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Forord

Klimatdelegationen inréttades i oktober 1993 med uppdrag att:
- samordna den nationella forskningen inom klimatomradet,

- ge rad till regeringen hur FoU-resultaten bér utnyttjas infér nationella
beslut och infor internationella forhandlingar i klimatfragorna,

- svara for samordningen av svenska insatser i [PCC samt i §vrigt vara
padrivande for att 6ka det internationella samarbetet vad gller forskning
inom klimatomradet

- vara remissorgan 1 viktigare fragor inom klimatomradet,
- svara for en sammanhéllen rapportering om klimatforskning
Delegationens forsta sammantréde dgde rum 24 november 1993.

I propositionen Atgdrder mot klimatpaverkan m m (1992/93:179) framhalls bl a
vikten av 6kade forskningsinsatser kring konsekvenserna av klimatforéndringar.
Vidare understryks vikten av att en samhiéllsrelaterad klimatforskning stéds och
utvecklas. Det géller inte minst samhéllsekonomiska analyser och virderingar av
effekter av klimatforandringar och nédvéndiga motatgérder.

Forskning och finansiering av forskning om klimatfragor ar fordelad pa manga
olika forskningsinstitutioner, forskningsrad och sektorsorgan. Det finns, enligt
klimatdelegationens direktiv, starka skal att samordna klimatrelaterade forsk-
ningsinsatser inom olika omraden, inte minst mot bakgrund av klimatproblema-
tikens internationella karaktéir och att fragan beror alla samhillssektorer. Aven
den étgérdsinriktade forskningen bor samordnas med andra forskningsdiscipliner.
Genom en saddan samordning skapas forutséttningar fér en sammanhallen
klimatpolitik.

Hérmed 6verldmnas klimatdelegationens rapport 1995 om klimatrelaterad
forskning, En uppdelning ér gjord pa tre omraden: naturvetenskaplig, teknisk och
samhillsvetenskaplig klimatforskning. For vart och ett av dessa omraden har en
genomgang gjorts av prioriterade fragor, Sveriges roll internationellt samt vilka
luckor som kan identifieras och vilka prioriteringar som bér goras i framtiden.
Viktiga aspekter som syntes och samverkan mellan olika forskningssfirer samt
det internationella perspektivet berors dven. Den genomgang av pagiende klimat-
relaterad forskning som gjordes i Klimatdelegationens rapport 1994 bifogas som
bilaga 1. Rapporten &r tankt att utgora ett underlag for 1996 érs forsknings-
politiska proposition.



Klimatdelegationen har sedan 26 oktober 1993 bestatt av foljande ledaméter,
professor Bert Bolin, ordférande, professor Sten Bergstrom, kanslichef Bjorn
Brandt, docent Anna-Lisa Lindén, professor Sune Linder, fil dr Kerstin Lovgren,
direktor Hans Nyman, enhetschef Birgitta Palmberger, professor Henning Rodhe,
enhetschef Uno Svedin samt generaldirektér Anders Wijkman (t o m 950331).
Sekreterare ir Tom Hedlund och bitridande sekreterare Lena Svirdsjo.

Delegationen stéller sig bakom foreliggande rapport. I de delar som rér
rekommendationer om svensk kompetens inom klimatmodellering har de berorda,

Sten Bergstrom, Henning Rodhe och Kerstin Lovgren ej deltagit.

Stockholm i december 1995
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1 Sammanfattning och forslag

1.1 Bakgrund

Behovet av 6kad kunskap infor hotet att klimatet fordndras genom méanniskans
snabbt vaxande aktiviteter pa jorden har medfort att klimatforskningen under
senare ar vuxit fram som ett mer vittomfattande begrepp. Det innefattar inte bara
grundldggande naturvetenskaplig forskning om det globala klimatiska systemet
och hur det kan paverkas av méanniskan. Viktiga delar dr ocksé sokande efter
vidgad kunskap om hur terrestra och marina ekosystem och vi ménniskor skulle
paverkas av en klimatfoérandring och de férandrade méjligheter att utnyttja
naturens resurser som skulle folja i dess spar. Vad skulle vidare en klimatférind-
ring innebéra for var strdvan mot en hdllbar utveckling i vérlden, "sustainable
development"? Vilka mojligheter har vi att genom tekniska och socioekonomiska
atgarder fordndra utvecklingen och minska klimatpaverkan? Aven om Sverige
troligen har mindre att frukta 1 form av direkt paverkan av en klimatforéndring 4n
manga andra lander, ar vi 1 hog grad beroende av omvérlden och skulle utan
tvekan paverkas negativt om utvecklingen dar inte blir fredlig och positiv.
Klimatdelegationen ser pa svensk klimatforskning i ett sadant vidgat perspektiv.

1.2 Miljoforskningens betydelse och dess komplexitet

Det klimatiska systemet, som innefattar lufthavet, oceanerna med deras vixter
och djur, kontinenterna med mark, is och vatten och en méngfald av terrestra
ekosystem, ar ett komplext och i vissa avseenden kaotiskt system. Vara kun-
skaper om det ér ofullstindiga och gemensamma 6kade satsningar inom forsk-
ningen kravs av virldens lander for att skapa en mer detaljerad och samtidigt
overgripande bild av hur klimatsystemet fungerar och hur det nu paverkas av
ménniskan. Intensifierade detaljstudier av savil de olika delsystemen var for sig
som deras samspel 1 den biosfar som utvecklats under &rmiljoner kommer énda
knappast att kunna ge definitiva och detaljerade forutségelser av vad som kommer
att hinda, men vi kommer att béttre kunna forsta och tolka de foréndringar som
troligen kommer att bli allt mer patagliga. Forskningen kan pé detta stt
successivt ge ett underlag for diskussioner och 6verenskommelser mellan
vérldens ldnder om olika atgarder. Genom 6kad kunskap blir det lattare att skapa
en saklig politisk debatt. Det sista artiondets utveckling av klimatfragan som en
del av internationell politik understryker denna uppfattning,

Det globala samhallet kommer att stéllas infor en serie av komplexa

fragestallningar i stravan att finna viagar mot en héllbar utveckling i virlden. En
av ménniskan fororsakad klimatforandring innebar dérvidlag en allvarlig
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komplikation, som i flera avseenden kan komma att begransa vara framtida
mojligheter. Det ar ju redan uppenbart att energibehovet for en véixande
virldsbefolkning inte kommer att kunna tillgodoses av fossila brénslen pé grund
av aterverkningarna pa jordens klimat. Naturvetenskaplig/teknisk forskning och
utveckling kommer att bli allt viktigare for att finna alternativa losningar.

Hotet om en framtida klimatforandring kan innebéra 6kade konflikter saval
internationellt som inom lander. Bittre insikt om olika landers och ménniskors
reaktioner och beteendemonster i sddana situationer kommer att i 6kad bety-
delse. Samhillsvetenskaplig/humanistisk forskning kommer att kunna ge viktiga
bidrag den kunskapsbank som behdvs for att kunna handla rationellt infor en
klimatforéndring.

Slutligen kriver utformningen av en svensk klimatpolitik kunskap om Sveriges
faktiska situation i frigan om risker och potentiella mojligheter och att dessa
beskrivs i s klara termer som mojligt. Svenska forskningsinsatser med denna
inriktning har hittills i viss mén varit splittrade. Innovationer och fornyelse 1 detta
avseende &r viktiga.

De atgérder som kravs for att hejda klimatforandringen ar mycket omfattande och
genomgripande for samhallsutvecklingen i stort. Kraven pé beslutsunderlag ar
darfor mycket stora. En 6kad forskning pa klimatomradet berdr darfor ett mycket
stort antal &mnen, inom naturvetenskap och teknik lika vil som inom
samhéllsvetenskap och humaniora.

For en jamforelse har klimatdelegationen sokt bilda sig en uppfattning om klimat-
forskningens organisation i andra lander. Ovriga nordiska lander har genomgé-
ende skapat mer samordnade program én vad som varit fallet i Sverige. Vidare
har EU byggt upp ett omfattande klimatprogram (arlig budget ca SEK 2,26 mil-
jarder) i form av ett antal projekt med avsikt att frimja samverkan mellan de
europeiska landerna. Svenska forskare har kommit in i detta samarbete forst
under de allra sista aren.

I ett antal linder finns sérskilda institut som har klimatforskningen som det
centrala temat for sin verksamhet. Exempelvis har Max Planck-institutet for
meteorologi i Hamburg och Hadley Centre i Bracknell stora resurser for forsk-
ning inom klimatomradet och forskningen dir ligger i den internationella forsk-
ningsfronten. I Potsdam upprittas ett nytt forskningsinstitut som &r inriktat pa
studier av konsekvenser av en klimatforandring, Nederldnderna har en i for-
hallande till landets storlek ganska omfattande klimatforskning, som framfor allt
ar knuten till ett centralt statligt forskningsinstitut. I USA finns ett utpréglat plu-
ralistiskt system for forskningsstod. Ett antal betydande forskningsinstitut ar
verksamma, manga knutna till universiteten (bade med stod fran olika delstater
och fran privata kéllor), andra stdds av néringslivet. Den sammanlagda satsningen
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1 USA utgér troligen mellan en tredjedel och hélften av all forskning i virlden
inom omradena "Climate Research and Global Change". Den nuvarande kon-
gressen har dock avsevirt minskat de statliga satsningarna inom dessa omraden.

Klimatfragans komplexitet innebér att det ér svart att ge en samlad bild av
pagaende klimatforskning. Det ér inte heller sdrskilt meningsfullt for
Klimatdelegationen att ge forslag till annat 4n 6vergripande priorite-ringar.
Stéllningstaganden vad géller mer detaljerade prioriteringar bér dven i
fortsattningen vara ett ansvar for befintliga organ for forskningsplanering och
finansiering. Behovet av en 6kad samverkan dem emellan ar emellertid uppenbart
och detta diskuteras mer i detalj nedan. Det ar slutligen viktigt att understryka
Klimatdelegationens entydiga uppfattning att mdnniskans framtida paverkan av
Jordens klimat och vad detta kan komma att innebdéra for lédnder och folk i ett
ldngre perspektiv kommer att bli en av de kanske allvarligaste miljofragorna som
vi kommer att konfronteras med under 2000-talet.

[ det foljande redovisas forst pagaende forskning, vissa prioriteringar infor
framtiden och behov av resurser inom de tre omradena

. naturvetenskaplig klimatrelaterad forskning
. teknisk klimatrelaterad forskning och utveckling och
. samhallsvetenskaplig/humanistisk klimatrelaterad forskning,

Darefter foljer en diskussion om samverkan och integration av insatser inom och
mellan dessa tre delomraden.

1.3 Naturvetenskaplig klimatrelaterad forskning

Den naturvetenskaplig forskningen om globala miljoférandringar (Global
Change) samordnas genom tva internationella program: International Geosphere
Biosphere Programme (IGBP) och World Climate Research Programme

(WCRP). IGBP ér framfor allt inriktat mot de biologiska och kemiska
processerna, medan WCRP ar fokuserat pa fysikaliska processer relaterade till
klimatforandringar. I Sverige samordnas forskningen genom den Svenska
Nationalkommittén fér IGBP och WCRP knuten till Kungliga Vetenskaps-
akademien. Finansieringen av denna forskning sker framfor allt via Naturveten-
skapliga Forskningsradet (NFR), Naturvéardsverket (NV), Skogs- och jordbrukets
forskningsrad (SJFR) och Narings- och Teknikutvecklingsverket (NUTEK). For
ndrvarande satsas arligen sammanlagt ca 45 milj kr. Anslagen 4r fordelade mellan
dessa finansidrer med ca 20, 10, 55 och 15%. Dartill kommer anslag via Nordiska
ministerradet och EUs "Environment Programme" till nordiska och europeiska
projekt med svensk medverkan till belopp om ca 3,5 respektive 10 milj kr. Forsk-



ningen i Sverige bedrivs huvudsakligen vid universiteten samt Sveriges Meteoro-
logiska och Hydrologiska Institut (SMHI), som dessutom har ansvar for klimat-
data.

De storre satsningarna (ca 65%) &r relaterade till IGBP och avser studier av de
terrestra ekosystemen, dels deras fysiologi, dels strukturféréandringar hos eko-
system pa regional, kontinental och global niva som ett resultat av klimatf6rand-
ringar, dels biosfirens roll i det hydrologiska kretsloppet. Stod ges ocksa till
studier av naturliga kéllor och sénkor for vixthusgaser sarskilt avseende skogens
roll i sammanhanget, och av effekter av globala milj6forandringar inklusive for-
andrad UV-B-stralning. Andra betydelsefulla insatsomraden &r global atmosfirs-
kemi, havets och kustzonens biologi och klimatférandringar i géngen tid, séarskilt
under tiden sedan den senaste nedisningen.

De svenska satsningarna pa studiet av de fysikaliska processer som &r av bety-
delse for forstaelse av det nuvarande klimatet och pagaende och eventuellt
framtida forandringar 4r & andra sidan férhallandevis sma (ca 10% av de totala
satsningarna). Manga av dessa bedrivs i nordisk eller europeisk samverkan och
omfattar utveckling av numeriska modeller (NOCLIMP, Nordic Climate
Modelling Project och CLIVAR, Climate Predictability and Variability), studier
av Ostersjoregionens hydrolog1 (BALTEX, the Baltic Sea Experiment) och
studier av utbytet av vatten i Nordatlanten (del av WOCE, World Ocean
Circulation Experiment).

Det 4ar Klimatdelegationens uppfattning av studiet av grundlaggande fysikaliska
processer i klimatsystemet, vilka ger grunden for en djupare forstéelse av
klimatproblematiken i sin helhet har relativt sma resurser i Sverige. Ett 6kat antal
svenska forskare pa omradet skall inte bara ses som bidrag till den internationella
utvecklingen, utan skulle ocksa ge en bittre vetenskaplig bas for studier av
effekterna av en klimatforandring pa ekosystem och olika klimatkénsliga sam-
hillssektorer, sédrskilt jordbruk, skogsbruk och fiske.

1.4 Teknisk klimatrelaterad forskning

Svenska satsningar inom klimatrelaterad teknisk FoU ér viktiga av flera skél. For
det forsta kriver den svenska omstéllningen av energisystemet i flera fall teknik
som inte dnnu dr kommersiell till en tillréckligt 14g kostnad och déir man inte
alltid kan forlita sig pa utldndsk teknik. For det andra krévs en viss niva inom
energi- och transportforskning pa olika omraden for att Sverige skall hinga med i
den tekniska utvecklingen och kunna ta till sig ny teknik som utvecklats interna-
tionellt och applicera den enligt svenska forhallanden. For det tredje finns en



potential att utveckla ny teknik som kan ge stora mojligheter for svensk industri i
framtiden. Det ar darfor viktigt att uppratthélla en bred energiforskning i Sverige.

Betydande genombrott har skett inom ett flertal energitekniska omraden, vad
giller savil energieffektivitet, miljoprestanda som kostnadsnivaer. Utvecklingen
har skett successivt over en langre period. Denna utveckling kan véntas fortsatta
dven om utvecklingstakten ar svarbedomd inom flera teknik-omraden. Svensk
forskning ligger langt framme kunskapsmaéssigt inom manga omraden. Bade
svenska utrustningstillverkare och energifoéretagen medverkar ocksa aktivt inom
flera omraden da det géller teknisk utveckling och teknik-demonstration

Sarskilda insatser bor goras pa omraden som ar vasentliga for den svenska
omstéllningen av energisystemet liksom pa omraden déir det finns frontlinje-
forskning 1 Sverige.

. En nyckelfraga for att klara en omstéallning av det svenska energisystemet
och samtidigt begransa koldioxidutsldppen ar en fortsatt och intensifierad
biobrénsleintroduktion i Sverige. Det dr darfér motiverat att upprétthalla
och intensifiera svenska FoU-insatser pé biobransleomradet.

. For att langsiktigt klara energiproduktionen och samtidigt minska
anvéandningen av fossila bréanslen krévs utveckling av nya energikillor.
En mer langsiktig kompetensutbyggnad kriavs om Sverige skall kunna
vara med 1 en sddan utveckling. Sarskilda insatser bor géras pa omraden
dar det idag finns svensk forskning som ligger langt framme, detta géller
sérskilt FoU om solceller.

. Stora fordndringar kommer att krévas for att transportsystemet skall bli
mer energieffektivt och miljévénligt. Férandringarna spanner 6ver hela
omradet fran fordonsutveckling, brénsletillforsel till transportsystemets
utformning, Fran klimatsynpunkt bor forskning och utveckling koncen-
treras till alternativa drivmedel, motorer och alternativa drivsystem samt
utformning av transportsystemet och 6vergang till mer energisnala och
miljovénliga transportslag,

. Dessutom bor satsningar pa energihushallning och nya végar for energi-
effektivisering prioriteras. FoU bor for att ge resultat kombineras med
styrmedel som syftar till en minskad anvéindning av energi och fossila
bréanslen. Forskning om energisystemets utveckling och samspel mellan
teknik-ekonomi-beteende ér vésentligt for att potentialen for teknisk
utveckling skall kunna realiseras.

For att fa till stind en 6vergang fran fossila branslen till alternativa energikéllor
kravs en hog innovationshastighet i energisektorn liksom inom transportomradet.
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Trenden de senaste aren har dock varit minskade investeringar i energirelaterad
forskning och utveckling, savél inom den privata som den offentliga sektorn. Det
offentliga fou-stodet har halverats de senaste fem aren. Dessutom har de offent-
liga insatserna i allménhet fokuserats pa icke-fornybara energikéllor. Mindre &n
10% av IEA-ldndernas fou-stod gar till fornybara energikéllor, se tabell 1.1.
Under 1994 fordelade sig IEA-landernas FoU-budget enligt f6ljande:

Tabell 1.1 IEA-lindernas FoU budget 1994

fossil energi 11%
karnkraft 43 %
fusionsenergi 12 %
energihushallning 11 %
fornyelsebar energi 8%
ovrigt 15 %

Karnkraften kan knappast ses som en bas for den globala energiférsorjningen i
framtiden. Fusionskraftens mojligheter 4r mycket osdkra, det &r dessutom osékert
om en eventuell kommersiell elproduktion i fusionsanldggningar kan accepteras
politiskt. T ex skulle en ny fusionsanléggning kunna bli besvérlig att lokalisera i
Europa eller USA pé grund av motstand och motvilja frén allménna opinionen.
For att fa till stind en minskning av anvéindningen av fossila branslen kravs
darfor en avsevird 6kning av de globala forskningsresurserna till energihushall-
ning och fornyelsebar energi. For att forskningen skall ge resultat p4 marknaden
krivs dessutom att demonstrationsprojekt genomfors och att styrmedel introdu-
ceras parallellt.

1.5 Samhillsvetenskaplig klimatrelaterad forskning

Det totala stodet till samhéllsvetenskaplig och humanistisk miljoforskning i
Sverige ér fortfarande relativt litet, ca 40 milj kr under 1993/94, varav ca 10 mil;
kr gick till direkt klimatrelaterad samhallsvetenskaplig forskning. Detta omrade ér
dock mycket viktigt bl a nér det géller att 6ka forstaelsen for samhéllets férand-
ringsmekanismer och samverkande system.

Sambhillsvetenskaplig klimatforskning delas har upp i fem huvudomraden:

styrmedel
systemkunskap

véirderingar i samhallet / livsstilsfragor
miljo- och samhallsplanering
i-vérldens roll i det internationella perspektivet

L ] L ® L ] L J



Utifran dessa har behov av fortsatt och intensifierad forskning diskuterats.

