets policy-orienterade karaktär har inneburit inom olika områden, frånansatser
grundforskning f unktioneri global klimatsystemet till samhällsvetenskapligom forskning om
möjliga policy-lösningar de problem väcks global klimatförändring.som av

Planeringen skedde i särskildprogrammet programkommitteav i kontakten medsom
arbetade fram plan för koncentreradeprogramgrupper forskningsinsatser inomen ett

begränsat antal fält. Forskningen skulle koncentereras tjugotal kluster inomett fem
forskningsteman. Här kortfattad redogörelse för innehållet. Enges en förteckning visarsom
hur dessa fem forskningsteman indelats i subteman och forskningsprojekt inom NRP-I
redovisas i appendix

3.1.1 Klimatsystemet funktioner, modellering och övervakning det globalaav-
klimatsystemet.

Detta forskningstema inbegriper forskning oceancirkulationen och utväxlingenom värme,av
fuktighet med atmosfären biokemietc. och flödensamt organiskt material i ochav oceaner
hav, särskilt från södra Nordsjön till Djuphavet. Inom luftvårdsforskningennorra har
tyngdpunkten legat på studier och modellering särskilt aerosoler och spårgaserav gaser, som

betydelseär for balansen i jordvärme och strålning.av Vissa forskningsaktiviteter har också
interaktionenrört mellan vegetation och mark skapasamt diagnostikansatser att fören

klimatsystemet.

3.1.2 Orsaker underliggande orsaker till förändringar i klimatsystemet.-

Emissioner drivhusgaser och sänkor för sådana harav prioritet. Beträffandegettsgaser
emissioner drivhusgaser har undersökningar främst riktatsav emissionermot ochmetanav
kvävedioxid i våta gräsmarker. Forskningen inom detta har sin tyngdvikttema i
undersökningar kapaciteten i jord och markbiomassa binda C02.av att
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3.1.3 Verkningar de socioekonomiska verkningarna och fysiskade effekterna av-
förändringar klimatsystemet

Forskningen inom detta inriktades i första hand fysiskade effekternatema mot av
klimatförändring och därmed förknippad höjning havsytans nivå. Av vikt förav
Nederländerna givetvis barriärerna havet i deär nederländska kustområdena.mot Detta
kustförsvar undersöks särskilt Ministeriet för Offentliga Arbeten Public Worksav utan
direkta insatser från NRP. Arbetet inom har inriktats delproblem.temat Ett sådantsex
delproblem effekterna strålningUV-B människa,är ekosystem och phytoplankton iav
havet. områdetInom jordbruk ekosystemoch har tonvikten lagts och lagringtransport av
kol i komplexa, serni-naturliga vegetationssystem. Viss grundforskning kolbudgeten iom
plantor och mark ocksåhar tagits Eftersommed. Nederländerna ligger omkring mynningarna

de europeiska flodsystemen Schelde, Meusestora och Rhen den regionala hydrologinav är i
låglänta flodsystem betydelse. Projekten i riktades inledningsvis utflödeprogrammetav mot
och sediment i flodsystemen. Forskningtransport Wadden-havet unikt kustområdeav ettom -

betydelse för såväl flyttfåglar fortplantningen många fiskarter i Nordsjönav ochsom av
Atlantiska och hur Waddenhavet skulle påverkas geomorfologiskt ochoceanen om-
ekologiskt förhöjning havsytan ingår också. De socio-ekonomiska verkningarnaav en av av
klimatförändringar ocksåskulle undersökas.

modeller3.1.4 Integration och standardsättning integerade-

De forskningsteman behandlatstre klimatsystemet, orsakerna tillsom ovan -
klimatförändringar och verkningarna sådana förändringar syftade till öka kunskapernaav att-

orsak-verkan samband och de därmed förenad osäkerhet beträffandeom ochrums-
tidsdimensionema i global klimatförändring. Detta fjärde forskningstema forskning i syfterör

belysa tekniska, ekonomiska politiskaochatt medel för kontrollera orsakerna till globalatt
klimatförändring. Arbetena integrationsstudier, utveckling integreradavser av en
simuleringsmodell IMAGE, riskanalys och standardsättning, utveckling scenarier samtav
policyanalys och policyaltemativ nationellt, inom Europa och globalt.