Styrmedel kan ses som katalysatorer for mer grundlaggande forandringar av
beteenden. Mer kunskap behovs om vilka kombinationer av styrmedel som
forstarker och héller samman arbetet mot ett miljoanpassat samhalle. Insikten om
att det nu ocksa géller att paverka hela system snarare 4n specifika delar i dem
bidrar till behovet av nya typer av styrmedel och nya sétt att anvanda dem vi
redan provat.

Transportsystemet ér ett exempel pa klimatpaverkande system. Andra exempel ér
energisystem samt lokalisering av boende och arbetsplatser. Det &r viktigt att
tydliggora samspelet mellan olika ekonomiska aktiviteter och tillstandet i miljon.
Detta efterstravas vid utveckling av s k integrated assessment models, ett
forskningsomrade som tillimpar en helhetssyn pa miljéproblemen och involverar
de manga paverkande faktorerna i olika system. Systemsynen ar nigot som bér
genomsyra alla omraden nér det galler klimatforskning. Vi vill betona vikten av
att ha ett helhetsperspektiv och dérmed kunna se hur olika faktorer samverkar.

Bakom politiska beslut och genomférande av atgirder finns visioner om hur
samhéllet bor fungera. Forskningsomradet véirderingar i samhidillet /
livsstilsfragor syftar till att undersoka vilka virderingar och mél som finns bakom
beslut och handlingar som syftar till miljéhénsyn. Forstaelse av forandrings-
processer, pa bade individ- och hushéllsniva samt i kollektiva sammanhang, med
miljéanpassning som grundldggande motiv 4r dven en viktig del hir.

Inom omrédet miljé och samhdllsplanering undersoks bl a nya former for
samhallsplanering i urban milj6 dar saval ménniskors livskvalitet som ekologisk
uthallighet vigs in. Forskning som behandlar det 6msesidiga beroendeforhallan-
det mellan transportinfrastrukturen och staden i 6vrigt ar av sérskild betydelse.
Metoder och modeller behovs for att beskriva hur olika drivkrafter i samhéllet
paverkar resande och transporter.

Vad giller i-vdrldens roll i det internationella perspektivet bor fokus ligga pa vad
i-ldnder kan betyda internationellt. Flera av i-lindernas roller 4r intressanta; den
politiska (t ex internationella férhandlingar, konventioner), relationerna inom
handel och utveckling av teknik samt de informella relationerna mellan i- och u-
landerna (t ex formedling av forebilder och trender via film och TV).

Slutligen bor vikten av interdisciplinéra anstringningar inom universitetsvarlden,
aven inom den samhéllsvetenskapliga sfaren, betonas. Klimatforskningen genom-
syrar méanga discipliner vilket gor att den bor bedrivas tvérvetenskapligt och

flexibelt Gver institutionsgranserna for att vara vardefull. Okad vikt bor laggas pa
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forskning om 16sningar med helhetsperspektiv dar tekniska 16sningar utgor en del
men att 6kad tyngd laggs vid system, vérderingar, beteende, planeringsmetoder,
internationellt arbete och styrmedel. Generellt behver miljéforskningen en bre-
dare vetenskaplig bas inom samhallsvetenskap och humaniora. Samhéllsveten-
skaplig och humanistisk forskning skall kunna spela en storre roll an hittills i
problemorienterade, tvarvetenskapliga program p& miljoomradet.

1.6 Tvirvetenskaplig forskning och samordning

Det 4r uppenbeart att klimatforskning maste vara tvarvetenskaplig. Det behover
dock inte innebéra att varje enskilt projekt nddvéndigtvis skall vara det.
Satsningar inom enskilda centrala discipliner forblir av grundlaggande betydelse
och samlande évergripande analyser kan aldrig bli battre 4n vad kunskapen inom
enskilda delomraden tillater. A andra sidan ér det viktigt med tidiga forsok till
overgripande studier, inte i forsta hand for att ge svar pa konkreta fragor, men
dels for att skapa en grov bild av helheten och dels for att nd fram till en battre
forstaelse av vad som kravs av mer precisa och detaljerade studier for att dver-
gripande analyser skall bli trovérdiga. Det finns manga exempel fran grund-
laggande naturvetenskaplig klimatforskning som styrker denna syn.

Samverkan inom klimatforskningen mellan olika forskare och institutioner ar inte
tillrackligt utvecklad i Sverige, vare sig inomvetenskapligt eller tvarvetenskapligt.
Klimatdelegationen vill understryka vikten av att frimja sddan samverkan. Mot
bakgrund av Sveriges begransade del av den totala forskningen pé detta omrade
ar i detta sammanhang internationell samverkan helt nédvandig. Delegationen
konstaterar att de mest framgangsrika projekten inom grundldggande klimat-
forskning i dag i hog grad aterfinns bland dem som har en val utvecklad interna-
tionell kontaktyta, dels mot 6vriga EU-lander men ocksa mot forskare i exempel-
vis USA och andra ledande lander pa omradet.

Svenska forskare har inte utvecklat klimatmodeller for integration av de del-
insatser som gjorts i landet. Genom samarbete, framfor allt med Max Planck-
institutet for meteorologi i Hamburg, men ocksé med andra institutioner utom-
lands, har dock méjligheter givits att anda i viss man delta i och bidra till en
sadan utveckling, Det finns emellertid nu flera skal till att stirka de svenska
modellinsatserna:

. Maojligheten att i Sverige bygga upp en kompetens for att utfora globala
modellberikningar skulle innebéra en utokning av gruppen forskare som
dr fortrogna med globala klimatmodeller, savil vad avser deras mojlig-
heter som deras begrinsningar. Detta skulle ge en stabil bas for klimat-



forskning i Sverige och dven ge ett béttre stod till svenska deltagare 1
internationella forhandlingar som berér klimatfragan. Det ér viktigt att en
sadan satsning sker i niara samverkan med négon eller nagra ledande for-
skargrupper i framst Europa. En sddan utbyggnad av svensk forskning pa
klimatomradet skulle vara betydelsefull 1 flera avseenden:

Tillgang till en global klimatmodell skulle skapa ett svenskt "testlabo-
ratorium” for de svenska forskare som engagerat sig for delstudier av
processer som ér viktiga i arbetet med globala modeller.

Kunskap om klimatets paverkan pa terrestra och marina system samt pa
mdnsklig verksamhet ar av central betydelse for politiska och andra
stallningstaganden i frdgan om eventuella atgarder mot en befarad
klimatforandring, I och med att klimatmodellerna successivt forbéttras
kommer det att finnas mojligheter att né battre kunskap om dessa fragor
och da sérskilt vad géller skogs- och jordbruk etc. En samordning av for
nérvarande oftast enskilda studier av detta slag kring en sadan klimat-
modell vore en naturlig utveckling,

Under det senaste aren har internationellt en utveckling av s k integre-
rade modeller (integrated assessment models) inletts internationellt.
Auvsikten ér att koppla samman modeller som beskriver klimatsystemet,
ménniskans resursanvandning (framfor allt landanvéndning) och det
globala socio-ekonomiska systemet. Ett omfattande arbete krévs innan
sddana forsok kommer att vara i ndgon mening "anvindbara" men arbetet
med att forsoka skapa sadana "verktyg" kommer sdkerligen att ge en
betydligt battre insikt om konsekvenserna av att ménniskan i allt hogre
grad exploaterar jordens naturtillgangar. Erfarenheter fran arbete med
komplexa klimatmodeller kommer att vara av betydande virde for att
svenska forskare pa ett meningsfullt sétt skall kunna delta i en interna-
tionell utveckling av integrerade modeller.

Aven systeminriktad samhallsvetenskaplig forskning behéver forstirkas.
Det ar viktigt att tydliggéra sambanden mellan samhéllets olika verksam-
heter och miljén. Sambanden kan analyseras pa olika nivaer och med
olika ansatser och modeller. Vad géller ekonomi och milj6 pekar inte
minst erfarenheterna fran det internationella klimatarbetet mot stora
svarigheter att uttrycka manga viktiga miljovarden i kronor. Vi menar
mot denna bakgrund att forskningen samt utvecklingsarbetet vid bl a
Konjunkturinstitutet och Statistiska Centralbyran med renodlade fysiska
rikenskapssystem och monetér vérdering av miljoeffekter bér komplet-
teras med en utveckling av modeller som tydliggoér samspelet mellan mer
snévt avgransade ekonomiska storheter och tillstandet i miljon. Med
sddana modeller skulle man kunna besvara viktiga fragor om olika sekto-
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rers roll for miljobelastningen, kostnadseffektiviteten i olika strategier for
att uppna angivna miljomal osv.

De arliga satsningarna till klimatforskning i Sverige uppgér till uppemot SEK
300 miljoner. Av detta ar ca SEK 230 miljoner forskning inom energi- och
transportomradet som ar klimatrelaterad. Denna forskning &r dock inte primért
inriktad pa klimatproblemet utan har ett vidare syfte.

Den grundldggande principen i svensk forskningspolitik har varit att endast i
undantagsfall skapa separata statliga forskningsinstitut. Klimatdelegationen delar
denna uppfattning, men vill understryka behovet av en 6kad samverkan mellan de
forskare och institutioner som i dag har klimatforskningen pa sitt program.
Klimatdelegationen har uttalat sitt stod for projektforslag till MISTRA, den
miljostrategiska forskningsstiftelsen, som innebir en organiserad néra samverkan
mellan forskare vid SMHI, Stockholms Universitet, Uppsala Universitet och
Goteborgs Universitet for att skapa 6kad kompetens inom omradet for klimat-
modeller. Med en sidan utbyggd satsning pa den grundléiggande klimatforsk-
ningen som bas skulle studier av biologiska/ekologiska konsekvenser av klimat-
forandringar kunna samordnas béttre genom organisation av nétverk mellan
forskare och institutioner som &r aktiva pa detta omrade. Klimatdelegationen
anser att detta skulle vara till gagn séavél for den biologiskt inriktade forskningen
som for samhillets behov av systematiskt sammanstéllda 6versikter av effekterna
av en klimatforandring.

Ansvaret for forskning om effekterna av en klimatforindring berér narmast
NVs forskningsnamnd, NFR, SJFR och NUTEK. Aven forskningen om stéders
utveckling (urban policies) i FRNs insatser pa miljo- och naturresursomradet har
relevans hér. Framtida insatser ocksa pa detta omrade skulle framjas av en fastare
gemensam struktur. Samverkan med de internationella programmen IGBP/WCRP
och HDP (Human Dimensions of Global Environmental Change Programme) ér
vésentliga for dessa insatser.

Ansvaret for teknisk klimatrelaterad forskning finns hos KFB, BFR och
NUTEK. Ett samlat program for den FoU som nu bedrivs skulle vara av vérde.
Den framtida utvecklingen kommer sannolikt att vara karaktariserad av betydande
insatser inom néringslivet, nér vl bilden bérjat klarna om hur varldens lander
kommer att ta sig an klimatfragan inom klimatkonventionens ram. Klimatdele-
gationen kommer att f6lja denna utveckling och ta initiativ till en ndrmare
samverkan mellan statlig FoU pa omradet och de initiativ som kan komma fran
naringslivet.
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Vissa strukturella forandringar kan behdva goras for att forbattra forutséatt-
ningarna for den svenska samhillsvetenskapliga klimatforskningen. Har bor
den gemensamma satsning som nu gors av nio forskningsfinansiarer inom
kompetensprogrammet "Vagar till uthallig utveckling" kunna spela en viktig roll.

De problemorienterade och tvérvetenskapliga program som stods av respektive
finansiér 4r viktiga komplement till den grundlaggande kompetensuppbyggnaden.
Forskningsprogrammen skapar natverk av forskare med placering vid manga olika
universitet. Universiteten kan harutver satsa pa temamiljoer inom det egna
universitetet dér kreativa personer kan samlas och fa resurser for gemensamma
projekt. De olika slagen av tvarvetenskapliga miljoer bor skapa grund for konti-
nuitet och vidareutveckling av forskningsinsatser. Detta ar svart att uppna med
traditionella ansokningar och bedomningar av dessa.

Det ar angelaget att fortsatta anstrangningarna att etablera interdisciplinara
arbetssétt inom universitetsvarlden. Det akademiska systemet framjar idag inte
arbetet med syntes och vardering av kunskapsléget. Det behovs ett mer flexibelt
arbetssétt Over institutionsgranserna for att dels skapa breda projekt, dels dra till
sig réatt kompetens. Da kan forskningen littare sittas i samband med de stora
akuta miljoproblemen. De krav som finns for att astadkomma detta har hittills
inte lett till nagra radikala omténkanden. For att stirka grundkompetensen inom
miljoomradet f6r samhallsvetare kan t ex forskarskolor anordnas dir man tillater
sig vara amnesoverskridande och bred. Pa detta sitt kan man pa sikt fa fram
forskare som battre dn nu kan dverskrida grénser.

1.7 Slutsatser

Sammanfattningsvis anser Klimatdelegationen att den klimatrelaterade
forskningen 1 Sverige bor forstirkas och vidareutvecklas i fojande avseenden.

. Studiet av grundlaggande fysikaliska processer 1 klimatsystemet bor ges
storre utrymme.
o En satsning pa uppbyggnad av svensk kompetens inom

klimatmodellering bor genomforas med foljande element:

1) kompetens pa globala klimatmodeller stérks

11) studier av delprocesser 1 de globala modellerna

iii) samordning med studier av terrestra och marina system

iv) utveckling mot integrerade modeller (klimat, resursanvéindning,
markanvandning, socioekonomi)
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Forskningen om effekter av klimatférandringar i Norden bor forstérkas
och ges en fastare struktur, sérskilt paverkan pa Ostersjon, andra
naturliga ekosystem samt skogsbruket.

Vid sidan av satsningar pa energihushallning och nya végar for
energieffektivisering bér FoU-insatser pa biobransleomradet
uppritthallas och intensifieras, sérskilt vad galler elproduktion med
forgasningsteknik.

Fortsatta och 6kade FoU-satsningar bor goras pa utvecklingen av nya
energikallor, sérskilt solceller.

Forskningen inom transportomradet bor koncentreras till alternativa
drivmedel, motorer och alternativa drivsystem samt utformning av
transportsystemet.

Den systeminriktade samhallvetenskapliga forskningen bor forstéirkas
med bl a utveckling av modeller som tydliggér samspelet mellan ekonomi
och milj6.

Den tvirvetenskapliga klimatforskningen bor forstérkas. Detta kan géras
genom bl a f6ljande insatser.

i) En uppbyggnad av tydliga strukturer och samverkansformer mellan
forskningsrad och andra forskningsfinansierande organ,

i) stod till breda losningsinriktade program,

iii) satsningar pa temamiljoer pa universiteten och

iv) skapande av forskarskolor av gransoverskridande och interdisciplinir

En stark svensk forskning ar viktig bade for mojligheterna att paverka

innehéllet i EUs forskningsprogram och fér svenska gruppers mojlighet
att delta i internationella forskningssamarbeten.
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2 Naturvetenskaplig forskning
2.1 Inledning

Den naturvetenskapliga forskningen om globala miljéférandringar (Global
Change) samordnas genom tva internationella program: International Geosphere
Biosphere Programme (IGBP) och World Climate Research Programme
(WCRP). IGBP ér framfor allt inriktat mot de biologiska och kemiska proces-
serna medan WCRP r fokuserat pa fysikaliska processer relaterade till klimat-
forandringar. 1 Sverige samordnas forskningen genom den Svenska Nationalkom-
mittén for IGBP och WCRP knuten till Kungl. Vetenskapsakademien.
Finansieringen av denna forskning sker framfor allt via Naturvetenskapliga
forskningsradet (NFR), Statens naturvardsverk (SNV), Skogs- och jordbrukets
forskningsrad (SJFR) och Nérings- och teknikutvecklingsverket (NUTEK).
Forskning bedrivs huvudsakligen vid universiteten samt vid Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI), som har ansvar for klimatdata.

I tabell 2.1 visas fordelningen av medel till den naturvetenskapliga
klimatforskningen i Sverige under budgetéaret 1994/95. Projekten har sé langt
mojligt fordelats pa de olika omradena inom IGBP och WCRP. Till detta kommer
de anslag som formedlas genom Nordiska ministerrddet och genom EU:s En-
vironment-program. Ca 10 miljoner har fordelats senaste aret till projekt med
svensk medverkan i Nordiska ministerradets klimatforskningsprogram. Till
svensk medverkan inom Environment-programmet har ca 10 miljoner gatt till
klimatrelaterade projekt (framst inom omrade 1.1 “Climate Change*) under ar
1996.
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Tabell 2.1 Oversikt éver finansiering av naturvetenskaplig klimatrelaterad
forskning i Sverige, 1994/95, (Mkr)

Projektomrade

NFR NUTEK SJFR SNV NMR  EU Totalt
(1995) (1996)

Global atmosfiarkemi,
IGAC

Globala floden i1 haven,
JGOFS

Utbyte mellan land och
hav 1 kustzoner, LOICZ

Biosféren i den hydro-
logiska cykeln, BAHC

Kallor/sankor véxthusg,
Effekter av UV-ljus
Effekter av klimatfor.

Globala forandringar -
markekosystem, GCTE

Historiska globala for-
andringar, PAGES

Globala klimatforsk-
ningsprogr., WCRP

Cirkulation 1 varldshaven,

WOCE

Stratosfarsprocesser -
klimat, SPARC

Ovrigt

Summa

18 1,6 1,5 0,1 05 50

0,6 0,7 13

0,2 0,6 0,8
1,3 4.6 04 19 21 103

300 24 5.4

1,6 159 e 355

2,1 2,1

0,2 1,6 155 241 1,6 21,0
4,6 0,1 21 68
0,4 0,7 13" w2 4
0,5 0,03 0,5
0,1 0,1
0,4 1,0 3,7 1,3 05 69

9,6 4,2 26,8 12,0 3,5 10,0 66,1

! SJFRs anslag pa 3 miljoner kr dr en klumpsumma som inkluderar forskning om bade
killor och sinkor for vixthusgaser, effekter av UV-ljus och effekter av klimatforéndring.
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2.2 1GBP-relaterad forskning

Sverige har inom IGAC (The International Global Atmospheric Chemistry
Project) sérskilt betonat projekt som har samband med utbytet av vaxthusgaser
och andra spargaser mellan biosféren och atmosfiren. Studierna avser ekosystem
bade pa nordliga breddgrader och i tropikerna.

Svenskt deltagande spelar en central roll i det EU-finansierade projektet SINDI-
CATE (Study of the indirect and direct influences on climate of anthropogenic
trace gas emissions). En klimatmodell utgér kdrnan och i1 denna ér kemiska
amnen och kemiska omvandlingsprocesser inkluderade. Det svenska bidraget ar
fokuserat kring simuleringar av den globala svavelcykeln och sarskilt aerosol-
bildning frén antropogena svavelutsléapp och aerosolpartiklarnas paverkan pa
klimatet.

Inom JGOFS (Joint Global Ocean Flux Study) samarbetar svenska forskare med
forskare fran andra nordiska lédnder. Det pagéende nordiska projektet om studier
av utbytet av CO, mellan atmosfaren och Norska havet ér relaterat till JGOFS.
Svenska forskare arbetar med en hoguppl6sande regional atmosfarsmodell for
denna region. En matstation pa Spetsbergen ger hogkvalitativa méatningar av CO,
och andas atmosfarskomponenter. Denna matstation utgér en del av det globala
nétet som i detalj registrerar 6kningstakten i atmosfirens CO,-halt.