3.1.5 Hållbara lösningar långtlösningar för så möjligt begränsa hindra förändringaratt och i-
klimatsystemet och deras verkningar

Nederländsk klimatpolitik baserad försiktighetsprincipen.är Den nederländska
klimatforskningen har därför inte enbart omfattat klimatsystemet åtgärder förävenutan att
hindra och riskernadämpa global klimatförändring. Som nktlinje forskningenförav om
hållbara lösningar gjordes inledningvis distinktion mellan lösnings-orienterad forskningen -
dvs policyanalys och forskning genomförbarhet implementeringoch tänkbaraom av

6 16-0306
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förstärkninginriktningdiagnostiskmedklimatforskningochlösningar avgenom-

rörandeforskningpolicy-orienteradtyngdviktenNRP-I liggerInomgrundforskningen. a
ochförflyttningarmaterialförbrukning,och transport samtenergi-energiförsörjning,

livsstilsmönster.ochkonsumtions-

Uppnådda resultat3.1.6

forskningsprojekt.omfattandeforskningskonsortium, l4luppbyggnadinnebarNRP-I ettav
NFLdeladeforskningsarbete. NRP-lpersonår800motsvarade utArbetsinsatsema caavca

förfrnansieringsbehoven50%mindretäckteNRP-lmilj. än242.5milj SEK56 av
iforskningsinstitutioner täckteMedverkandeforskningskonsortiet.inomprojekten

från andraanslagbudget ellerprojektkostnadema60%genomsnitt genomegengenomav
befintligutnyttjadeNRP-l inte barahar inneburitDettaforskningsfrnansierande att gorgan.

forskningskapacitet byggsockså bidragit tillNRP-lforskningskapacitet att upp.attutan ny
budgetår tillmedelinom NRP-Ifördelningenframgår programmetsAppendix 2Av av per

medeltidslängd. Merparten deforskningsprojektens satsatsolikafem somsamt avtema
forskningstemat hardettema l. Inomklimatsystemetforskninggick tillNRP, Fas I om

medel.erhållitoceanforskning mest

variResultatetinternationell1994NRP-l företogs expertgrupp.utvärderingEn av enav
policyorienteradeemellertidfann denUtvärderingsgruppenpositivt. atthuvudsak

ansträngningarkommunikation ochbättreförstärkts attkunde haforskningen genomgenom
kunnabordefrån forskningsprogrammetinformation. Resultatenmålgrupper medförse olika

projekt ocholikaklimatpolicy. Samordningenutvecklingenanvändas ioch avtas av enupp
sidansocioekonomiskasärskilt denutvärderingen betonadesIotillräcklig. attsubteman var

biofysisktpolicyutveckling deninternationellanknytning till änhadeprogrammet svagareav
effekter och möjligheternasocio-ekonomiskarörandeForskningenforskningen.inriktade av

ansågsklimatförändringaranpassning tilltill svag.

föl jande:inför NRP-ll,rekommendationerantaliutmynnadeUtvärderingen ett a
skulleåterkommande granskningenperiodisktoch denNRP programmetStyrningen avav-

forskningsprojekten.frånrapporteringenStandardiseringbetydligtstärkaskunna avgenom en
effektivitet ochi syfte ökasammanställas ifrån bordeNRP-I attsyntesResultaten en0

inom NRP.kommunikation
subtema skulleoch sambanden mellanvarje subtemainomprojektmellanSambanden-

i NRP ochmellan ledningenregelbundna mötenförbättraskunna avsevärt, genoma
forskarna.

från andrafortsättas isoleratklimatförändring borde inteicke-lineärArbetet-
IMAGE-tillgängliga för arbetet medborderesultatenforskningsaktiviteter görasutan

modellen.
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NRP borde efter istarkare roll framtida internationellasträva aktiviteter och0 en

forskningskprogram, inklusive IPCC.inom
Forskarna inom N RP borde öka sin rapportering vid forskarkonferenser,uppmuntras att0

nationellt och internationellt, liksom publikationer tidskrifteri referee-medgenom
bedömning.
Bättre samordning NWOskulle eftersträvas med i vissa projekt där policyinriktningen0 var

formulerad. Samverkan med NWO borde formaliseras.vagt

NRPs mål borde definieras tydligare vad gäller urvalskriterier för forskingen. Man borde°
för varje enskilt projekt specificera forskningen ska i användbara resultata utmynnaom

eller ska syfta till bygga expertis inom visst område.att ettupp

3.2 Nederländemas National Research Programme Global Air Pollution and Climateon
Change NRP: Fas

Mot bakgrund utvärderingen startades NRP-Il med följande uttalade policymål förav
forskningen:
NRP-ll skulle stärka och stödja Nederländernas politik beträffande klimatförändring° som en

konsekvens globala luftföroreningarav
NRP-II skulle stärka och stödja Nederländernas bidrag till internationell klimatpolitik°
NRP-ll skulle stärka och stödja Nederländemas bidrag till internationell forsking°

grundforskning, tillämpad forskning och utvärdering klimatförändring.om

NRP-ll liksom inriktatNRP-lär reducera den vetenskapligaatt osäkerheten om
klimatförändring. Där osäkerhet kvarstår, ska forskningen bidra till hantera riskerna,att
speciellt områdeninom där Nederländerna har internationellt erkänd expertis. Direkta länkar
till internationella därför vikt. NRP-Ilär ska sikta underlag förprogram attav ge
strategiska policyfrågor på medellång och lång sikt 2-5 och 5-10 år ocksåoch formulera
kvalitetsmål för långsiktigaden klimatpolitiken. Kommunikationen mellan forskare, regering
och samhälle ska bli aktiv beträffande klimatförändring och möjligheterna till preventivamer
åtgärder och anpassning i form ekonomiska, sociala och teknologiska åtgärder ska beaktas.av
NRP-ll ska dessutom stärka forskningsstrukturen i Nederländema beträffande
klimatförändring främja förankringdess i internationellsamt forskning.

NRP-Il har orgniserats omkring fyra Denna struktur ansluterteman. bättre strukturen iän
NRP-l till arbetet under IPCC till den forskningsamt samordnas HDP, WCRP ochsom av
IGBP. Det planerade innehållet fyrai dessa innefattar förändringarterna i klimatsystemet som
helhet och ingåendedess beståndsdelar, naturliga och sociala sårbarhet försystems
klimatförändring, samhälleliga orsaker och lösningar klimatproblematiken samt
utvärdering kunskap, policyaltemativ i dialog mellan forskarsamfund, regering, ochav
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samhälle.

ingående beståndsdelardesshelhet ochi klimatsystemetFörändringar3.2.1 som

drivhusgaseromsättningenstudier storskaligadenprioritetska avdettaInom avtema ges
cykeln. Dettahydrologiskainklusive denCFC i klimatsystcmct,N20 och nyaCO2, CH4,

forskningsresultatenAnvändbarhetenoch1tidigaredekombination tema avärtema aven
skaSpeciell uppmärksamhet översättaökad tyngd. attskai samhället gesgesnu

dessavidare riskereffekter ochsannolikhet beträffande demåttkvantitativaiosäkerheter
expertis ochNederländerna goddelteman harföljandemed. Inomförknippaseffekter

kontakter:internationella
ocean/atrnosfár-interaktion-
land/hav-interaktion-

mark/atmosfair-interaktioninklusivevegetation-
aerosoler/molninklusiveatmosfarkemi—
moln/strålning/UV-Binklusiveatmosfärfysik-

cykelnhydrologiska-
paleoklimatologiglaciologi och-

koncentrationsscenarierochmaterialcykler-
klimatsystemet.beträffandeprediktionsmöjligeterklimatscenarier och-

klimatförändringsårbarhet försocialaochNaturliga3.2.2 systems

klimatförändringarmanifestation i tid ochochstorlekosäkerhetenPå grund rum avomav
Sårbarhetsannolikhet.risk ochiförändringar studerassådana tennermåste effekterna avav
påi huvudsak inriktattid. NRPförändringtilladaption ärfunktion överdelvisär aven

hydrologiskadebeträffande delarforskningprocess-orienterad system, t processernaexav
naturskyddsområdenochMeuse ekosystemavrinningsområdena för Rhen, etc.,inom