Svenska forskare har under de senaste decennierna 4dgnat stort intresse at att
integrera ekologiska och hydrologiska studier i Ostersjon. Denna forskning har
kunnat anvindas inom LOICZ (Land Ocean Interactions in the Coastal Zone).
Sarskilda studier har utforts av omséttningen av organiskt kol i kustzonen och
kustzonens funktion som néringskilla, liksom av de biologiska aterkopplings-
mekanismerna i Ostersjon.

Inom BAHC (Biosphere Aspects of the Hydrological Cycle) deltar Sverige med
ett projekt NOPEX (Northern Hemisphere Climate Processes Landsurface
Experiment). Projektet syftar till att 6ka forstaelsen for de hydrologiska och
meteorologiska forhallanden som styr utbytesprocesserna av energi, vatten och
kol 1 gransytan mark-vegetation-atmosfér.

Inom GCTE (Global Change and Terrestrial Ecosystems) ger svensk forskning
avsevirda bidrag inom tva omraden. Det forsta 4r "Ekosystems fysiologi" dar
féltexperiment pé den boreala skogens ekosystem utfors. Dessa studier
kompletteras av studier av spargaser och av hydrologiska studier inom BAHC.

15



Det andra prioriterade omradet for svenska forskningsinsatser inom GCTE ar
modellering av strukturfoéréndringar hos ekosystem pa regional, kontinental och
global niva som resultat av klimatférandringar. Denna forskning har etablerat
ndra samband med den paleoklimatologiska forskningen inom PAGES (Past
Global Changes) och ar sérskilt inriktad pa ett globalt angreppssitt for att
utveckla dynamiska modeller som syftar till att bestimma hur klimatiska
forhallanden sitter granser for jordens biota, bade idag och i det forflutna.

De svenska aktiviteterna inom PAGES fokuseras pa forandringar under de
senaste 20 000 aren. Svenska forskningsinsatser gors dven 1 Arktis och Antarktis
genom den svenska Polarforskningskommittén.

2.3 WCRP-relaterad forskning

Svenska forskningsprioriteringar inom WCRP-relaterad forskning finns beskrivna
i rapporten A Proposal for Strengthening Climate Modelling in Sweden (KVA,
Documenta Nr 59, 1994). Nedan foljer en beskrivning av de viktigaste svenska
klimatelaterade forskningsinsatserna inom ramen for WCRP.

GEWEX (the Global Energy and Water Cycle Experiment) &r en kombination av
faltexperiment och teoretisk modellbildning, som ér inriktat pa att studera hydro-
logi- och energiutbyten 1 klimatsystemet.

Ett program inom GEWEX som 4r av sérskilt svenskt intresse &r BALTEX (the
Baltic Sea Experiment). De viktigaste vetenskapliga malen for BALTEX ér att
bestimma de olika mekanismer som bestammer variabiliteten hos flédena av
energi och vatten 6ver tid och rum inom Ostersjons tillrinningsomréade och att
koppla dem till atmosfarens och havens globala cirkulationssystem. BALTEX-
projektets genomforande har nu inletts i samarbete mellan Ostersjolanderna.
Sverige spelar en viktig roll med deltagande fran ett flertal forskargrupper och
genom att bidraga med meteorologiska, hydrologiska och oceanografiska data.
Genom SMHI och KVA stod Sverige som vérd for den forsta vetenskapliga
BALTEX-konferensen som holls pa Gotland i augusti 1995 med ett 150-tal
deltagare. Finansieringen av BALTEX-programmet sker genom nationella bidrag
och EU-medel, frimst inom ramen f6r programmen Environment and Climate
och MAST IIL

NOCLIMP (Nordic Climate Modeling Project) ar ett samnordiskt projekt
finansierat av Nordiska ministerradet. Projektet har relevans for GEWEX
eftersom en av malsétt-ningarna &r att studera kansligheten hos stora klimat-
modeller, GCMs (General Circulation Models) for fuktighet-moln-stralnings-
processer. Inverkan av dessa processer pa lagfrekvent atmosférisk variabilitet
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undersoks ocksa. En storskalig global modell anvénds av svenska forskare i detta
arbete. Denna senare uppgift ligger inom malsattningen for WCRP projektet
CLIVAR (Climate Predictability and Variability).

Inom CLIVAR faller dven arbetet med att samla in och analysera data. Databaser
med meteorologiska, hydrologiska och oceanografiska data ar nodvéandiga for att
forsta variationer i klimatsystemet. SMHI arbetar med att skapa sddana databaser.
P4 samma satt 4r insamlandet av paleoklimatiska data vasentliga for att forsta
klimatets variationer i ett ldngre tidsperspektiv.

Ett tredje storre WCRP-projekt vid sidan av GEWEX och CLIVAR dr WOCE
(World Ocean Circulation Experiment). Svenska insatser sker hér i nordiskt
samarbete som koncentreras pa utbytet av yt- och djupvatten i Nordatlanten 6ver
ryggen mellan Gronland och Skottland.

Nyligen har ett forslag lagts fram om att skapa en svensk kapacitet for klimat-
modellering (KVA Documenta nr 59, 1994; L. Bengtsson: Forslag till handlings-
program for SMHI, SMHI, 1994). Ett svenskt program for klimatmodellering
skulle syfta till att bygga upp svensk kompetens och modellverktyg for att kunna
gora detaljerade bedomningar av tankbara utvecklingar av klimatet framfor allt i
den Nordiska regionen. Ett sadant program bor knytas till, och utga frén, redan
existerande klimatrelaterad forskning och utveckling vid SMHI och universiteten.
Stiftelsen for miljostrategisk forskning (MISTRA) ér en tinkbar finansiér for ett
svenskt klimat-modelleringsprogram. MISTRA har givit ett planeringsanslag for
ett svenskt klimatmodelleringsprogram. En fullstiandig ansokan har ldmnats till
MISTRA i december 1995.

2.4 Kaillor och sénkor for vaxthusgaser

Naturvardsverket finansierar forskningsinsatser kring konsekvenser av klimatfor-
andringar pa nordliga ekosystem. Forskningsprogrammet Fordndrat klimat och
UV-B-stralning har foljande delomraden pa sitt program:

- Avgang och upptag av véxthusgaser
- Effekter av globala klimatforéndringar pa nordliga landekosystem
- Effekter av 6kad UV-B-strélning pa nordliga ekosystem

Prioriterade fragor ar hur klimatfoérandringar paverkar nedbrytning och omsitt-
ning av organiskt material samt hur kvive reglerar kolomséttningen. For olika
framtida klimatscenarier simuleras férandringen av vattenbalansen samt mark-
klimatet hos barrskogsekosystem. Likasa gors forsok att uppskatta kviveminera-
lisering och nitrifikationens klimatberoende. Forsok gors ocksé att genom
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processtudier forklara reglering av emission av N,O fran skogsmark. Av stor
betydelse for framtida strategiska markanvandningsbeslut ar kunskap om hur
flodet av vixthusgaser fran organogena akerjordar paverkas av forandrad mark-
anvindning, Studier av hur man kan minska N,O emissionen fran stallgodsel
genomfors ocksa.

Sarskilda insatser gors for att uppskatta metanflodet fran svenska vatmarker med
syfte att forutsidga hur nedbrytningen av organiskt material i myrar kommer att
paverkas av en klimatférandring samt 6kade belastningar av svavel och kvive.

Forskning om floden av vaxthusgaser med tonvikten pa hur méanskliga aktiviteter
paverkar dessa bedrivs inom NUTEKSs program Bioenergi/klimat, Skogseko-
system och inom projektomradet Brdnsleteknik.

2.5 Effekter av klimatforandringar

Inom SNVs FoU-program Fordndrat klimat och UV-B-stralning prioriteras stu-
dier av effekter av globala miljoforandringar pa vaxtsamhallen och populationer 1
fjallomradet. Vid Abisko Naturvetenskapliga Station, Lappland, bedrivs studier
av effekterna av 6kad temperatur, forhojd CO,-halt samt 6kad UV-B-stralning pa
arktisk hedvegetation. Resultaten kommer att erbjuda framtida mojligheter att
forutsiga effekterna av en samtida forhojd temperatur och CO, -halt samt méjliga
aterkopplingar till atmosféren. Utvalda vaxtarters reproduktion f6ljs under en
flerarsperiod inom forsok med experimentella klimatforandringar. Studien &r en
fordjupning av ITEX (The International Tundra Experiment) inom vilket en
klimatfoérandring avseende forhojd temperatur simuleras med hjélp av "open-top
chambers" och sex utvalda cirkumpoléra arter studeras.

Som grund for uppskattningar av hur stora effekterna av en klimatforandring kan
bli pa skogen behovs en okad forstaelse for hur fort naturlig skog anpassar sig till
klimat-forandringar. Denna process studeras genom modellsimulering av natur-
liga 16v-, bland-och barrskogars rumsliga dynamik. Paleodata anvénds for att
validera modellresultaten.

Underlag till en modell avseende klimatbetingad utbredningsdynamik for den
boreala barrskogens nordgrins hidmtas in genom studier av olika marginala
tradpopulationers alderstrukturer. Dessa data jamfors med de oberoende klimat-
rekonstruktioner som framkommit genom arsringsstudier.

En betydande satsning har gjorts pa studier av effekter av forhojd CO,, forhojd

temperatur samt éndrad naringstillférsel pa skogen. Modeller har ocksé utvecklats
dér biosférens reaktion pa forhojd CO, halt i atmosféren simuleras.
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Ett omfattande projekt pagar vad géller torskreproduktion i Ostersjon och dess
beroende av miljon, bl.a férandringar i klimatet.

En betydande satsning gors pa studier av klimatforandringars effekt pa struktur
och funktion av boreala skogsekosystem. Ett storskaligt faltexperiment genomfors
1 en ung granskog i Visterbotten och innefattar bland annat langvarit behandling
av trdd med forh6jd CO2 och och forhojd marktemperatur. Behandlingarna utfo-
res vid "naturlig" och optimerad naringstillgang. Simuleringsmodeller avseende
skogs reaktion pa férhojd CO2 och fordndrat klimat har vidareutvecklats och
testats for boreala forhallanden. Experimentet utgor "modell" avseende upplagg-
ning, behandlingar, matprogram och modellering for ett internationellt néitverk av
liknande skogliga experiment inom GCTE. Verksamheten har i huvudsak stotts
av SJFR och SNV men den framtida finansieringen 4r osiker. Allt mer av finansi-
eringen sker numera med hjélp av EU-projekt (Environment).
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3  Teknisk forskning

3.1 Inledning

Antropogena utslipp av s.k. véxthusgaser befaras leda till att den globala
medeltemperaturen kommer att stiga med betydande storningar i klimatet och
miljon som foljd. Den enskilt viktigaste kéllan for antropogena emissioner av
vixthusgaser ar forbréanning av fossila branslen. Koldioxid berdknas for viérlden
som helhet svara for ca 60% av den antropogena véxthuseffekten och forbranning
av fossila brinslen svarar for ca 80 % av denna andel. Langtgaende &tgarder ar
diirfor motiverade for att minska koldioxidemissionerna. Sverige bidrar endast
med ca 0,25% av de totala koldioxidutsléppen. De svenska utsldppen per capita
ar lagre 4n for flertalet andra I-lander.

I Sverige svarar koldioxidutslappen for cirka 80% av de antropogena emissio-
nerna av vixthusgaser och forbrinning av fossila brénslen utgor den helt
dominerande andelen. Transportsektorn svarar for 40% av de totala utsléppen.
Emissionerna kan minskas genom effektivisering av energiproduktionen och
energianvindningen samt en vergang till brénslen som ger sma eller inga
nettoemissioner av koldioxid. Elproduktionen i Sverige baseras i huvudsak pa
vattenkraft och karnkraft, som inte ger nagra utslapp av koldioxid, vilket gor att
utrymmet for atgirder ar forhallandevis begransade jamfort med ménga andra
linder inom Europa.

Energjanvindningen i Sverige kan komma att 6ka under de nirmast kommande
aren, trots betydande effektivisering, En 6kning forutses framforallt for industri-
och transportsektorn. I det senare fallet ror det sig néstan uteslutande om okad
anvéindning av oljeprodukter. Detta kommer att ge upphov till 6kade utslapp av
bl.a. koldioxid. Det av riksdagen faststéllda malet for koldioxidutslépp, dvs en
stabilisering av utsldppen ar 2000 pa 1990 ars niva och en minskning dérefter
kommer knappast att kunna uppnas om energianvindningen utvecklas 1 nuva-
rande takt. En erséttning av delar av kdrnkraften med fossilbaserad kraft kompli-
cerar situationen ytterligare.

Betydande genombrott har skett inom ett flertal energitekniska omraden, vad
giller saval energieffektivitet, miljoprestanda som kostnadsnivaer. Det bekraftas
av flera internationella studier och sammanstéllningar avseende framtida

2 3 4

teknologier samt av NUTEKSs rapport om Genombrottstekniker.”, *, *.

IEA/OECD: "Energy and environmental technologies to respond to global climate change

concermns", Paris 1994
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Utvecklingen har skett successivt och stegvis dver en langre period. Denna
utveckling kan véntas fortsitta d&ven om utvecklingstakten 4r svarbedémd inom
flera teknikomraden. Svensk forskning ligger langt framme kunskapsmaéssigt
inom manga omraden. Bade svenska utrustningstillverkare och energiforetagen
medverkar ocksa aktivt inom flera omraden dé det géller teknisk utveckling och
teknikdemonstration.

En stark och uthallig energiforskning ér av central betydelse som bas en for
teknisk, miljomassig och ekonomisk utveckling. Fran svenska utgangspunkter bor
energiforskningen 1 ett klimatperspektiv inriktas pa:

Atgérder p4 kortare sikt:

- Biobrénslen

- Forbranningsteknik

- Termodynamiska processer for elproduktion

- Véarme- och kylteknik

- Anvindning av energi inom industriella processer
- Anvéindning av energi i byggnader och bostider
- Anvindning av energi inom transportsektorn

- Insatser i tredje land

Atgérder pa liangre sikt :
- Solceller

- Brénsleceller

- Vitgas

- Artificiell fotosyntes

3.2 FoU med inriktning pa atgérder i ett kort och
medellangt perspektiv

3.2.1 Biobrinslen

Biobréanslen och naturgas kommer sannolikhet att spela en viktig roll i de elpro-
duktionsanldggningar som byggs i Sverige under det narmast kommande ar-
tiondet. Biobransleanvandningen har 6kat kontinuerligt i Sverige sedan borjan av
1980-talet och den teoretiskt méjliga utnyttningsbara potentialen pa medellang
sikt kan uppskattats till 6ver 200TWH. En 6kad biobransleanvindning under de
nérmaste decennierna kommer till den helt dominerande delen att vara baserad pa
ett okat utnyttjande av brénsleravara fran skogen.

IPCC Second assessment report, WG II, Impacts, adaptation and mitigation options
Genombrottstekniker, NUTEK R1995:42
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Det finns en betydande potential for att 6ka uttaget av biobrénslen fran skogen.
Dels &r den nuvarande tillvixten i skogen langt storre én avvverkningen, och dels
kan avverkningsrester tas ut i betydligt storre utstréckning &n vad som sker idag,
Med dagens avverkningsnivé och géllande ekologiska restriktioner kan man ta ut
avverkningsrester motsvarande 22-24 TWh. Med kompensationsatgarder efter
biobransleuttag, forandringar i skogsindustrins kvalitetskrav samt ett okat uttag av
gallringsvirke for energiéndamal okar den tekniska potententialen med ytterligare
25-35 TWH.

Insatserna pa omradet brdnsleproduktion fran skogen bor dérfor forstarkas. Syftet
ir att sikerstilla att ett 6kat utnyttjande av biobréanslen fran skogen kan ske inom
ramen for ett 1angsiktigt uthalligt skogsbruk. Insatserna bor omfatta miljokonse-
kvenser av bransleuttag liksom méjligheterna till kompensationsétgérder som ask-
aterforing och skogsvitalisering.

P4 sikt kan andrade skogsskotselsystem med intensivare godsling och bevattning
innebira en kraftigt forhojd biomassaproduktion i skogen och férh6jd biobrénsle-
potential. Konflikter kan d4 komma att uppsta med andra miljémal sdsom biodi-
versitet. Det kan i framtiden bli aktuellt med intensivare skogsbruk pa vissa are-
aler samtidigt som ett okat skydd ges till andra arealer. Det &r angeléget att klar-
gora vilka biobranslekvantiteter som blir tillgangliga vid en sadan skogsskotsel
och vilka negativa miljokonsekvenser som kan uppsté vid detta utvecklingsalter-
nativ.

P4 langre sikt kan ocksa energiskog fa okat intresse. Detta gller i synnerhet om
det kommer att l4ggas ytterligare miljorestriktioner pa biobransleuttag fran
skogen eller om den europeiska jordbrukspolitiken forandras mot minskade
subventioner till livsmedelsproduktion.

Transportsektorn svarar for en dkande andel av koldioxidemissionerna i Sverige.
Det ér saledes angelaget att ta fram biomassabaserade alternativ till de fossila
branslena dven inom denna sektor. De mest lovande alternativen (utvecklings-
potential, nettoeffekt pa koldioxidreduktionen) forefaller att vara att utnyttja
cellulosarika ravaror for att producera etanol eller metanol. Biokemisk nedbryt-
ning av cellulosa till etanol &r en lovande teknik som dock behover utvecklas for
att bli ekonomiskt konkurrenskraftig. Uthallig finansiering kommer att krdvas
under 5-10 &r for driva denna utvecklingslinje.

3.2.2 Forbrinnings- och forgasningsforskning

Forbranning 4r ett centralt och strategisk viktigt kompetensomrade for stora delar
av svensk energiindustri. Har aterfinns hela spektrat av tillverkande foretag fran
motor- och gasturbintillverkare till smé pannféretag samt energiforetagen fran
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kraftindustrin till mindre energiverk. Forbrannings och forgasningsforskning har
bedrivits under lang tid i Sverige och kompetensen ér hog. Forskningen i Sverige
omfattar ett stort antal vetenskapliga och tekniska discipliner, bl a kemiska och
fysikaliska forlopp, strémning, modellering, diagnostik och métteknik, katalytisk
forbranning, fluidiserad forbréanning, forgasning, smaskalig forbranning, motorre
laterad forbranning och rokgas/avgasrening.

I framtiden kommer forgasningstekniken att introduceras i storre skala bade som
kraftvarme kopplat till fjarrvarmenéten och som svartlutférgasning inom massa-
industrin. Bioenergi far 6kad relevans inom motorrelaterad forbrianning och en
starkare lank mot alternativa branslen ar att vanta. Kraven pa vedeldning i sma
anldggningar av typen villor kommer att skarps. Katalytisk forbranning ar ett
utvecklingsomride med stora framtida tillimpningar, inte minst med hénsyn till
mojligheterna att begréansa utslédppen av kvaveoxider och VOC fran bl a trans-
portsektorn.

Forbranningsforskningen bor ges en central stillning med inriktning mot bade
langsiktig grundléggande forskning och tillimpade forsknings- och utvecklings-
insatser avseende for Sverige viktiga teknologier i ett klimatperspektiv.

3.2.3 Termodynamiska processer for elproduktion

En utbyggnad av ny kraft i Sverige méste pa kort sikt i huvudsak baseras pa
termisk omvandling av olika branslen till el och kombinerad el- och virme-
produktion. Det mesta talar for att framfor allt olika avancerade termodynamiska
cykler kommer att bli strategiskt viktigt i ett klimatperspektiv och dirmed ocksa
ett nyckelomrade for forskning och utveckling,

I Sverige bedrivs omfattande forskning och utveckling kring ett antal processer
for kraft- och viarmeproduktion, tex forgasning och avancerade cykler. Efter-
frégan pa fordjupade kunskaper om brénslebaserad elproduktionsteknik dkar
inom energiforetagen i takt med behovet av ny elkapacitet och allt stréangare
milj6krav.

Satsningarna bor ha sddan inriktning att de bl a bidra till utvecklingen av miljo-
vénliga och energieffektiva processer. Detta innebér en strivan efter hog verk-
ningsgrad samt minskade utslapp av koldioxid, kviveoxider och VOC. Det ér
viktigt att biobrénslen far en framskjuten roll i utvecklingen. Grundforutsétt-
ningen for effektivare arbetsprocesser 4r hogre temperaturer, vilket i sin tur forut-
sédtter materialutveckling, '
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3.2.4 Virme- och kylteknik

Konkurrenskraften for fjdrrvdrme har stor betydelse fér mojligheten att bygga ut
ny elproduktion baserad pa kraftviarme. Skall fjarrvirmen kunna expandera i
mindre virmetita omraden krivs ny och mer kostnadseffektiv distributionsteknik.

Sverige ér en av virldens mest virmepumptéta lander. Under attiotalets energi-
kampanjer installerades ett stort antal vdrmepumpar i svenska sméhus. En av de
centrala fragorna ér idag problemen med HCFC/CFC. Kyl- och virmepumptek-
niken &r strategiskt viktig med tanke pa mojligheten till energieffektivisering,

Solvdrmeomradet karakteriseras av ett flertal och relativt svaga aktorer. Sats-
ningen bor koncentreras till de omraden och nischer som har bést forutséttningar
att pa kort sikt uppvisa l6nsamma applikationer med solvirme.

3.2.5 Energianviindning inom industrin

Till de energiintensiva industrierna i Sverige raknas i forsta hand pappers-,
massa-, jarn-,stal- gruv-, mineral och kemiindustrin. Dessa industrier svarar for
den 6vervigande delen av energianvandningen och som foljd av detta de energi-
relaterade miljoproblemen.

Sedan oljekriserna har den energiintensiva industrin frimst minskat specifika
oljeanvindningen medan den specifika elanviandningen 6kat Totalt sett har dock
den specifika energianvindningen minskat. Denna trend kan forvintas fortstta.
Det finns dock ett antal omraden med betydande potential till minskad elanvind-
ningen. Det giller bl a omraden som krossning/ malning/sénderdelning, gjutning,
torkning/koncentrering, katalys, separationsteknik. Inom den energiintensiva
industrin finns ocksa en potential till 6kad elproduktion, framst inom sulfatmasse-
industrin. Okade elpriser och en avveckling av kirnkraften stiller elanvindningen
inom den energiintensiva industrin i fokus. Detta bor avspeglas i forsknings- och
utvecklingsinsatserna.

Svartlut 4r en viktig del av sulfatprocessen, dar kemikalier atervinnsi det s k
sodahuset. Sodahuset kan ses som bade en energiproducerandeanlaggning och en
kemisk fabrik. I dagens sodahus produceras endast nagra fa TWh el. Vid en
framtida introduktion av trycksatt svartlutsforgasning skulle ett tiotal TWh el
kunna produceras i massaindustrin. Tekniken med svartlutsforgasning befinner
sig dock fortfarande pé forsknings- och utvecklingsstadiet. Omradet kommer att
krava mycket betydande forsknings- utvecklings och demonstrationsinsatser
under de ndrmaste tio aren.
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3.2.6 Energianviindning inom transportsektorn

Transporterna svarar for drygt 30% av totala energibehovet inom OECD-
landerna. I Sverige uppgér energianvindningen till ca 90 TWh, inkl. utrikes
sjofart. Végtrafiken svarar for ca 75% och 6vriga trafikslag for resterande 25%.
Fossila drivmedel utgér 97% av energibasen.

Stora forandringar kommer att kravas for att transportsystemet skall bli mer
energieffektivt och miljévanligt. Férandringarna spénner 6ver hela omréadet fran
fordonsutveckling till bransletillforsel. Ett antal mal for bl a begrénsning av
emmissioner har lagts fast nationellt och internationellt. Transportsektorn star
saledes infor stora utmaningar i val av strategi for forskning och utveckling,

Sverige har en omfattande utveckling och tillverkning av transportmedel, fordon
och farkoster. Transportmedelsindustrin kinnetecknas av betydande forsknings-
och utvecklingsbehov, avancerade teknologier och 6kad internationell samverkan
mellan foretagen i strategiska allianser

Insatserna inom transportomradet bor ha ett brett perspektiv och kraver en
samordnad finansiering fran olika aktorer. Mojligheten att begrénsa koldi-
oxidutsléppen i Sverige berdr 1 hog grad transportomradet. Fran energi- och
miljomaéssiga utgangspunkter bor forskning och utveckling koncentreras till:

Drivmedel:

- Bréansle och drivmedelsteknik

- Produktionsteknik for drivmedel inklusive distribution och lagring av
- Alternativa drivmedel (bioalkohol samt el/vite)

Fordonsteknik:
- Motorer
- Alternativa drivsystem

3.2.7 Anvindning av energi i byggnader och bostider

Uppvérmning av byggnader och bostider samt utveckling av system for att astad-
komma ett sunt inomhusklimat r tva omraden som utvecklats pé olika hall med i
viss utstrackning for fa och svaga beréringspunkter. De 6kade krav som i dag
stélls pa battre klimat-hygienska 16sningar for bostider och lokaler &r i bland
svéra att forena med langtgéende krav pa energieffektivisering. Forskning kring
effektivisering och inneklimatfragor bor ha hog prioritet. Den langa livsléngden
hos byggnader medfor att system for underhall, strategi for utbyte av system och
effektivisering i befintliga hus 4r centrala omraden.
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3.3 FoU med inriktning pa atgérder i ett lingre
perspektiv

De tekniker som &r intressanta i ett kort och medellangt perspektiv kommer
sannolikt att vidareutvecklas sa att de dven spelar en viktig roll i ett langre
tidsperspektiv. De tekniker som diskuteras i det foljande kan bli viktiga komple-
ment i ett diversifierat energisystem.

3.3.1 Solceller

Solcellstekniken innebir att solenergin direktomvandlas till elektricitet. Det sker
utan rorliga delar eller konsumtion av nagot material. Egenforsérjda solcells-
system 4r etablerad teknik med ménga anvéindningsomraden. Nagra exempel pa
sddana 4r satelliter, fyrar, sommarstugor, belysning och kylskap. Natanslutna
solcellssystem ar dnnu ej ekonomiska men tekniken har demonstrerats 1 ett stort
antal program och projekt.

P4 lang sikt 4r det fa tekniker som kan konkurrera med solceller for elgenerering i
ett globalt perspektiv. Solinstralningen pa jorden under tva veckor motsvarar den
totala energireserven av fossila branslen och uran. Den yta som krévs for att
producera el motsvarande dagens totala varldsproduktion uppgér till 0,01% av
jordytan eller 0,1% av 6knar och liknande omréden. Som jamforelse kan nimnas
att den odlade arealen upptar 3% och byggnader, vagar etc 0,5% av jordytan.

For att nitansluten elgenerering med solceller skall bli ekonomisk intressant kravs
dock att priset pa solcellsmoduler kraftigt reduceras jamfort med idag. For nérva-
rande kostar solceller fran fabrikant 4-5 USD/W och priset skulle behéva redu-
ceras med en faktor 3 for att de skall bli ekonomiska i de fordelaktigaste nétan-
slutna tillimpningarna. Vid en kostnadsreduktion om en faktor 10, vilken forvan-
tas pa sikt, blir solceller ekonomiska for elgenerering i de flesta sammanhang dér
lagring av el ej krévs.

Den idag dominerande tekniken for solcellsmoduler ar baserad pé kristallint kisel.
Tekniken ér “mogen” och fortsatta kostnadsreduktioner kommer att bli begrén-
sade dven om betydande minskningar kommer att ske i takt med att produktions-
volymerna 6kas. For att mojliggora ett tillrackligt 14gt pris for storskalig nétan-
sluten elproduktion kommer i praktiken tunnfilmssolceller att ersétta solcellerna
av kristallint kisel. En typ av tunnfilmssolceller baserade pa amorft kisel finns
sedan 6-7 ar pa marknaden men verkningsgraden ar 1&g och livslangdsproblem
existerar. Forskningsmassigt ligger tva andra material 1angt framme. Dessa ar
CdTe och CIS (CulnSe,, som bada har natt 6ver 15% verkningsgrad.

26



Forskningen i Sverige rorande CIS-solceller ér hittills mycket framgéangsrik bade
vetenskapligt och tekniskt. Svenska forskare ér i vissa avseenden vérldsledande.
Solcell sforskningen bor ges 6kad omfattning i Sverige. Mojligheterna till kom-
mersialisering r central och kréver sirskild uppmérksambhet.

3.3.2 Briinsleceller

Forskning och utveckling kring brénsleceller pagar 6ver hela virlden, speciellt i
linder med hoga elpriser och en stor andel fossileldad elproduktion. Utvecklingen
gér snabbt genom de stora satsningar som gors framst i USA och Japan. Mot
denna bakgrund &r det viktigt att bygga upp erfarenheter och kunskap om tek-
niken i Sverige. Brénsleceller producerar elektricitet med hogre elverkningsgrad
in konventionella kraftproduktionssystem och virme vid temperaturer mellan
80°C och 1000°C. Brénsleceller har goda dellastegenskaper, 4r litta att driva och
kréver relativt lite underhall, eftersom inga rérliga delar ingar. Det 4r ett intres-
sant alternativ for smaskalig (<1 MW) decentraliserad elproduktion speciellt for
kraftvirme. Tekniken ar dock 4n sé lange for dyr och tillférlitligheten maste de-
monstreras. I Japan dr man dock optimistisk och har mélet att installera 200 MW
PAFC-anlédggningar till ar 2000 (idag finns 8 MW i Japan).

Tekniska och ekonomiska genombrott for brdnsleceller kan vintas fé stor bety-
delse for en framtida decentraliserad elproduktion och for fordonsdrift. Den inter-
nationella marknaden for bransleceller bedoms pa sikt vara omfattande. Energi-
massiga och framtida industriméssiga skl talar sammantaget for uthalliga
svenska FoU-satsningar inom detta omrade

3.3.3 \Vitgas

Viite kan anvindas inom en mangfald energitillampningar inom industrin,
transport- och bostadssektorn och for produktion av el och véirme. Ett energi-
system som bygger pa vite producerat med fornybara energikillor kan utformas
sa att det medfor mycket liten paverkan pa omgivningen. Detta forhallande utgor
grunden for alla anstrangningar att introducera vite i stor skala i energisystemet.

Viite kan framstillas fran vatten antingen genom elektrolys eller genom termisk
sonderdelning. Elektrolytiska metoder &r kommersiellt véletablerade och under
stark utveckling, medan de termiska metoderna betraktas som mindre intressanta.
El for elektrolysen kan komma fran kirnkraft, vattenkraft, vind, sol, mm. En hall-
bar utveckling skulle kunna bygga pa vite som den dominerande energibéraren.
Viite skulle da kunna framstillas genom elektrolys av vatten med el producerad
fran solenergj, t ex i solceller. Kostnaden for solel méste dock minska visentligt,
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samtidigt som elektrolysen maste bli mer effektiv for att processen skall kunna bli
konkurrenskraftig i energisammanhang.

En generell slutsats ar att kostnaderna &nnu 4r alldeles for hoga for att gora det
ekonomiskt mojligt att infora vitgas som energibarare. Sannolikt drojer det minst
40-50 ar innan takten for introduktion av vite i energisystemet kan bli betydande.
Problemen kring introduktionen av véte som energibérare géller framfor allt stor-
skalig, koldioxidfri framstéllning av vite till rimliga kostnader. Ett genombrott i
framtiden kan komma med utvecklingen av metoder och tekniker for direkt
produktion av vite fran solenergi. Fotobiologiska system med genmanipulerade
bakterier, nya fotokatalytiska processer, artificiell fotosyntes utgér spektakuléra
forskningsomréaden av intresse i sammanhanget.

Den svenska forskningen bér i forsta hand inriktas mot grundldggande forskning
inom omradena produktion, lagring samt anvindning av vétgas samt insatser
bestar av kortare utvecklingsprojekt, systemstudier och utredningar. Interna-
tionellt samarbete bor ges sérskild uppmérksamhet.

3.3.4 Artificiell fotosyntes

Genom framsteg inom olika forskningsdiscipliner har nu kunskapen om den
naturliga fotosyntesen i véxter kommit sa langt att forhoppningarna att efterlikna
naturen i ett artificiellt system kan betraktas som mer realistiska, &ven om mycket
stora insatser fortfarande aterstar att utfora.

Svensk forskning pé fotosyntesomrédet méaste anses ligga i forskningsfronten med
framstaende forskare vid landets storre universitet. Den svenska forskningen nér
det galler att utnyttja kunskaper frén fotosyntesforskningen for att skapa artifici-
ella system kan ségas folja tva inriktningar. Den ena soker végar att producera
elektrisk strom, medan den andra syftar till att producera kemiska foreningar som
kan anvindas som energibérare.

3.4  Infrastruktur och systemfragor

Beskrivningen ovan ér inriktad pé tekniska forandringar i anlaggningar, fordon
etc. Forutom denna forskning behovs dven forskning kring systemfragor. T.ex. ar
det inte tillrackligt att fordndra delarna i energisystemet, dvs produktionsanlagg-
ningar, enskilda virmepannor mm. Energisystemet 4r ett samspel mellan tillf6rsel
och anvindning dir de olika delarna interraktivt paverkar varandra. Férandringar
pa anvéindarsidan leder till omstruktureringar inom hela energisystemet. Andrade
konsumtionsménster och ett genomténkt system som gynnar energihushéllning ar
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viktiga faktorer for att minska koldioxidutsléppen i framtiden. Forskning om den
framtida energiutvecklingen pa systemniva ar viktigt for att kunna finna
handlingsvégar.

Den omreglering som nu sker av elmarknaden ger en ny situation for elproducen-
ter och konsumenter. Framtida utvidgningar av en fri elmarknad till EU-niv3 och
ocksa utvidgningar till en friare energimarknad i stort leder till ytterligare forénd-
ringar. Har kan ndmnas de nya mojligheterna att anvinda miljodeklarationer och
miljémarkningssystem som "Gron el". Av stor betydelse 4r ocksé de institutio-
nella forhallandena t.ex. bolagiseringen av Vattenfall. Studier av styrmedel,
institutionella forandringar och teknisk anpassning till forandrade marknads-
situationer &r déarfor vasentliga. Detta giller dven transportsystemstudier.

Infrastruktursatsningar har en avgorande betydels for hur framtida transport- och
energisystem kommer att se ut. Utbyggnaden av vignitet, jarnvéigsnitet mm
liksom gasledningar och internationella eléverforingsledningar styr och laser
utvecklingen for lang tid framat. Studier av konsekvenserna av sidana utbygg-
nader ar darfor vasentliga.

3.5 Internationell FoU

3.5.1 EUs forskningsprogram

Omradet icke nukleér energi inom EUs fjirde ramprogram for forskning ar
indelat i FoU-programmet Joule och demonstrationsprogrammet Thermie. Verk-
samheten omfattar de tre omradena; rationell anvéndning av energi, fornybar
energi och fossila brinslen. Programmen har en total budget pa 967 MECU,
varav 27% faller pd det forsta omradet, 45% pa omréde 2 och 28% pa omrade 3.
Andel FoU motsvarar 45% av budgeten och demonstration 55%.

Joule- och Thermieprogrammen har stor bredd och berér klimatfragorna i flera
avseenden. Det ar dock viktigt att notera att EU-programmen inom vissa omraden
bara bristfalligt fangar upp fragor som ér centrala fran ett svenskt energiperspek-
tiv. Detta galler sarskilt satsningar rorande biobranslen, alternativa drivmedel,
kraftvirme och avancerade cykler for elproduktion baserade p forbréanning/for-
gasning av biobrénslen, forgasning, fjérrvirme, energiintensiv industri (Massa-
och papper), energianvindning i byggnader.

FAIR-programmet ar EUs forskningsprogram fér jordbruksindustriell forskning i

det fjédrde ramprogrammet. Det ér sérskilt de delar som berér bioenergi som &r av
intresse fran energi- och klimatsynpunkt.
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miljarder US$

En stark svensk forskning ar viktig bide for mojligheterna att paverka innehallet i
EUs forskningsprogram och fér svenska gruppers mojlighet att delta i internatio-
nella forskningssamarbeten.

3.5.2 Internationella FoU-satsningar

For att fa till stand en 6vergang fran fossila branslen till alternativa energikéllor
kriivs en hog innovationshastighet i energisektorn liksom inom transportomréadet.
Trenden de senaste aren har dock varit minskade investeringar i energirelaterad
forskning och utveckling, saval inom den privata som den offentliga sektorn. Det
offentliga fou-stodet har halverats de senaste fem aren. Dessutom har de offent-
liga insatserna i allmanhet fokuserats pa icke-fornybara energikallor. Mindre 4n
10% av IEA-ldndernas fou-stod gar till fornybara energikillor, se figur 3.1.

Figur 3.1  Rapporterad fou-budget for IEA-linderna (i stort sett samma
linder som OECD). Miljarder USD i 1994 ars priser och BNP.
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Tabellen ovan visar att de satsade resurserna pa FoU inom energiomradet
succesivt minskar. Tabellen visar ocksa hur de satsade resurserna fordelar sig
mellan olika typer av energi. Det kan noteras att 1994 stod konventionell
kirnenergi och fusionsenergi for mer 4n hélften av de satsade resurserna.
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Flera av de teknologier som kan reducera emissioner till kostnader som &r
Jjamforbara med framtida kostnader for fossila bréinslen sdsom brénsleceller och
de flesta fornybara energikallor kraver relativt sma investeringar i FoU. Detta
speglar 1 stort smaskaligheten och méjligheten till decentraliserade 16sningar hos
dessa teknologier, samt det faktum att de allmént sett &r sidkra och rena. Det 6r
dérfor pa ett internationellt plan vara mojligt att stodja en varierad satsning pa
olika teknologie dven med begransade resurser. Det har uppskattats (World
Energy Council 1994) att forskning och utveckling av fornybar energi skulle
kréva 1 storleksordningen 10 miljarder USD.