Följande delteman studeras:lantbruk.ochfolkhälsaWadden,inklusive tre
ekosystemlandanvändning och terrestra-

hydrologiregional-
klimatförändringar i Wadden-inklusive effekterkustområdenutveckling ihållbar av-

området

utvärderingsstudierföljande göras:skaDessutom
NederländernaförstrålningenUV-Beffekterna av-

landanvänding inklusivelandanvändning/förändringar iklimatförändringeffekterna av-
mångfaldbiologiskeffekter för

socialaklimatförändringeffekterna systemav-
sårbara i världen.regionerförklimatförändringareffekterna av-
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3.2.3 samhälleliga orsaker och lösningar

nom detta ska diagnostisk och terapeutisktema forskning kombineras. Forskning
beträffande orsaker och drivkrafter i klimatförändringar ska inriktas inte enbart C02
emissioner emissionerävenutan och N20 hållbarmetan markanvändning.av samt Större
uppmärksamhet ska sociala och ekologiskaägnas effekter olika handlingsalternativ ochav
möjligheterna genomföra dem. Policy-orienteradatt forskning ska bedömas utifrån dess
användbarhet för policyformulering.

Projekt inom bör länkas till HDP. Forskningentemat inom bör omfattatemat
demografi och markanvändning-
energi och material-
kultur-, konsumtions- och livsmönster-
mobilitet och transport-
perceptioner, attityder och grad socialt stödav-
strukturer, institutioner, strategier och instrument-

3.2.4 Utvärdering: Syntes och utvärdering kunskap, policyaltemativ och dialogav mellan
forskning, regering, och samhälle

Inom NRP-II ska tyngdvikten flyttas från integration till utvärdering. Avsikten få tillär att
stånd bättre kommunikation mellan de forskare arbetar inom NRP och samhället isom övri

forskningensamt till frågeställningaratt från politikeranpassa och samhälle. IMAGE-
modellen, utvecklats under NRP-I, ska användas försom utveckla ochatt utvärdera policy-
scenarier, inte minst internationellt.

Forskningen inom detta har delats i fyratema deltemanupp
databasutvecklinginklusive modell- ochsyntes-

scenarier-
riskanalys, inklusive operationalisering hur koncentrationen drivhusgaserav i- atmosfärenav

kan stabiliseras på nivå skulle kunna förhindra farligen som interferensantropogen med
klimatsystemetA1t. 2 i UNFCCC
dialog med politik och samhälle för utveckla och besvaraatt strategiska policyfrågor,-

särskilt internationell karaktär.av

3.2.5 Genomförande

NRP-ll genomförs i två I förstaetapper. baseras valetetapp forskningsprojekten av
inlämnade ansökningar inom NRP-lls l andra etapp,ram. 1996, väljsen startar projektensom
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projekt. Dennaoch startadeprogramarbetetidigareutvärderingiutgångspunktmed aven

1995.höstenskautvärdering göras

322,6 milj,milj SEKNFL 74,5på1995-2000 liggerårenförNRP-II varav caförBudgeten
och andraIGBP, HDPWCRP,medverkan imilj17,3SEKmilj programNFL 4 avser

förmilj119milj SEKNFL 27,5har avsattsI budgetenstudier.organiseradeinternationellt
65 miljmilj SEK15forskningsprojekt och NFLförsta1995-1996beslut under gruppom en

Såmilj har216,5milj SEKNFL 201997. avsattsunderfinansieringsbeslut reserv.somför
NRP-II skainomprojektkostnadema50%regelntillämpavill attlångt möjligt avman

expertisInternationellforskningsfinansiär.elleruniversitetsinstitutionbestridas av annanav
från NRP.finansieringmed4och3anlitas inomkan tematema

stödsforskningintegrerahardeltar i uppmanats attinstitutioner progammet avsomDe som
då avslutas.NRPforskarutbildningsprogramochforsknings-reguljärai sinaNRP

Reflektioner4.

meteorologisk ochinomidentifierades förstklimatförändringglobaloönskadförRisken
fördes1980-taletrisk underdennamed kunskapensambandforskning. Iklimatologisk att om

ocksånämndesländerindustrialiseradei flerapolitiska domänervetenskapliga tillfrån
transportteknologi,energiproduktion,frågaivalhistoriskaorsaker:möjliga om

Eftersombeteenden.ochproduktionsmönsterinfrastruktur,utvecklingindustrialisering, av
isäkerhetennaturligtspel detvärdenskulle attklimatförändring ärsnabb sätta stora

iforskningDenfått strategisk betydelse.klimatförändring startatsglobal somutsagoma om
globalt ochförändrashuruvida klimatetosäkerhetenundanröjaförmånga länder att om

orsakernakommasarnhällsmönster kanoch störas,produktions- attså nuvaranderegionalt att
leda tillklimatförändringar kanvadmanifesteras ochförändringarnaklimatförändring, hurtill

globalaförbättra kunskapenvaritsyfte harväsentlig. Ettblivitdärför atthar om
nationell ochförunderlagsyfte varituttalat haroftaEttklimatförändringar. attannat ge

klimatförändringar.regionalaglobala ochhanterapolicy förinternationell att

fördjupaförtydliga ochbeskaffenhetverklighetensosäkerhet attundanröjaAtt genomom
angrips dennaturvetenskapenforskningsuppgift. Inomklassiskdenbeskrivningar är enav

empiriskt viaundersöksbeskaffenhetverklighetenshypotestestning däruppgiften genom
måttkvantitativafinnamodellering ochexperiment och attmätningar, ansatser somgenom
värdefullaAngreppssättetolika tid.fenomenutvecklingspåra övermöjligtdet gergör att av

avgörandevariabler sättfå, väl valda, lagbundnaundersökningarnaresultat rör somnär
antagandenforskning och lineära ärexperimentellMenstuderas.påverkar fenomende som

variablermångamedkomplexa,studerasfenomendepraktiskt värde ärmindre när somav
försant-subtilamotsägelsefulla, iblandnaturlagaridentifierbarainte utan avstyrs avsom
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hållanden", värderingar, traditioner, stämningar och assymetriska maktförhållanden.

Osäkerheten frågai global klimatförändring, dess orsaker ochom verkningar hur dessasamt
verkningar förhindraskan eller utnyttjas i utvecklingssyfte inteär enbart bestämd bristav
kunskap. Uppfattningar risk och osäkerhet formas i samspeletom mellan människor och

i ständigt pågående hurdangrupper verkligheten och hurprocesser är denom ska vara
beskaffad. Samhällsvetama Mary Douglas och Aaron Wildavsky publicerade 1983 sin
kontroversiella bok "Risk and Culture", där de vadargumenterar uppfattasatt risk isom som

visst samhälle vidett viss tidpunkt resultatetär kulturellt betingadeen val. De förav etta
sambandet mellan risk, osäkerhetresonemang ochom samförstånd bäst illustrerassom

matris se fig. 4. Deras diskurs kritikgenom en är upplysningsidénsmoten tronessens -
människor bara haratt kunskaprätt verklighetenom så följer detom handlandet.rätta De

visar för vissaatt problem forskningtyper är för ökad kunskapav möjlighet står tillen som
buds för undanröja osäkerhet ochatt skapa underlag för beslut handling. l fråga andraom om

problemtyper räcker emellertid inte forskning,av aldrig såän god vetenskapligom ur
synvinkel, underlag för politiska beslutsom