3.6 Svenska satsningar

Svenska satsningar inom klimatrelaterad teknisk FoU é&r viktiga av flera skél. For
det forsta kriver den svenska omstélningen av energisystemet i flera fall teknik
som inte &nnu 4r kommersiell till en tilrickligt 14g kostnad och dir man inte alltid
kan forlita sig pa utlandsk teknik. For det andra krévs en viss nivd inom energi-
och transportforskning pa olika omraden for att Sverige skall hinga med i den
tekniska utvecklingen och kunna ta till sig ny teknik som utvecklats interna-
tionellt och applicera den enligt svenska forhallanden. For det tredje finns en
potential att utveckla ny teknik som kan ge stora mojligheter for svensk industri i
framtiden. Det &r dérfor viktigt att upprétthalla en bred energiforskning i Sverige.
Sérskilda insatser bor goras pa omraden dér det ér vasentligt for den svenska
omstéllningen av energisystemet och vidare pa omréden dar det finns frontlinje-
forskning i Sverige.

. En nyckelfraga for att klara en omstillning av det svenska energisystemet
och samtidigt begransa koldioxidutsldppen ir en fortsatt och intensifierad
biobransleintroduktion i Sverige. Det ér darfor motiverat att uppratthalla
och intensifiera svenska FoU-insatser pa biobrinsleomradet.

. For att 1angsiktigt klara energiproduktionen och samtidigt minska an-
véindningen av fossila brénslen krévs utveckling av nya energikillor. En
mer langsiktig kompetensutbyggnad krivs om Sverige skall kunna vara
med i en sidan utveckling, Sarskilda insatser bor goras pa omraden dir
det idag finns svensk forskning som ligger léngt framme, detta galler
sarskilt FoU om solceller.

. Stora forandringar kommer att kréivas for att transportsystemet skall bli
mer energieffektivt och miljévanligt. Forandringarna spanner 6ver hela
omradet fran fordonsutveckling, bransletillforsel till transportsystemets
utformning. Fran klimatsynpunkt bor forskning och utveckling koncen-
treras till alternativa drivmedel, motorer och alternativa drivsystem samt
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utformning av transportsystemet och dvergang till mer energisndla och
miljévénliga transportslag.
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4 Sambhidllsvetenskaplig forskning
4.1 Inledning

Atgarder for att beméstra risken for en klimatforéndring staller stora krav pa
medborgare, politiker och samhallsinstitutioner. Det handlar om att hantera
komplicerad vetenskaplig information och att stilla om system som bérs upp av
starka ekonomiska intressen. Forskning som kan bidra till 6kad forstaelse av
samhillets forandringsmekanismer 4r mot denna bakgrund minst lika viktig som
o0kad teknisk och naturvetenskaplig kunskap.

Samhallsvetenskaplig och humanistisk miljéforskning har etablerat sig under
1970- och 1980-talen, men det totala riktade stodet till samhéllsforskning inom
miljdomradet ar fortfarande relativt litet. For den samhallsvetenskapliga forsk-
ningen rorande de globala miljoférandringarna finns pé det internationella planet
programmet Human Dimensions of Global Environmental Change. Enligt
berdkningar inom Svenska Human Dimensionskommittén vid FRN éverstiger for
budgetéret 1993/94 det sammanlagda svenska stddet till socioekonomisk miljo-
forskning inte 40 milj kr. Stodet till direkt klimatrelaterad samhéllsvetenskaplig
miljéforskning uppskattades till ca 10 miljoner kr. Det &r emellertid svart att dra
en tydlig gréns mellan klimatrelaterad och évrig samhallsvetenskaplig och huma-
nistisk miljoforskning, Tre typer av klimatrelaterad forskning kan dock urskiljas:

. En "kdrna" bestaende av direkt klimatforskning (exempelvis samhalls-
vetenskaplig energi- eller trafikforskning som uttryckligen tar upp fragan
om hur klimateffekter kan begrinsas).

. "Omgivande" forskningsaktiviteter bestdende av "nistan direkt" klimat-
forskning (exempelvis atgérds- eller sektorsinriktad forskning som
kopplar mot flera miljéproblem).

o Forskningsinsatser som bestar av mer allmént inriktad miljoforskning
(exempelvis forskning om hur ménniskors livsstilar kan paverkas).

Projekt som kan ségas tillhora den forsta kategorin 4r som redovisats ovan ganska
fataliga. Daremot finns det étskilliga som kan placeras i de tva 6vriga kategori-
erna.

Vi har valt att diskutera behoven av klimatrelaterad samhallsvetenskaplig och
humanistisk forskning inom foljande inriktningar.
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. styrmedel och institutioner

. systemkunskap

. varderingar i samhéllet / livsstilsfragor

. milj6- och samhallsplanering

. i-vérldens roll i det internationella perspektivet
Problemformulering

Ett samhalles funktioner upptrider p4 ménga olika nivaer. Funktionerna ingér
dessutom i olika delsystem. Dir finns enskilda individer, hushll, organisationer,
samhdlleliga institutioner och foretag. Verksamhet pa olika nivaer kréver energi
och innebir anvindning av fossila branslen. Det 4r pa dessa brukarnivaer den
samhallsvetenskapliga delen av klimatforskningen maste fokuseras. Livsstilar,
handlingsmonster, yrkeskulturer och politiska varderingar och framforallt forédnd-
ringen av dessa mot en hogre grad av miljéanpassning bor studeras. For at fa till
stand en forandring behovs kunskap och metoder att sprida kunskap till olika
grupper i samhillet. Med olika styrmedel paverkas ménniskors beteende och
livsstil. Har kriivs mera omfattande utvirderingar av skilda styrmedels effektivitet
och acceptans.

En miljoanpassad livsstil 4r inte bara viktig for vart eget samhille. Spridning av
livsstilar, som i form av trender fortplantar sig &ven till andra lander och kulturer
paverkan den globala situationen. Den teknologi, som den industriella vérlden
sprider, paverkas i sin utformning av den grad av miljéanpassning som rader i det
egna samhillet. Sammanfattningsvis kan ségas att med styrmedel av skilda slag ar
det i princip mojligt att paverka saval individuella beteenden och livsstilar som
organisationer och utveckling i hela samhallssystem.

4.2 Huvudomraden

4.2.1 Styrmedel och institutionella fragor

Hittills har man inom forskningen i hog grad behandlat varje styrmedels malsatt-
ning och effekter var for sig, For framtiden ar det viktigt att for olika problem-
omraden na insikt om hur skilda styrmedel kan samverka for att minska skador pa
miljon. Detta 4r ett omrade som bor lyftas fram som forskningsfilt inte enbart nér
det galler ekonomisk forskning utan inom hela féltet av samhallsvetenskaplig
forskning, I ett storre perspektiv kan man resonera om fem grupper av styrmedel,
namligen

34



- traditionell regelstyrning, dvs lagar, normer

- ekonomiska styrmedel, dvs skatter/priser/avgifter

- aktérsmedverkan genom miljéméarkning och miljérevision m m
- information och utbildning

- fysiska styrmedel (samhallsplanering)

Dessa styrmedel och kombinationer av dem kan ha olika effekt i olika problem-
situationer. De kan ocksé stodja eller motverka varandra. Exempelvis kan eko-
nomiska styrmedel ofta fungera som katalysator for mera grundlidggande foréand-
ringar av beteenden, dvs vara ett sétt att paverka manniskors sitt att agera. Mer
kunskap behdvs om vilka kombinationer av styrmedel som forstéirker forandring
mot och utveckling av ett miljéanpassat samhalle.

Kérnan i miljopolitikens medelsuppséttning ar &nnu till betydande del traditionell
regelstyrning. Ekonomiska styrmedel har fatt 6kad anvandning, En trend saval i
Sverige som globalt ar att satsa pa utdkat individuellt och sektoriellt/industriellt
ansvar. Det 4r dock fé inslag i den traditionella regleringsstrategin som syftar till
att stimulera egenansvar. Insikten om att det nu ocksa giller att paverka hela
system savil som specifika delar och enskilda aktorer bidrar till behovet av nya
typer av styrmedel och nya sétt att anvinda dem vi redan provat.

De styrmedel som kan paverka de storre systemens "miljoprestanda" 4r svagt
utvecklade och intressekonflikterna &r ménga. Forskningsprogram om styrmedel
for hantering av olika miljoproblem bér ha vetenskaplig bredd och innehalla
inslag av rattsvetenskaplig, samhallsvetenskaplig, ekonomisk och beteende-
vetenskaplig forskning, Styrmedelsforskningen bér samverka med teknisk
forskning for att ge underlag for beslut om styrningsriktning, For att man skall
kunna utveckla vil fungerande styrmedel krivs en 6kad forstaelse av beteenden,
vérdesystem och samhillsorganisation. For klimatfrigorna 4r den internationella
dimensionen sérskilt viktig. Vilka for- och nackdelar har exempelvis harmoni-
serade system (inom t ex EU) jamfort med 16sningar pa nationell niva?

Grundléggande for en utvecklad styrmedelsforskning ér utvérdering och uppfolj-
ning av befintliga styrmedel. Forsok bor goras att kvantifiera kostnaderna for de
milj6forbéttringar som uppnatts liksom ocksa att beskriva forbattringarna i sig
och analysera det studerade styrmedlets relation till den konstaterade forind-
ringen. Detta ger utgangspunkter for bedomning av olika aktorers reaktioner pa
skilda typer av styrmedel, dvs i vilka situationer den ena eller andra vigen bor
véljas.
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4.2.2 Systemkunskap

Omstillningarna av stora system, exempelvis transportsystem och energisystem,
ar strategiska fran klimatsynpunkt. Forutséttningarna for systemen har dndrats i
viktiga avseenden under de senaste decennierna och en ny infrastrukturpolitik
héller pa att vixa fram i manga lander. Vissa system, t ex telekommunikationerna
expanderar snabbt medan andra system stagnerar. Miljokraven véxer - inte minst
den internationella sammanflétningen av systemen. Med en méalmedveten miljo-
strategi finns mojligheter till stora miljovinster. En sadan strategi kraver god
kunskap om s&vil de tekniska foréandringsmojligheterna som mdjligheterna att
gynna en mer uthallig fardriktning,

Om man vill tydliggora klimataspekterna i system maste forskningsproblem
anknyta till systemets delar. Ett samhéllssystem kan exempelvis studeras utifran
sin infrastruktur inom skilda problemomréaden. Ur klimatsynpunkt &r transport-
systemet ett exempel pa en mojlig infallsvinkel for att studera klimateffekter.
Delproblem inom transportomradet kan behandla ravaruforsorjning, distribution
av fardiga produkter, konsumentens vig att né fram till varan och omhénder-
tagande av restprodukter/avfall. Med en likartad infallsvinkel kan man analysera
den del av samhallets infrastruktur som giller service/transporter (arbetsresor/fri-
tidsresor/inkdpsresor), dvs lokalisering av boende, arbetsplatser och transport-
system.

Forskningen bor omfatta skilda nivéer inom systemet, de nationella institu-
tionerna, regionala och kommunala organ, organisationerna/foretagen, hus-
héllen/individerna likavil som att knyta samman nivaer. Forskningsbehovet
innefattar studier om hinder och méjligheter, drivkrafter och motkrafter for att
astadkomma skiften i savél sma som stora system. Klimateffekter uppstar oftast
som resultat av skeenden pa méanga nivaer i samhalleliga system.

Det &r viktigt att tydliggora sambanden mellan samhéllets olika verksamheter och
miljon. Ett sétt 4r att genom modeller knyta samman ekonomiska aktiviteter inom
olika samhallssektorer med tillstandet i miljon. Sverige har dnnu till mycket be-
griansad del bidragit till att uveckla 6vergripande sddana s k integrated assessment
models. Lander som t ex Holland och Norge har hunnit betydligt langre i att
knyta samman miljobedémningar med ekonomiska bedémningar p nationell niva
och pa sektorniva.

I Sverige paborjades for nagra ar sedan ett arbete att utveckla miljoekonomiska
system, dar miljo och ekonomi kopplas ihop pé tva sitt:

. Sambanden mellan ekonomiska aktiviteter i samhéllet och miljépaverkan
i fysiska termer skall belysas i s k miljérakenskaper
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. Ekonomiska varderingsmetoder skall vidareutvecklas sa att miljopaver-
kan och skador i miljon sa langt som mdjligt kan uttryckas i ekonomiska
termer.

Auvsikten dr att systemen skall vara anvindbara vid utformning av miljopolitik
och ekonomisk politik. Ett 1angsiktigt mal ar att berdkna en miljéjusterad
nettonationalprodukt. Arbetet bedrivs vid Konjunkturinstitutet, Statistiska
Centralbyran och Naturvardsverket.

4.2.3 Virderingar i samhillet / Livsstilsfragor

Bakom politiska beslut och implementering av atgéirder finns visioner om hur
samhéllet bor fungera (t ex demokrati, vélférd for alla, god livsmiljo). Vilka
varderingar, normer, mal och samhéllsforestéllningar finns bakom de beslut som
syftar till miljohénsyn? Hur uppfattar samhéllets aktorer (foretag/kommuner/hus-
hall) dessa 6vergripande vérderingar? Finns konsensus, dissonans eller korstryck
och vad leder dessa situationer till i aktorers agerande?

Hur utvecklas nya trender p& miljoomradet? Ar trender dagslandor eller leder de
till mera langsiktiga forandringar som kan vara mer eller mindre betydelsefulla
for 6verlevnad? Nya trender inforlivas i "gamla" system via informationsproces-
ser, forebilder och andra sitt att 4stadkomma beteendeforéndringar. P4 langre sikt
paverkas bade individuella varderingar och samhallsvirderingar i riktningar som
kan vara mer eller mindre gynnsamma f6r miljén. Forskning behovs som beskri-
ver och klarlagger dessa virderingsforéndringar. Dessa bygger i sin tur pa fordju-
pad kunskap om och forstaelse av hur och under vilka forutséttningar vi tar till
oss ny kunskap och nya virderingar om vad som ér vélfird och livskvalitet, hur vi
som individer kan inse och formas éndra livsforing, géra "uppoffrande" insatser
och hur vi éverfor nya, miljévanliga livsstilar till icke miljoaktiva individer.

Forskningsomrédet livsstil/beteende och miljé kriver nya ansatser i form av vad
som kan kallas riktad grundforskning. Det giller att stéirka ett falt som bygger pa
samhéllsvetenskaplig och humanistisk forskning. Det 4r dessutom viktigt att utga
fran naturvetenskapligt och medicinskt konstaterade miljéhot och miljokonse-
kvenser. De centrala forskningsuppgifterna inom omréadet handlar om vad som
styr och formar vart beteende, savil pé individ- och hushallsniva som i kollektiva
sammanhang. Avsikten med en politik for en miljoanpassad samhallsutveckling
ar 1 forsta hand att 4ndra riktning. Den samhillsvetenskapliga och humanistiska
forskningen kan dérvid forvintas ge viktiga bidrag for forstaelse av forandrings-
processer med miljéanpassning som grundléggande motiv. Fragor om incitament
ar av central betydelse och da inte bara i termer av effektivitet: forskningen om
incitament och instrument (verktyg) méste inkludera resonemang kring demokra-
tiska, moraliska och etiska aspekter.
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4.2.4 Miljé och samhillsplanering

En bérkraftig stad innebér sannolikt stora foréandringar i friga om livsstil,
beteende och bebyggelsemonster, om den éven skall ge invanare mojlighet att
realisera egna mal, 6nskningar och hog livskvalitet.

Urbaniseringsfragan bor undersokas i samband med klimatfrgan. Varfor
utvecklas stider som de goér? Vilka krafter styr lokalisering av boende, arbete,
service (kommersiell och offentlig) och fritid i skilda geografiska ligen? Resul-
tatet av denna lokalisering for med sig att olika hushallstyper disponerar sin tid
olika i forhallande till dessa vardagssfarer. Skilda hushallstyper och dldersgrupper
4r bosatta i skilda geografiska omréden i stider. Denna typ av segregering paver-
kar klimatet bl a genom de resor mellan olika vardagssfarer hushéll beh6ver utfo-
ra. For att andra pa nuvarande forhéllanden behovs nya former for samhallspla-
nering av urban miljé dér séval ménniskors livskvalitet som ekologisk uthallighet
végs in. Stadernas koncentration av ménniskor och pa lang sikt ohéllbara tekniska
system har sven lyfts fram som problem som maste f& en 16sning, Detta har mar-
kerats vid flera FN-konferenser.

Forskning som behandlar det dmsesidiga beroendeforhéllandet mellan transport-
infrastrukturen och staden i 6vrigt ar av sirskild betydelse. De samlade effekterna
for trafik, bebyggelse, manniska och miljé behover klarldggas pa en dvergripande
niva. Har framgar vikten av att ha en systemsyn som involverar alla vésentliga
delar av samhallet. Metoder och modeller behovs for att beskriva hur olika driv-
krafter i samhillet paverkar resande och transporter. Det finns dock ett antal kon-
kurrerande intressen och konflikter som forsvarar utvecklingen av miljdanpassade
kommunikationer. Ett av dessa &r krav pa minskade transporter och samtidigt
okad efterfragan pa rorlighet. Ett tillvaxtsamhélle med hog materiell konsumtion
leder ofta till livsstilar som medfor 6kad transport- och trafikvolym. Nér det
giller persontransporter ar rorligheten néra forknippad med livsstil. Vilka faktorer
ar det som paverkar ménniskors resbeslut och val av fardmedel? Hur paverkas
resmonstret av forandringar i valfird och livsstil? Vad betyder privatekonomi och
samhéllsekonomi for efterfragan pa transporter?

Fragor om hur beslut om infrastruktursatsningar fattas och hur olika aktérer
paverkas &r centrala for en miljoanpassning av kommunikationerna. I ett kort
tidsperspektiv (5-10 ar) ar det svart att genomfora strukturella fordndringar som
kan minska transportbehoven. Redan genomférda eller beslutade satsningar i
infrastrukturer kan innebéra bindningar for mycket lang tid (upp till 50 ar).

En miljoanpassning av samhéllet ger upphov till en rad mélkonflikter - mellan
materiell vilfird och naturens hilsa, mellan invanda levnadsmonster och
langtgéende fordandringskrav, mellan individens frihet och det gemensamma
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bésta. Behovet av kunskap om hur sddana mélkonflikter kan 16sas, hur livsstil och
vérderingar kan férandras med bibehéllen upplevelse av livskvalitet kommer att
vara central i processen att miljéanpassa samhallet.

Samhallsplanering handlar d&ven om maktfragor. Dagens situation i samhallet
speglar gardagens problem. Man ténker oftare bakat 4n framéat. For att kunna
forandra behovs en forandrad arbetsfordelning. Man maste fraga sig vad som
kommer intréffa och vilka som kommer att beroras i en framtidsprocess. Utga
fran ett mal, en vision om den miljokvalitet man bor na eller upprétthalla for varje
enskilt miljéproblem och darefter ga till nuldget och se vad som kan géras med de
medel vi har idag. Man far da en kritisk belysning av vad en omstéllning kréver
av samhallssektorer, hushall, individer, foretag och organisationer.

4.2.5 I-viirldens roll i det internationella perspektivet

For att forsta de samhalleliga processerna som ér av relevans for klimatfragan
kravs ett globalt perspektiv som studeras bade fran u-ldnder och i-linder. Vilken
landergrupp som overvéager ifrdga om problem har med utvecklingen av klimat-
fragan i tiden att gora. I det rddande laget &r den centrala fragan i-ldndernas gene-
rering av klimatgaser eftersom deras utslapp per capita ar stora i férhallande till
utsldppen per capita i u-ldnderna och eftersom i-landernas ménster i hog grad
préaglar den ndrmast liggande utvecklingen dven i u-linderna. Det &r viktigt att
inte enbart koncentrera sig pa u-landsperspektivet och bistandsforskning utan att
analysera vad i-landers handlingar kan betyda internationellt. I-l4ndernas roll kan
1 forskningen inriktas pa tre olika nivaer.