Risken för global klimatförändring och mänsklighetens olika strategier för få kontrollatt över
utvecklingen väl värdaär betrakta de olikaatt perspektiv de fyraur i matrisenrutornasom

Forskning kan visserligen bidra till undanröjager. osäkerheten de naturlagsbundnaom
förloppen, ökad kunskap faktiska fysiska förhållandenmen baraom är fleraen av resurser

behövs för de politiska uppgörelsemasom åtaganden för begränsa oönskadeom att effekter
klimatförändringar. Politiken global klimatförändringav präglas inteom enbart bristav

kunskap fysiska förlopp också intressekonflikter.utanom Denav naturvetenskapliga
forskningens bidrag till lösa de intressekonflikteratt finns såvälupp inom nationersom som
internationellt beträffande hur global klimatförändring ska hanteras betydelsefullaär men
begränsade. Andra kunskapsstrategier krävs komplement vill nå hållbarasom om man
uppgörelser för kontroll utvecklingen. En väsentlig utmaningav skapaär samförståndatt om
global klimatförändring problem ochett dess potentielltsom allvarliga konsekvenser.om I
viss mån har sådant samförstånd iett princip stadfästs i UNFCCC. Så länge övertygelsen inte
räcker till handfasta förändringar i produktions-, och konsumtionsmönstertransport-, förblir
frågan global klimatförändring dock inslagom ett eskatologisknästan karaktär i nationellav
och internationell miljöpolitik.

Tonvikten i Nederländemas satsning forskningstora rörande risken för global
klimatförändring har hittills legat naturvetenskaplig forskning klimatsystemet i syfteom

policyförändringar.nåatt Den säkerligenär bidrag till kunskapsökningenatt gott globalaom
klimatförhållanden och sambanden mellan klimat och ekologiska förändringar. Den fysiska
verkligheten emellertidär fenomen; våratyp uppfattningaren denav ärom typen annan av
fenomen. Satsningen klimatforskning i det välorganiseradetex nederländska nationella
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för klimatforskning haprogrammet social ingenjörskonst vi iansatssynes samma av som

Sverige också ofta anlägger. Det baserad påär upplysningsidénsansats premiss:en mer
kunskap leder till upplysta, "riktiga" politiska beslut. Det förefaller medvetandetmer som om

det förhållandetomvända möjligt inte fåttatt är i planeringenom stort utrymme av
politiska värderingar kan driva forskningprogrammet att till val vissa problem och tillav-

bortse från andra, till formulering problemställning,att till val teoriram ochav av
undersökningsmetodik, till tillgång till för genomföra vissa undersökningarattresurser men
inte andra påverka analytisk ochsamt utvärdering resultat.ansats Med andra ord: politikav
kan driva forskning lika väl forskning kan driva politik och det inte alltid klartsom att är
vilken kraft starkast.ärsom

Tesen global klimatförändring pågåratt innebär viss uppvärmningen i vissa regioner isom
världen och avkylning i andra vetenskapligtär accepterad. Detta ökar behovet vidtanu att
politiska åtgärder internationellt såväl nationellt för hejda icke önskvärdattsom en
utveckling. För skapa samförstånd inför sådanaatt beslut krävs ytterligare forskning med

disciplinär inriktning den naturvetenskapliga.änannan

Mer forskning sålundabehövs samband mellan klimatförändringar och samhälleligaom
förhållanden. Merparten samhälleli forskning i anslutning till klimatproblematiken harg under
det decenniet varit inriktad på ekonomiskasenaste styrmedel samtidigt kansom man-
konstatera fåmycket politiska beslut fattatsatt sådana styrmedel i anspråk.att taom