- Den politiska nivan handlar om internationella férhandlingar, konven-
tioner och 6verenskommelser mellan lidnder och de konsekvenser/effekter
det far pa utvecklingen inom respektive land och mellan lidnder.

- Den andra nivan handlar om relationer mellan delsystem inom olika
lander, exempelvis foretagens inkop av ravaror, export av produkter,
teknik eller kunskap. Vilka miljéhénsyn/klimathénsyn finns i dessa
relationer? Vilka miljokrav stéller man i i-landet pa varor man koper?
Vilken uppfoljning har man av de sélda produkternas vidare 6de?
Anvinds de pa fel sitt? Vad hander med den teknik som exporteras fran
1-lander till u-lander - stér den still eller foljer den med var utveckling?
Hur omhéndertas avfallet fran produkterna - tar foretagen sitt ansvar?

- Den tredje nivan ror informella relationer. Hur férmedlas i-virldens
varderingar, trender och moden till u-landers befolkning via reklam, film,
TV, idoler? Hur ser forutséttningar for accepterande mottaglighet och
kritisk mottaglighet ut i skilda lander, i urbana och rurala omraden samt i
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skilda samhallsgrupper? Hur ser dessa processer ut nér det giller
klimatpaverkande konsumtion, t ex bilar/bilism eller vitvaror? Har finns
problem som rér samhéllets organisation och styrmedel, kultur/religion
och vilfardsfordelning,

4.3 Prioriteringar

Eftersom klimatforskningen s ofta 4r en del av annan forskning och genomsyrar
s& manga discipliner 4r det naturligt att den skall innebéra tvarvetenskapliga och
problemorienterade arbetssitt. Flera projekt av integrerad karaktér, med t ex
jurister, ekonomer och samhallsvetare som forskar tillsammans, behdvs. Man kan
t ex tinka sig projekt om styrmedel med denna sammanséttning for att fa fram en
allsidig belysning och andra aspekter 4n enbart de ekonomiska nar det géller
styrmedels inverkan. Klimatfragor bor tacklas simultant med andra miljéfragor.
Vi behover ett bredare perspektiv for att urskilja hur klimatfragan berérs. Okad
vikt bor laggas pa forskning om 16sningar med helhetsperspektiv dar tekniska
l6sningar utgoér en del men att 6kad tyngd laggs vid system, varderingar, bete-
ende, planeringsmetoder, internationellt arbete och styrmedel. Generellt beh6ver
milj6forskningen en bredare vetenskaplig bas inom samhallsvetenskap och huma-
niora och ett storre inslag av viletablerade forskare, dvs stéirkt inomvetenskaplig
kompetens. Manga forskare finansierar sin forskning enbart med korta projekt-
anslag. En langsiktig kunskapsuppbyggnad ar viktig.

Vissa strukturella férandringar kan behéva goras for att forbattra forutsattning-
arna for den svenska klimatforskningen. Har bor den gemensamma satsning som
nu gors av nio forskningsfinansiédrer inom kompetensprogrammet " Vagar till ut-
hallig utveckling" kunna spela en viktig roll. Malet ar att bygga upp kompetens si
att samhiéllsvetenskaplig och humanistisk forskning skall kunna spela en storre
roll i problemorienterade, tvarvetenskapliga program pa miljoomradet, 1 miljo-
debatt, utbildning osv. Det ér de kritiska problemen vid en omstéllning till en
uthallig utveckling som kommer att vara styrande for forskningen inom program-
met. Det §vergripande temat ticker bade individnivan, strukturerna och systemen
i samhallet. Det behandlar drivkrafter for forandring, motkrafter och det allmén-
nas mojligheter till paverkan. Bakom programmet stir AFR, BFR, FRN, HSFR,
KFB, Naturvardsverket, NUTEK, SJFR och MISTRA.

De problemorienterade och tvirvetenskapliga program som stdds av respektive
finansidr 4r viktiga komplement till den grundldggande kompetensuppbyggnaden.
Tillkomsten av MISTRA har forbéttrat mojligheterna att stodja breda, 16snings-
inriktade program med tvérvetenskaplig inriktning. Aven hos andra forsknings-
finansiérer prioriteras temaomraden som ansluter sig till sektorernas dkade milj6-
ansvar och fragor om uthéllighet i ett 1angt perspektiv. De problemorienterade
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forskningsprogrammen skapar nétverk av forskare med placering vid ménga olika
universitet. Universiteten kan hérutover satsa pa temamiljéer inom det egna uni-
versitetet dir kreativa personer kan samlas och fa resurser for gemensamma pro-
jekt. De olika slagen av tvirvetenskapliga miljoer bor skapa grund for kontinuitet
och vidareutveckling av forskningsinsatser. Detta ar svart att uppna med traditio-
nella ansokningar och beddmningar av dessa.

Det ér angeléget att fortsétta anstréngningarna att etablera interdisciplinéra
arbetssétt inom universitetsvérlden. Det akademiska systemet framjar idag inte
arbetet med syntes och vérdering av kunskapslédget. Det behovs ett mer flexibelt
arbetssitt Over institutionsgranserna for att dels skapa breda projekt och dels dra
till sig ratt kompetens. Man maste hitta arbetsformer som passar miljéproblemens
speciella karaktir och da ar det inte optimalt att arbeta inom en disciplin i taget.
Vetenskap och styrmedel méste séttas i samband med de stora akuta miljoproble-
men. De krav som finns for att astadkomma detta har hittills inte lett till nagra
radikala omténkanden.

Framtida forskare maste lara sig att ténka bortom sina ursprungliga discipliner for
att fa ett brett perspektiv som sa vél behovs for att ténka innovativt nér det géller
miljoskydd. For att starka grundkompetensen inom miljéomradet for samhalls-
vetare kan t ex forskarskolor anordnas dir man tillater sig vara gransoverskri-
dande och bred. Pa detta sitt kan man pa sikt fa fram forskare som béttre &dn nu
kan 6verskrida granser.

Ocksa systeminriktad forskning behover forstirkas. Det dr, som redan framhévts,
viktigt att tydliggora sambanden mellan samhallets olika verksamheter och
miljén. Sambanden kan analyseras pé olika nivaer och med olika ansatser och
modeller. Vad géller ekonomi och milj6 pekar inte minst erfarenheterna fran det
internationella klimatarbetet mot stora svarigheter att uttrycka manga viktiga
miljovérden i kronor. Vi menar mot denna bakgrund att forskningen samt utveck-
lingsarbetet vid bl a Konjunkturinstitutet och Statistiska Centralbyran med ren-
odlade fysiska rakenskapssystem och monetér virdering av miljéeffekter bor
kompletteras med en utveckling av modeller som tydliggér samspelet mellan mer
snévt avgransade ekonomiska storheter och tillstandet i miljon. Med sddana
modeller skulle man kunna besvara viktiga fragor om olika sektorers roll for
milj6belastningen, kostnadseffektiviteten i olika strategier for att uppna angivna
miljomal osv.
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5 Internationella exempel

5.1 Klimatforskning i Nederlinderna

P4 uppdrag av delegationen har Ingar Palmlund gjort en 6versikt dver
klimatforskningen i Nederldnderna som sammanfattas har.

Rapporten Klimatforskning i Nederldnderna - En dversikt utarbetad gt

Delegationen for klimatfragor

Forskning kring klimatrelaterade problem

Nederldnderna var ett av de forsta linderna i virlden som beslot att skapa ett
sammanhallet program for forskning om globala luftfororeningar och klimat-
forandringar. Sedan 1985 har Nederlédnderna haft en sammanhéllen planering av
den inom landet bedrivna forskningen om CO, i atmosféren. Syftet med denna
sammanhallna forskningsplanering var att stimulera forskningen om orsaker och
verkningar av CO,-halten i atmosféren samt att utveckla ett 1angsiktigt forsk-
ningsprogram. Programmet har i huvudsak rért kolcykeln, dess effekter pa det
abiotiska systemet (klimat, cryosfér och oceaner), dess effekter for biota samt de
samhilleliga verkningarna av variationer i kolcykeln. I ett sérskilt program for att
stimulera CO,-forskning 1987-1991 riktades undersokningar mot speciella
fragestallningar inom denna ram.

Forskningen om klimatrelaterade problem bedrivs vid universitet, myndigheter
och privata forskningsinstitut. En uppskattning varen 1995 av antalet forsknings-
projekt med inriktning pa klimatproblematiken visade pa omkring 250 forsknings-
projekt, exklusive tekniskt inriktade forsknings- och utvecklingsprojekt. Ca 40%
av dessa forskningsprojekt ér inriktade pa olika aspekter av klimatsystemet och ca
15% ror orsakerna till klimatforandring, Forskningen om effekter av klimatfor-
dndring bedrivs i huvudsak som del av forskningsprogrammen vid universitet och
nationella forskningsinstitut. Forskningen om mdjliga 16sningar pa problem med
anknytning till klimatféréndringar &r multidisciplinar och ror saval tekniska 16s-
ningar som sociala faktorer och beteendeforéndringar. Vissa forskningsmedel
satsas dértill pa att skapa en ram for att integrera resultaten fran olika forsknings-
grenar samt for att utveckla vetenskapligt underbyggda miljéstandards och strate-
gier for att i enlighet med atagandet i klimatkonventionen reducera utsldppen av
vaxthusgaser.

Den klimatrelaterade forskningen finansieras dels direkt genom universiteten och

staten, dels indirekt av staten genom anslag och kontrakt for speciella nationella
och internationella forskningsprogram. Tre sérskilda nationella forskningspro-
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gram har béring pa problem som sammanhénger med global klimatforéndring. De
ar framfor allt National Research Programme on Global Air Pollution and
Climate Change (NRP, men dven Global Change Programme NWO, Remote
Sensing Programme samt National Support Programme for Earth Observation.
Nederldnderna bidrar ocksé genom finansiellt stod till att utvecklingslanderna ska
kunna uppfylla sina ataganden enligt klimatkonventionen.

Nederldndernas National Research Programme on Global Air Pollution and
Climate Change (NRP)

Ett speciellt nationellt forskningsprogram om globala luftfororeningar och
klimatf6érandring (NRP) startades 1989 i syfte att undersoka globala luftforo-
reningar och klimatforandringar. Syftet var tvafaldigt: dels att ldgga en grund for
utvecklingen av en klimatpolitik, dels att stiarka forskarsamfundets engagemang i
fragan, nationellt saval som internationellt. NRP ar ett brett, multidisciplinért,
policyorienterat program. Grundprincipen for forskningsfinansiering via NRP ar
malstyrning.

NRP drivs av en programbyra och en programkommitté som arbetar under 6ver-
inseende av en styrgrupp (se figur 5.1). Styrgruppen bestar av representanter for
sju ministerier, miljoorganisationer samt nederlandsk industri.

NRP-I innebar uppbyggnad av ett forskningskonsortium, omfattande 141 forsk-
ningsprojekt. Planeringen av programmet skedde i en sarskild programkommitté
som 1 kontakt med programgrupper arbetade fram en plan for koncentrerade
forskningsinsatser inom ett begransat antal félt. Forskningen skulle koncentreras
pa ett tjugotal kluster inom fem forskningsteman. Arbetsinsatserna motsvarade ca
800 personar av forskningsarbete. NRP-I delade ut ca SEK 2425 miljoner (dvs
ca SEK 50 milj/ar) och tackte mindre dn 50% av finansieringsbehoven for projek-
ten inom konsortiet. Detta har inneburit att NRP-I inte bara utnyttjat befintlig
forskningskapacitet utan ocksé bidragit till att ny forskningskapacitet byggts upp.

Resultatet av den forsta fasen av forskningsprogrammet, NRP-I utvirderades av
en internationell expertgrupp som bedomde arbetet som positivt. Dock betonades
att den socioekonomiska sidan av programmet hade svagare anknytning till inter-
nationell policyutveckling &4n den biofysiskt inriktade forskningen. Forskningen
rorande socio-ekonomiska effekter och mojligheterna till anpassning till klimat-
forandringar ansags svag.
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Organisation av Nederlindernas National Research Programme
on Global Air Pollution and Climate Change (NRP).

(Kélla: I Palmlund)

Figur 5.1
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En andra fas, NRP-II, inleddes 1995, och stracker sig fram till 2000 och har en
budget pa SEK 322,6 miljoner for hela perioden (dvs ca SEK 65 milj/ar). NRP-II
har organiserats omkring fyra teman. Denna struktur ansluter béttre 4n strukturen
i NRP-I till arbetet under [IPCC samt till den forskning som samordnas av HDP,
WCRP och IGBP. Det planerade innehallet i dessa fyra tema innefattar férand-
ringar i klimatsystemet som helhet och dess ingaende bestandsdelar, naturliga och
sociala systems sarbarhet f6r klimatférandring, samhélleliga orsaker och 16sning-
ar pa klimatproblematiken samt utvirdering av kunskap, policyalternativ i dialog
mellan forskarsamfund, regering och samhalle.

Den policy-orienterade karaktiren pa NRP-II har inneburit ansatser inom olika
omraden, fran grundforskning om funktioner i det globala klimatsystemet till
samhéllsvetenskaplig forskning om méjliga policy-16sningar pa de problem som
vicks av global klimatforandring. NRP-II skall sikta pa att ge underlag for strate-
giska policyfragor pa medellang och lang sikt (2-5 och 5-10 ar) och ockséa formu-
lera kvalitetsmal for den langsiktiga klimatpolitiken. Kommunikationen mellan
forskare, regering och samhallet ska bli mer aktiv betraffande klimatfériandring
och mojligheterna till preventiva atgéarder och anpassning i form av ekonomiska,
sociala och teknologiska atgarder ska beaktas.

De institutioner som deltar i programmet har uppmanats att integrera forskning
som stods av NRP i sina reguljéra forsknings- och forskarutbildningsprogram da
NRP avslutas.

Reflektioner

For vissa typer av problem ér forskning for 6kad kunskap en mojlighet som star
till buds for att undanrdja osékerhet och skapa underlag f6r beslut om handling, I
fraga om andra typer av problem ricker emellertid inte forskning, om 4n aldrig s
god ur vetenskaplig synvinkel, som underlag for politiska beslut. Detta ér en del
av inneborden 1 de reflektioner som Ingar Palmlund gor i sin rapport.

Nar det géller klimatforandringar sa kan forskning bidra till att undanréja osaker-
heten om de naturlagsbundna férloppen, men 6kad kunskap om faktiska fysiska
forhallanden ar bara en av flera resurser som behovs for de politiska uppgorel-
serna om ataganden for att begransa oonskade effekter. Politiken om global kli-
matfordndring praglas ocksé av intressekonflikter. Forutom den naturvetenskap-
liga forskningen kan andra kunskapsstrategier krévas som komplement om man
vill né hallbara uppgorelser for kontroll av utvecklingen.
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Tonvikten i Nederldndernas satsning pa klimatforskning har hittills legat pa
naturvetenskaplig forskning om klimatsystemet i syfte att né policyforandringar.
Denna ansats bygger pa upplysningsidéns premiss: mer kunskap leder till
upplysta, mer "riktiga" politiska beslut. Det faktum att politiska varderingar kan
driva forskning till val av vissa problem och till att bortse fran andra, till tillgang
till resurser for att genomfora vissa undersokningar men inte andra samt paverka
analytisk ansats och utvirdering av resultat 6kar behovet av mer forskning om
samband mellan klimatférindringar och samhalleliga forhallanden. Denna bidrar
till 6kad forstaelse av samband mellan miljé och séikerhet, globalt och regionalt.
Fortsatt forskning som stéd for policyutformning i friga om global klimat-
forandring bor vara mindre mélstyrd och mer 6ppen for olika problemformu-
leringar och forskningsinsatser. Undersokningar av sjélva intressekonflikterna
kring risken for global klimatforéndring ér vésentliga for att olika parter ska
kunna n3 samférstand om étgirder. Rollfoérdelningen mellan olika intressenter
globalt, regionalt och lokalt och mojligheterna for olika grupper att medverka i
strategiska miljoval dr ocksa betydelsefulla. Detta synes vara viktiga fragor for en
nationell och internationell klimatforskning som siktar till att skapa béttre
underlag for policyutformning, inte minst i sma, exportberoende, europeiska
lander som Nederldanderna och Sverige.

Slutsatser

. Nederldnderna har en mer sammanhallen / centraliserad klimatforskning,
Styrgruppen bestér av representanter for sju ministerier, miljoorganisa-
tioner och industri.

. Satsningarna pa klimatforskning Nederlédnderna ér storre én de 1 Sverige.
Problemet upplevs med sannolikhet som mer angeldget da Nederlanderna
riskerar att utsittas for en havsnivahojning,

. Detta har resulterat 1 en storre satsning framforallt pa integrerade
modeller, virdering av policyalternativ m m.

. Huruvida den hollandska modellen ger mer anvindbara forsknings-
resultat i forhallande till satsade resurser ar inte klart.

. En sammanhallen klimatforskning har dock fordelen att resultaten blir
mer Gverblickbara och tillgéngliga. Synteser och kunskapssammanstall-
ningar kan lattare goras. Dessutom kan brister och luckor léttare identifi-
eras.
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5.2 Nagra exempel fran andra lander

For att kartldgga hur klimatforskningen organiseras internationellt har en genom-
gang gjorts av samtliga OECD-ldnders nationalrapporter till klimatkonventionen.
Denna utgér underlag till detta avsnitt som ger en kortfattad dversikt.

Nagra lander har organiserat klimatforskningen pa sé sitt att de har etablerat
nagon form av samlat program for global miljéforskning eller ibland specifikt
klimatforskning. Dessa program styr inriktningen av och finansierar forskning pa
omradet. Australien, Japan, Kanada och USA éar lander som har denna typ av
organisation.

Finland, Norge och har gatt ytterligare ett steg ldngre och etablerat nationella
organ/institut for klimatforskning,

I Finland har man ett nationellt organ som finansierar och planerar all klimat-
forskning: Finnish Research Programme on Climate Change, SILMU. SILMU
samordnar forskare 1 multidisciplinéra arbetsgrupper och rapporterar interdisci-
plinért. SILMU planeras att paga under 1990-95 pa forsok. Man far arligen medel
fran statsbudgeten pa ca SEK 23,4 miljoner.

Forskningsinriktningen kan indelas i:

a) kvantifiering av vixthuseffekten
b) effekter pa ekosystem och
c) atgardsstrategier.

Dessutom finns fyra interdisciplinira underprogram: atmosfér, vatten, terrestra
ekosystem och ménskliga interaktioner.

CICERO-institutet (Centre for International Climate and Energy Research Oslo)
samt The Norwegian Climate and Ozone Research Programme (inom Norges
forskningsrad) 4r de organ som har samlat ansvar for klimatrelaterad forskning i
Norge.

Inom CICERO ér forskningsverksamheten koncentrerad runt tre projektgrupper:

1) Kostnadseffektivitet, energipolitiska och fordelningsmassiga verkningar av
olika avtal och étgarder.

2) Internationella institutioner och forhandlingsprocesser.

3) Modellering av antropogena andringar i atmosfaren som grund for politiska
beslut.
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I Tyskland finns sedan 1970-talet ett internationellt vél renommerat institut for
klimatforskning inom ramen for Max-Planck-forskningsorganisationen. 1992
inrattades ett klimatforskningsinstitut, Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung
(PIK). Det finansieras till hélften av utbildnings- och forskningsministeriet och
till hilften av Brandenburgs kultur- och forskningsministerium. Institutet har 70
medarbetare varav 50 vetenskapsmén. Institutet skall vid sina forskningsaktivi-
teter i savil grundforskning som tillimpad forskning fokusera pa en gransover-
skridande och tvirvetenskaplig syn av forhallandet mellan ménniska och natur for
att fa en integrerad analys.

Institutet samarbetar med de internationella forskningsprogrammen IGBP och
HDP vad giller de kopplingen mellan naturvetenskaplig och socioekonomisk
omvirldsforskning,

Organisatoriskt 4r PIK uppdelat i avdelningarna klimatforskning, global forénd-
ring och naturliga system, integrerad systemanalys samt data och berdkningar.
Nio "kdrnprojekt" finns planerade varav ett ror utveckling av en dynamiskt
atmosfér-biosfarmodell.

Andra linder som har en mer pluralistisk hallning till forskningen, som t ex
Sverige, ir bl a Frankrike, Nya Zeeland, Schweiz och Storbritannien. (Ett vl
etablerat forskningsinstitut for naturvetenskaplig klimatforskning, Hadley Centre,
ar knutet till den brittiska véidertjansten). Har initieras forskningen pa traditionellt
sitt av olika forskningsrad, departement eller myndigheter. I nagra av dessa
lander finns organ som kan sédgas motsvara den svenska klimatdelegationen, dvs
de har en samordnande roll men ej nagon finansieringsfunktion vad galler
klimatforskningen.

Slutligen bér EUs program Environment and Climate ndmnas. Detta milj6-
forskningsprogram finns inom EUs fjirde ramprogram och innehaller fyra huvud-
omraden varav ett 4r av relevans for klimatfragan, "Theme I: Research into the
natural environment, environmental quality and global change". Dessa omrade
delas i sin tur upp i tva delomraden: "Climate change and impacts” och "Atmo-
spheric physics and chemistry, biosphere processes". Budgeten for detta omrade
ar 226,54 miljoner ECU, dvs ca SEK 2,26 miljarder. Vart att ndimna 4r dven
ENRICH (European Network for Research into Global Change) som handhar
forskning om globala forédndringar inom EU. Denna forskning skall f6lja riktlinjer
som uppstéllts av IGBP, WCRP och HDP.
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6 Redogorelse for klimatdelegationens
verksamhet

Regeringen beslutade 1993-07-01 att i enlighet med forslaget i propositionen
Atgdrder mot klimatpaverkan m m (1992/93:179, bet. 1992/93:JoU19, rskr.
1992/93:361) utse en delegation for klimatfragor. I propositionen framhalls bl a
vikten av 6kade forskningsinsatser kring konsekvenserna av klimatforéndringar.
Vidare understryks ocksé vikten av att en samhallsrelaterad klimatforskning stods
och utvecklas. Det géller inte minst samhallsekonomiska analyser och vérderingar
av effekter av klimatforandringar och nédvindiga mottgirder. Mot den bak-
grunden forordades att en vetenskaplig samradsgrupp skulle forsoka samordna
klimatrelaterade forskningsinsatser. Riksdagen godkinde senare vad regeringen
anfort 1 propostionen.

Delegationen har enligt direktiven f6ljande uppgifter.

A Delegationen skall samordna den svenska klimatrelaterade forskningen.
Detta innefattar den naturvetenskapliga, tekniska, samhallsvetenskapliga
och ekonomiska forskningen samt de tekniska utvecklingsprogram som
kan anses vara av vasentlig betydelse for utvecklingen inom klimat-
omrédet. Delegationen skall ocksa sprida information om och folja upp
de svenska forskningsresultaten internationellt.

B. Delegationen skall ge rad till regeringen hur forsknings- och utvecklings-
resultaten bor utnyttjas infor nationella beslut och infor internationella
overlaggningar i klimatfrigorna. Vidare skall delegationen folja upp
utvecklingen, foresla dndringar av inriktningen av forsknings- och ut-
vecklingsprogrammen och uppmérksamma regeringen pa andra fragor
inom klimatomradet. Detta bor ske genom en arlig rapport till regeringen.

! Delegationen skall ansvara for svenska insatser i [IPCC och samordningen
av granskningen av delrapporterna.

D, Delegationen skall vara remissorgan i viktigare frigor som giller
klimatomradet.

E. Delegationen skall svara for en sammanhéllen rapportering om
klimatforskning,

Delegationen som bestér av tio ledaméter utsags slutligt 1993-10-27. Till sin

hjélp har delegationen en sekreterare och en bitridande sekreterare. Under 1995
har delegationen haft sex sammantréiden. Férutom den samordning av

49



Klimatrelaterad forskning som gjorts i denna rapport kan foljande aktiviteter
under aret ndmnas.

. IPCCs andra utvérdering har blivit klar och godkandes i december. Tre
delrapporter och en syntesrapport 4r sammanstallda. Klimatdelegationen
har ansvarat for Sveriges granskning och spridning av dessa rapporter
samt utsett och finansierat fem lead authors insatser i [PCCs arbetsgrup-
per. Dessutom anordnades ett seminarium med forskare och beslutsfat-
tare infor granskningen av syntesrapporten i anslutning till delegationens
sammantride i augusti.

. Klimatdelegationen fick tillsammans med Naturvérdsverket i uppdrag av
regeringen att analysera vissa frigor i anslutning till klimatkonventionen,
sérskilt effekterna av olika utformning av ett framtida klimatprotokoll.
Detta regeringsuppdrag har redovisats i SOU 1995:96, Jordens klimat
forandras.

Som underlag for denna rapport har en konsultrapport tagits fram:
Developing Countries and the Climate Convention - potential for
Swedish action av Semida Silveira, Stockholm Environment Institute.

. Innan forsta partsmétet med klimatkonventionen hélls i Berlin 1
mars/april 1995 anordnade klimatdelegationen en rundabordskonferens
for naringsliv och organisationer. Miljodepartementet informerade dar
om de fragor som skulle behandlas pa partsmétet och en diskussion hélls.

. En rapport frn seminariet om Sveriges vaxthusgasbudget i november
1994 fardigstilldes och gavs ut, rapport 1/95.

. I februari samlade klimatdelegationen ett antal forskare och experter for
att diskutera kostnadsbedémningar i klimatarbetet pa ett seminarium.
Utgangspunkten var rapportutkastet "Second Assessment Report" fran
IPCCs arbetgrupp III. Seminariet syftade till att ge underlag for svenska
synpunkter pa denna rapport. En rapport fran seminariet, "Kostnadsbe-
domningar i klimatarbetet", rapport nr 2/95, fardigstélldes och gavs ut.

. Som underlag for kunskapssammanstallningen infér denna rapport om
klimatrelaterad forskning har en konsultrapport av Ingar Palmlund,
Linko6pings universitet, tagits fram: Klimatforskning i Nederldnderna.

. Delegationen har tillsammans med Nutek varit en av bidragsgivarna till

en rapport som gjorts av Ingenjorsvetenskapsakademin: Miljoanpassad
energi - nya marknadsmaojligheter, av Katja Wahlsten.
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Delegationen har under éret svarat pa foljande remisser.

- Gronbok om energipolitik for Europeiska Unionen

- SOU 1995:31, Ett vidareutvecklat miljoklassystem i EU
- EU-kommissionens energi- och koldioxidskatteforslag

- SOU 1995:64, Klimatforandringar i trafikpolitiken
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BILAGA 1

Svensk klimatrelaterad forskning

Sammanfattning av underlag fran SOU 1994:138,
Rapport fran klimatdelegationen 1994
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Svensk klimatrelaterad forskning

Klimatdelegationen genomforde 1994 en omfattande kartliggning av pagdende
svensk klimatrelaterad forskning. Resultatet av denna finns i Klimatdelegationens
rapport 1994, bilaga 1. Kartldggningen sammanfattas hér nedan.

Klimatrelaterad forskning 4r inte en klart avgransad del av svensk forskning. Den
innefattar savil satsningar som dr klart inriktade mot problem och fragestallningar
av direkt praktisk och politisk betydelse, som grundldggande naturvetenskaplig
forskning (inom meteorologi, oceanografi, terrestrisk och marin ekologi m.fl.
vetenskapsomraden), skogs- och jordbruksforskning, teknisk forskning och
utveckling (framfor allt gillande energi, byggnadsverksamhet och transporter)
samt samhallsforskning. Dessa senare omraden har stor betydelse for
fragestillningar som aktualiserats av farhagorna om framtida klimatforandringar,
men bor endast till en del ses som klimatforskning. P4 grund av den
klimatrelaterade forskningens karaktéir kan ekonomiska sammanstéllningar av den
pagaende forskningens omfattning latt bli missvisande, eftersom definitionen av
vad som skall innefattas inte ar entydig.

Tabell 1 Anslag till klimatrelaterad forskning i Sverige 1993/94.
Omrade miljoner kr
Naturvetenskaplig forskning 43
Energiforskning 180
Transportforskning 52
Sambhaillsvetenskaplig forskning cal0l

Den naturvetenskapliga forskningen i denna tabell inkluderar inte anslag fran
Nordiska ministerradet och EU.

Klimatfordndringar

Forskning om hur klimatsystemet reagerar pa forandringar 1 omséttningen av
vixthusgaser mellan luft, hav och de terrestra systemen och jordens
stralningsbalans dr grundlaggande for en bedomning av klimatproblemet. Det ar
viktigt att 6ka kunskapen om forvantade eller mojliga forandringar av temperatur,
nederbord, havsniva, stormfrekvens m.m. Noggranna analyser av pagaende
forandringar av klimatet pa jorden, liksom utvérderingar av férandringar av kli-
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matet under och efter den sista istiden 4r ocksa av central betydelse. Forskning
kring dessa problem bedrivs till stor del inom ramen for de internationella forsk-
ningsprogram om globala milj6forandringar som bendmnts "Global Change".

Den naturvetenskapliga forskningen samordnas genom "International Geosphere
Biosphere Program, IGBP" och "World Climate Research Programme, WCRP".
Det forra omfattar biologiska och kemiska processer, medan WCRP ir fokuserat
pa det fysikaliska samspelet mellan atmosfir, hav och land. I Sverige samordnas
forskningen genom Vetenskapsakademiens Svenska Nationalkommitté for IGBP
och WCRP. Finansiering sker framfor allt genom NFR, SNV, SJFR och NUTEK.

Forskningen bedrivs huvudsakligen vid universitet och hégskolor samt vid
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI), som har ansvar for
klimatdata.

Kdllor och sdnkor for véxthusgaser

Naturvéardsverket finansierar forskningsinsatser kring konsekvenser av
klimatforéandringar pa nordliga ekosystem. Forskningsprogrammet Fordndrat
klimat har féljande delomraden:

- Avgang och upptag av vixthusgaser
- Effekter av globala klimatforandringar pa nordliga landekosystem
- Effekter av 6kad UV-B-stralning pa nordliga ekosystem

Forskning om floden av véxthusgaser med tonvikten pé hur ménskliga aktiviteter
paverkar dessa bedrivs inom NUTEKS program Bioenergi/klimat,
Skogsekosystem och inom projektomradet Brdnsleteknik.

Effekter av klimatforindringar

Inom SNVs FoU-program Férdndrat klimat och U V-B-strdlning prioriteras stu-
dier av globala milj6forandringars effekter pa vixtsamhallen och populationer i
- Fjallomradet

- Skogsmiljon

samt paverkan pa

- Fisket

SJFRs stod inom detta omréade avser paverkan pa

- Jordbruk

- Skogsbruk.



Energiforskning

Forbranning av fossila branslen och utslapp av koldioxid ger det storsta bidraget
till utslépp av vixthusgaser. Forskning och teknisk utveckling r dérfor avgorande
for att minska anvindningen av fossila branslen och for att fa fram alternativ
inom framfor allt energi och trafikomradena. En drastisk minskning av
anvindningen av fossila branslen innebér en genomgripande forandring av bland
annat konsumtions- och produktionsménster, liksom en omfattande forandring av
transportsystemet. For att kunna vélja strategier for sddana atgarder maste
méjligheterna att optimera dessa system belysas. Foljande omraden har bedémts
som vasentliga

- besparingar/effektivisering

- biobrénslen

- ovriga fornyelsebara energikéllor.

NUTEKSs forskning med relevans for klimatfragan utgérs till overvigande delen
av s.k. atgirdsforskning, Energiforskningsprogrammet och den energirelaterade
transportforskningen ér i stor utstrackning motiverad av miljoskél och da inte
minst av klimatfragan och strivan att minska emissionen av koldioxid genom
minskad anvindning av fossila branslen. NUTEK finansierar ocksa forskning
som giller kartlaggning av killor och sénkor for vaxthusgaser inom ramen for
bioenergiforskningen. Dessutom finansieras forskning och teknisk utveckling som
giller erséttning av freoner och andra ozonnedbrytande dmnen som i ménga fall
aven fungerar som véxthusgaser.

Energiforskningen bedrivs idag dels inom ramen for olika forskningsprogram
med definierad inriktning, dels inom olika projektomraden med en vidare
inriktning, NUTEK stoder &ven ett antal sammanhallna utvecklingsprogram pa
energiomradet med stdd fran energiteknikfonden. I dessa program svarar
naringslivet for 60% av finansieringen och NUTEK for 40% via
energiteknikfonden. Flera av dessa program bedms ha relefans for klimatfragan.

Utsver FoU stoder NUTEK éven tekniskt utvecklingsarbete pa energiomrédet
framfor allt genom energiteknikfonden. NUTEK genomfor dven sarskilda
program pa omréadet effektivare energianvandning och administrerar olika typer
av introduktionsstod for ny energiteknik.

Biobrinslekommissionen, som tillsattes 1991 som ett resultat av
trepartioverenskommelsen om energipolitiken, initierade ett program som syftar
till att 3 till stand en 6kad biobransleanvéandning for elproduktion. Detta program
som nu kallas FABEL (Frimjande av biobransle-el) startade 1992, ér femarigt
och har en total budget pa 625 Mkr. Programmet omfattar fréamst stod till projekt
som skall demonstrera tekniker for produktion med hog verkningsgrad, vilka kan
bli kommersiellt tillimpade i slutet av 1990-talet. Ett krav pa de nya teknikerna ar
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att de ocksa skall uppvisa goda miljéegenskaper i andra avseenden. Aven teknisk
demonstration inom vriga delen av biobrénslekedjan kan f3 stod. Ett villkor for
detta 4r att den demonstrerade tekniken kan komma till anvéndning vid en
omfattande produktion av el med hjilp av biobrinslen.

Sverige deltar i et stort antal internationella samarbetsprojekt. Det sker inom
ramen for olika EU-projekt som Joule, Drive, Brite-Eu-Ram, AIR, etc. och IEAs
Greenhouse Gas R&D Program. Det senare har till uppgift att klargora
forutsattningarna for avskiljning, hantering och lagring/deponering av koldioxid
fran fossileldade forbranningsanldggningar. Av intresse ar ocksa programmet
GREENTIE (Greenhouse Gases Technology Information Exchange) som syftar
till att sprida kunskap internationellt om energitekniker och system (speciellt till
icke-OECD-lander) som kan minska emissionen av klimatpaverkande gaser.

Byggforskningsridets verksamhet definieras pa foljande siitt:

"Forskning, utveckling och experiment kring forindringen och utformningen av
den byggda miljén med hjélp av planering, byggande och forvaltning,
Ansvarsomradet omfattar ocksa energihushallning och energiteknik".

Insatserna galler tre projektomraden:
- Bebyggelse och infrastruktur
- Energieffektiva byggnader

- Ny energiteknik.

Transportforskning

Fossila branslen ar den dominerande energikillan ocksa inom transportomradet.
Det ér darfor viktigt att prioritera FoU for att forbéttra motorernas effektivitet och
att fa fram nya alternativa energikéllor. Minskad anvindning av fossila branslen
kan innebara storskaliga forandringar av transportsystement. Studier av
mojligheterna att optimera trafiksystemet ar darfor av intresse. Nyckelomraden
inom transportforskningen ar dérfor

- infrastrukturfragor
- ny fordonsteknik
- alternativa brinslen

Kommunikationsforskningsberedningen, KFB har ett 6vergripande ansvar for

transportforskning i Sverige. Det géller bland annat forskning rérande
kommunikationernas betydelse f6r miljon. Kopplingen till klimatets paverkan
berdrs darvid ofta som en del i ett storre perspektiv i relevanta projekt. KFB
stoder vidare utveckling och demonstration av anvindning av motoralkoholer och
biogas samt el- och hybridfordon.

5 16-0306



KFB har for nirvarande tva demonstrationsprogram som har till syfte att
introducera anvindningen av alternativa drivmedel och dérigenom minska
koldioxidutslappen, samt ett for att 6ka anvandningen av kollektivtransporter.

NUTEK svarar inom ramen for insatsomrédet energiteknik for forskning och
utveckling rérande motorer och drivsystem. Syftet &r att utveckla effektivare
miljévanliga motorer och att skapa dkad kunskap om forbattring av alternativa
drivmedel. Det sirskilda Etanolutvecklingsprogrammet, som &r planerat for en
trearsperiod, syftar till att utveckla ny teknik for framstéllning av etanol ur
cellulosarika ravaror.

Byggforskningsrédet stoder bland annat forskning rérande forandring och
utformning av den byggda miljon pa grund av markanvandning,

Samhillsvetenskaplig klimatforskning

Samhallsvetenskaplig och humanistisk miljoéforskning har etablerat sig pa allvar
under de senaste tva decennierna. Det géller inom exempelvis nationalekonomi,
statskunskap, sociologi, kulturgeografi, psykologi och historia. Miljofragornas
komplexa karaktar har stimulerat till viktiga tvirvetenskapliga ansatser, som
humanekologi vid Goteborgs universitet, Temaforskningen vid Linkopings
universitet, ekonomi-ekologi vid Stockholm Environment Institute, Stockholms
universitet och Beijerinstitutet vid Vetenskapsakademin.

Huvudfinansigrer av socio-ekonomisk och humanistisk miljoforskning &r AFR,
BFR, FRN, HSFR, KFB, NUTEK, RJ, SAREC, SJFR och SNV. Det totalt
riktade stodet till denna typ av forskning ér fortfarande litet. Den klimatrelaterade
samhallsvetenskapliga miljoforskningen uppskattas for narvarande fa ett stod pa
ca 10 miljoner kronor. Stiftelsen for miljostrategisk forskning (MISTRA) bor 1
framtiden ocksa kunna ge avsevirt stod till forskning av detta slag,

Samhallsvetenskapernas uppgift ar framfor allt att identifiera och bearbeta fragor
som ligger i granssnittet mot naturvetenskaperna. Hur forhaller sig samhallet till
sina resurser? Vilken insikt och vilket medvetande finns bland méanniskor rérande
miljon? Hur fungerar politiska och andra samhalleliga institutioner nar det galler
att paverka samhallet i barkraftig riktning?