Jag fortsatt forskning stöd föratt policyutforrnning i frågamenar globalsom om
klimatförändring bör mindre målstyrd och för olikaöppen problemforrnuleringarvara mer
och forskningsansatser. Det förefaller mig den tydligare borde inriktas ökasom om att
förståelse samband mellan miljö och säkerhet, globalt och regionalt.av Verkningama -
empiriskt belagda eller prognosticerade klimatförändringar behöver studeras i socialav en-
kontext och infogas i helhetsbild vad rniljöförändringar och deras förlopp innebären förav
människors möjligheter till någorlunda liv. Då behövs blgott studier hur olikaa av
folkgrupper och näringssektorer i olika regioner jordklotet kan drabbas av
klimatförändringar, vilka möjligheter de har sig till förändringarnaatt och utnyttjaanpassa att
möjligheter erbjuds, vilka begränsningarsamt hindrarsom positiv utveckling. En delsom en
väsentliga globala och regionala problem redan kändaär och kräver forsknings- och
utvecklingsinsatser för konstruera socialt acceptablaatt alternativa teknologier och utveckla

infrastruktur. Ett exempel kända problemgynnsam de utsläppär växthusgaser denav som
förutsedda dramatiska ökningen världens bilpopulation Öst-i samband med utvecklingen iav

Centraleuropaoch och Asien kommer medföra. Andraatt problem återstår förmodligen att
upptäcka.

Jag också undersökningar själva intressekonfliktemaattanser kring risken för globalav
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åtgärder.samförståndnåska kunnaolikaväsentli förklimatförändring att parter omär ga

riktningiframstegsbilder attoch mothot- ärÖkad ett stegintressentersolikakunskap om
salar därinte bara i deintressekonflikter,iminsta nämnarendenfinna gemensamma

strategiskaolika länder. Debedrivs. En intressentgrupp ärmiljöförhandlingarinternationella
miljöpolitikutvecklings- ochgällerstår inför vadKinaIndien ochländerval t somexsom

globalt. Ensåvälregionaltutvecklingen,präglaavgörande annansätt somkommer att
teknologipåverkar vilkenprivata företagellersarnhällsägdade somintressentkrets är som

ochenergiproduktionIransportväsende,föranvändastillhandahållas och annanska
formaförsäljning kommerupphandling och avsevärtattstrategier förDerasinfrastruktur.

olika intressenterRollfördelningen mellanframtiden.införutvecklingglobalregional och
strategiskamedverka iolikaförmöjligheternalokalt och attregionalt ochglobalt, grupper
ochnationellfrågor förviktigaDettaockså betydelsefulla.miljöval envaraär synes

policyutformning,förunderlagbättretill skapasiktarklimatforskning attinternationell som
Sverige.ochNederländernaeuropeiska länderexportberoende,små,iminstinte som
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Figure 2
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förändrasklimatetinför hotetkunskapökadBehovet att genomav
medförtjorden harväxande aktivitetersnabbtmänniskans på att
vittomfat-framklimatforskningen under år vuxit ett mersomsenare

grundläggandeinnefattar barabegrepp.tande Det inte naturveten-
kanoch hur detklimatiskaglobaladetforskningskaplig systemetom

efter vidgadsökandeocksåViktiga delarmänniskan.påverkas ärav
människorochekosystemochhurkunskap marinaterrestraom
möjligheterFörändradedeklimatförändring ochsku||e påverkas av en

följa dessskulle spår.iutnyttja naturens-att resurser som

fördeladeklimatfrågorforskningFinansieringochForskning äromav
och sektor-forskningsrådforskningsinstitutioner,olikamångapå
forsknings-k|imatre|ateradeskäl samordnastarkafinnsDet attorgan.

klimat-bakgrundområden,olika inte minstinsatser inom mot av
allafrågan berörochinternationellakaraktärproblematikens att

börforskningenåtgärdsinriktadedensamhällssektorer. Aven sam-
samord-sådanforskningsdiscipliner.andramedordnas Genom en

klimatpolitik.sammanhållandeförförutsättningarskapasning en
Miljö-underkommittéstatligKlimatdelegationen, är ensom

förslagslutrapporthärlämnardepartementet, prioriteringari sin
tvärvetenskapligaochfrämja samordningföråtgärderoch insat-att

forskningen.k|imatre|ateradedeninomser
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