Det behovs dérfor motesplatser mellan forskare fran de "tvé kulturerna" kring
konkreta problemomraden. Det ér nskvirt att i form av arbetsseminarier skapa
mojligheter till interaktion.
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Klimatforskning i Nederkinderna
En dversikt utarbetad it Delegationen for klimatfrigor
Sammanfattning

Nederlandernas klimatpolitik innefattar en medveten satsning pa klimatforskning. Landet har
bl a ett sirskilt forskningprogram om globala luftféroreningar och klimatforandring. Syftet
med detta program ér tvafaldigt: dels att ligga en grund for utvecklingen av en klimatpolitik,
dels att stirka det nederldndska forskarsamfundets engagemang i problem i samband med
global klimatforindring, nationellt sdvil som internationellt. Programmets forsta fas
avslutades 1994. Den positiva utvirderingen av programmet ledde till en andra fas 1995-2000
som ska ge underlag for landets klimatpolitik samt stiarka Nederldndernas bidrag till
internationell klimatforskning.



Klimatforskning i Nederlinderna.
En oversikt utarbetad &t Delegationen for klimatfragor

Risken for global klimatforindring har i ménga lander lett till 5kad forskning om hur
klimatforandringar, sérskilt sddana som sammahénger med den s k vixthuseffekten, uppstar
och hur de paverkar miljon globalt och regionalt samt hur icke 6nskvirda forandringar ska
forhindras och bemotas. I Sverige har den av regeringen tillsatta klimatdelegationen i uppgift
att samordna den nationella forskningen inom klimatomrédet, ge rad till regeringen om hur
forsknings- och utvecklingsresultat inom klimatomradet bor utnyttjas infor nationella beslut
och infér internationella férhandlingar i klimatfrigorna, svara for samordningen av svenska
insatser i Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) och i vrigt bl a vara
padrivande for att 6ka det internationella samarbetet vad géller forskning inom
klimatomradet.

Denna 6versikt av klimatforskningen i Nederlanderna har utarbetats som underlag for
klimatdelegationens overvaganden.

1. Nederlinderna och risken for global klimatforindring

Nederlidnderna ir ett av jordens titast befolkade lander. Landents yta inkl. vattendrag och
kustvatten 4r 41 526 kmZ. Sjélva landytan ar bara 34 000 km2, d v s ungefdr samma areal
som Jamtland upptar i Sverige. Ar 2000 kommer Nederlanderna att ha ca 16 miljoner
invanare med ca 90% av dem boende i stadsomriden. Befolkningskoncentrationen 4r hogst i

“Randstad” langs vistkusten, det omréde omkring mynningarna for tre av de stora europeiska
flodsystemen dar Amsterdam, Rotterdam, Haag och Utrecht och flera mindre stdder ligger.

Namnet Nederlanderna ir en geografisk karakteristik. En betydande andel av landets yta dr
lagt liggande omraden som under drhundraden erdvrats fran havet. De visentligaste
miljoproblemen i landet 4r luftfororeningar, vattenfororeningar, sur nederbord, overgodning
av jorden och vixande grundvattenbrist. Landets hogsta punkt, pa grinsen till Belgien och
Tyskland, 4r 321 m 6ver havsytan. Inom de 27% av Nederlandernas yta som ligger under
havsytan ir den lagsta punkten ca 7 m under havets nivd. Om de mest drastiska scenarierna
for katastrofala verkningar av en varmare global temperatur blir verklighet, kan
Nederlidndernas befolkning drabbas hért.

Nederlandernas ambition att spela en aktiv roll i formuleringen av internationell politik, inte
minst i miljéfrigor, speglas i landets aktiva nationella klimatpolitik. Den befarade risken for
global klimatforandring i form av genomsnittligt varmare temperatur globalt ledde i
Nederlinderna i slutet av 1980talet till olika nationella och internationella initiativ.
Nederldnderna var bl a virdland for ett par betydelsefulla konferenser som bidrog till att
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fragan om global klimatforindring identifierades som ett viktigt tema i internationell politik.
Nederlandernas regering har ocksa aktivt verkat for att den internationella
klimatkonventionen skulle komma till stnd och for konkreta atgarder for att begrinsa

utsldppen av drivhusgaser.

Nederlanderna undertecknade den internationella klimatkonventionen (UNFCCC) vid United
Nations Conference for Environment and Development i Rio 1992, d4 industrilinderna atog
sig att till &r 2000 stabilisera sina CO,-utsldpp pd den niva de hade &r 1990. Efter
genomforande av padgaende och planerade dtgirder for att uppfylla dtagandena i
klimatkonventionen &terstir for Nederlinderna att eliminera ca 13 million ton CO, for att nd
klimatkonventionens mal. Nederlidnderna stoder i princip inforandet av en europeisk
energiskatt for att minska utsléppen av vixthusgaser och kommer att infora sidan beskattning
i Nederldnderna nir den Europeiska Unionens beslut dérom foreligger.

Hur olika samhillssektorer i Nederldnderna under senare &r bidragit till emissionerna av de
gaser - framst koldioxid, metan, dikviveoxid och chlorofluorocarboner - som identifierats
som vixthusgaser med effekt att hoja den genomsnittliga globala temperaturen framgér av
fig. 1. De storsta antropogena killorna ér industri, trafik och kraftproduktion. Jordbruk och
boskapsskotsel ar ocksa av betydelse. I detta sammanhang kan nidmnas att Nederlindernas
energiproduktion i huvudsak &r baserad pd naturgas. Oversikter av Nederlindernas utslapp av
vixthusgaser visas i tabellerna 1 och 2.

2. Nederkindsk forskning om klimatrelaterade problem
2.1. Forskning i Nederldnderna

Nederlandernas satsning pé forskning och utveckling i termer av andel av GDP ir lag i
forhallande till motsvarande andel i t ex Sverige, Tyskland, USA, och Japan (se fig. 2).

Vetenskaplig forskning i Nederldnderna finaniseras till ca 40% av staten och 60% av privat
industri. Av statens bidrag 1994 pa NFL 4,8 bilj (SEK 20,8 bilj)*) gick ca NFL 1,8 bilj (SEK
7,8 bilj) direkt till de statliga universiteten och NFL 500 milj (SEK 2,2 bilj) till Nederlandse
Organisatie voor Wetenschappleijk Onderzoek (NWO; Netherlands Organization for
Scientific Research). De ledande nederlandska forskningsinstituten finansieras med de
aterstiende NFL 2,5 bilj (SEK 10,8 bilj). Nederlindernas medverkan i internationellt
forskningssamarbete motsvarar ca NFL 600 milj (SEK 2,6 bilj) och samfinansieras av
regeringen, NWO och privata sektorn.

*) Valutaomrikningen har och senare bygger pa valutakursen 1995-10-01.



Fig. 1. Relative contribution of different sectors to the greenhouse effect. The Netherlands,

1988.
Source: National Research Programme on Global Air Pollution and Climate Change, Climate

Research in the Netherlands (Bilthoven:RIVM).
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Tabell 1. Nederlandernas inventering av CO,, CHy4 och NyO emissioner 1990.
Tabell 2. Totala emissioner av NO,, CO, NMVOC, PFCs och HFCs, 1990.

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

Table ES.1 Netherlands’ inventory of CO5, CH,4 and N0 emissions,

1990 (Gg)
Greenhouse Gas Source and CO, CO, CHy N2O
Sink Categories Actual T-corr.!
Total National Emissions 167,600 174,000 1,067 59.6
1. All Energy 177 6.1
A Fuel Combustion 164,800 171,200 28 6.1
- Energy & Transformation 51,400 51,400 NE 0.5
- Industry 33,400 34,100 NE 0.1
- Transport 26,900 26,900 NE 54
- Commercial/Institutional 9,500 10,900 NE 0.04
- Residential 19,200 22,300 NE 0.06
- Agriculture/Forestry 8,600 9,700 NE NE
- Actual emissions from feedstocks 14,800 14,800 NA NA
- Statistical differences; rounding 1,000 1,100 NA NA
B Fugitive Fuel Combustion NA NA 149 NA
- Crude oil and Natural Gas NA NA 149 NA
- Coal Mining NA NA NO NA
2. Industrial Processes 1,900 1,900 NO 16.4
A Iron and Steel NO NO NO NO
B Non-Ferrous Metals NO NO NO NO
C Inorganic Chemicals NO NO NO 14.6
D Organic Chemicals NO NO NO 1.7
E Non-Metallic Mineral Products 1,900 1,900 NO NO
3. Solvent and Other Product Use NO NO NO NO
4. Agriculture NA NO 508 22.1
A Enteric Fermentation NA NA 402 NA
B Animal Waste NA NA 106 NA
C Rice Cultivation NA NA NO NA
D Agricultural Soils NA NA NA 22.1
E Agricultural Waste Burning NA NO NO NO
F Savannah Burning NA NO NO NO
5. Land Use Change and Forestry (-120)2 (-120)2 NA NA
6. Waste 9200 900 382 4.1
A Landfills NA NA 377 NA
B Waste water/Sewage treatment NA NA 53 4.0
C Waste Incineration 900 900 0 0.1
7. Other 10.94

NO = Not Occurring; NA = Not Applicable; NE = Not Estimated
1 CO, emissions corrected for temperature influences

2 Not included in total CO, emissions

3 including CH, emissions Yrom drinking water treatment

4 N20 emissions from polluted inland and coastal water

Table ES.2 Total emissions of NO,, CO, NMVOC, PFCs and HFCs,
1990 (Gg)

gas NO, NMVOC  CO CF, CoFs HFCs

emission (Gg) 576 459 1,029 0.516 0.052 0




Fig. 2. Nagra linders forsknings- och utvecklingsutgifter i procent av GDP, 1981, 1985 och
1991.
Killa: Netherlands Organization for Scientific Research. NWO Now.
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NWO har sirskilda forskningsrad for de traditionella faktultetsomrédena, nio sjalvstindiga
forskningsstiftelser samt finansierar dessutom ett antal sérskilda forskningsprogram. Den
forskning som finansieras av NWO initieras i princip av forskarna sjilva och projekt
godkinns for finansiering med hansyn till deras vetenskapliga virde och forskarnas
kompetens. NWOs finansieringstrategi bygger siledes pa en "bottom up” process, snarare 4n
pa den "top-down”- styrning som ir vanlig inom t ex svensk sektorsforskning.

2.2 Forskning kring klimatrelaterade problem

Nederldnderna var ett av de forsta landerna i virlden som beslét att skapa ett sammanhallet
program for forskning om globala luftfororeningar och klimatféréndringar. Sedan 1985 har
Nederldnderna haft en sammanhéllen planering av den inom landet bedrivna forskningen om
CO, i atmosfaren. Syftet med denna sammanhéllna forskningsplanering var att stimulera
forskningen om orsaker och verkningar av CO,-halten i atmosfiren samt att utveckla ett
langsiktigt forskningsprogram. Programmet har huvudsakligen rért kolcykeln, dess effekter
pa det abiotiska systemet (klimat, cryosfar och oceaner), dess effekter for biota samt de
samhalleliga verkningarna av variationer i kolcykeln. I ett sérskilt program for att stimulera
CO,-forskning1987-1991 riktades undersokningar mot speciella fragestillningar inom denna
ram.

Forskningen om klimatrelaterade problem bedrivs vid universitet, myndigheter och privata
forskningsinstitut. En uppskattning varen 1995 av antalet forskningsprojekt med inriktning pa
klimatproblematiken visade p4 omkring 250 forskningsprojekt, exklusive tekniskt inriktade
forsknings- och utvecklingsprojekt.

Omkring 40% av dessa forskningsprojekt ir inriktade pé olika aspekter av klimatsystemet.
Vissa projekt ror utveckling av klimatmodeller i samarbete med forskare i Tyskland,
Storbrittannien coh USA. Cirka 15% av projekten ror orsakerna till klimatforandring.
Nederlanderna har bidragit till den av IPCC och OECD ledda inventeringen av viixthusgaser,
bl a med uppskattningar av utslapp av CHy och N7O. Forskningen om effekter av
klimatforandring bedrivs i huvudsak som del av forskningsprogrammen vid universitet och
nationella forskningsinstitut. Forskningen om méjliga losningar pa problem med anknytning
till klimatforandringar ar multidisciplinar och ror sval tekniska losningar som sociala
faktorer och beteendeforandringar. Vissa forskningsmedel satsas dirtill pé att skapa en ram
for att integrera resultaten fran olika forskningsgrenar samt for att utveckla vetenskapligt
underbyggda miljostandards och strategier for att i enlighet med &tagandet i UNFCCC
reducera utsldppen av vixthusgaser.

Den klimatrelaterade forskningen finansieras dels direkt genom universiteten och staten, dels
indirekt av staten genom anslag och kontrakt for speciella nationella och internationella
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forskningsprogram. Tre sérskilda nationella forskninsprogram har baring pa problem som
sammanhinger med global klimatférandring. De ar National Research Programme on Global
Air Pollution and Climate Change (NRP), Global Change Programme NWO, Remote Sensing
Programme samt National Support Programme for Earth Observation. Av dessa
forskningsprogram 4r NRP av sirskilt intrese i detta sammanhang. En redogorelse for detta
programs inriktning och omfattning lamnas dérfor i foljande avsnitt.

Internationellt medverkar Nederlinderna i den forskning som bedrivs inom International
Geosphere Biosphere Programme (IGBP), World Climate Research Programme (WCRP),
Human Dimensions of Global Environmental Change Programme (HDP), EPOCH (EU),
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), och Global Climate Observing System
(GCOS). Nederlinderna bidrar ocksa genom finansiellt stod till att utvecklingslianderna ska
kunna uppfylla sina taganden enligt UNFCCC. I samarbetsprogram med flera lander i Ost-
Europa och inom CIS har projekt satts upp i syfte att oka effektiviteten och forbiittra
infrastrukturen i energiproduktion och energianvandning.

3. Nederliindernas National Research Programme on Global Air Pollution and Climate
Change (NRP)

Ett speciellt nationellt forskningsprogram om globala luftfororeningar och klimatforandring
(NRP) startades 1989 i syfte att undersoka globala luftfororeningar och klimatforandring.
Syftet var tvafaldigt: dels att ligga en grund for utvecklingen av en klimatpolitik, dels att
stirka forskarsamfundets engagemang i frgan, nationellt sdvil som internationellt.

NRP ir upplagt inom de ramar for den internationella klimatforskningen som formats genom
forskarsamarbetet i Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), World Climate
Research Program (WCRP), International Geosphere-Bisopere Program (IGBP) och Human
Dimensions of Global Environmental Change (HDP). Det ar ett brett, policy-orienterat
program i syfte att bidra till att formulera svar pé foljande fragor:

« Vilka fordndringar har intriffat i klimatsystmet och vilka processer ingér?

« Vilka dr de fysiska och socio-ekonomiska orsakerna till forandringar i klimatsystemet?

« Vilka ir effekterna av forandringar i klimatsystemet?

* Vilka hallbara losningar finns och hur kan de dstadkommas?

* Hur kan forskning inom NRP och resultaten av denna forskning kombineras och vilka
policy-alternativ kan formuleras?

Grundprincipen for forskningsfinansering via NRP ar malstyrning - sdledes en annorlunda
ansats 4n den som tillimpas av NWO.

NRP drivs av en programbyra och en programkommittee som arbetar under dverinseende av



en styrgrupp (se fig. 3). Styrgruppen bestér av representanter for sju ministerier,
miljoorganisationer samt nederlandsk industri.

Detta multidisciplindra nationella forskningsprograms forsta fas, NRP-I, inleddes 1989-10-30
och avslutades vid utgangen av 1994. Resultaten frin NRP-I utvirderades av en
internationell expertgrupp som bedomde arbetet postivt. En andra fas av NRP inleddes 1995
och stricker sig till &r 2000.

3.1 Nederlandernas National Research Programme on Global Air Pollution and Climate
Change: FasI (NRP-I)

Programmets policy-orienterade karaktir har inneburit ansatser inom olika omriden, frin
grundforskning om funktioner i global klimatsystemet till samhillsvetenskaplig forskning om
mojliga policy-16sningar pa de problem som vicks av global klimatforandring.

Planeringen av programmet skedde i en sirskild programkommitte som i kontakt med
programgrupper arbetade fram en plan for koncentrerade forskningsinsatser inom ett
begrénsat antal falt. Forskningen skulle koncentereras pa ett tjugotal kluster inom fem
forskningsteman. Hir ges en kortfattad redogérelse for innehallet. En forteckning som visar
hur dessa fem forskningsteman indelats i subteman och forskningsprojekt inom NRP-I
redovisas i appendix 1.

3.1.1 Klimatsystemet - funktioner, modellering och 6vervakning av det globala
klimatsystemet.

Detta forskningstema inbegriper forskning om oceancirkulationen och utvaxlingen av virme,
fuktighet etc. med atmosfiren samt biokemi och floden av organiskt material i oceaner och
hav, sarskilt frin sodra Nordsjén till norra Djuphavet. Inom luftvardsforskningen har
tyngdpunkten legat pa studier och modellering av gaser, sirskilt aerosoler och spargaser som
ar av betydelse for balansen i jordvirme och strilning. Vissa forskningsaktiviteter har ocksa
rort interaktionen mellan vegetation och mark samt ansatser att skapa en diagnostik for
klimatsystemet.

3.1.2° Orsaker - underliggande orsaker till forandringar i klimatsystemet.

Emissioner av drivhusgaser och sinkor for sidana gaser har getts prioritet. Betriffande
emissioner av drivhusgaser har undersokningar framst riktats mot emissioner av metan och
kvdvedioxid i vata grismarker. Forskningen inom detta tema har sin tyngdvikt i
undersokningar av kapaciteten i jord och markbiomassa att binda CO,.



Fig. 3 Organisation av Nederldndernas National Research Programme on Global Air

Pollution and Climate Change (NRP)
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3.1.3 Verkningar - de (socioekonomiska) verkningarna och de (fysiska) effekterna av
forandringar i klimatsystemet

Forskningen inom detta tema inriktades i forsta hand mot de fysiska effekterna av
klimatforandring och dirmed forknippad hojning av havsytans niva. Av vikt for
Nederldnderna ar givetvis barridrerna mot havet i de nederldndska kustomradena. Detta
kustforsvar undersoks sarskilt av Ministeriet for Offentliga Arbeten (Public Works) utan
direkta insatser frin NRP. Arbetet inom temat har inriktats pé sex delproblem. Ett sidant
delproblem ir effekterna av UV-B strdlning p4 ménniska, ekosystem och phytoplankton i
havet. Inom omradet jordbruk och ekosystem har tonvikten lagts pé transport och lagring av
kol i komplexa, semi-naturliga vegetationssystem. Viss grundforskning om kolbudgeten i
plantor och mark har ocksa tagits med. Eftersom Nederldnderna ligger omkring mynningarna
av de stora europeiska flodsystemen Schelde, Meuse och Rhen &r den regionala hydrologin i
laglanta flodsystem av betydelse. Projekten i programmet riktades inledningsvis mot utflode
och transport av sediment i flodsystemen. Forskning om Wadden-havet - ett unikt kustomrade
av betydelse for savil flyttfiglar som fortplantningen av manga fiskarter i Nordsjon och
Atlantiska oceanen - och om hur Waddenhavet skulle paverkas geomorfologiskt och
ekologiskt av en forhojning av havsytan ingér ocksd. De socio-ekonomiska verkningarna av
klimatforandringar skulle ocksé undersokas.

3.1.4 Integration och standardsittning - integerade modeller

De tre forskningsteman som behandlats ovan - klimatsystemet, orsakerna till
klimatforandringar och verkningarna av sidana fordndringar - syftade till att 6ka kunskaperna
om orsak-verkan samband och de dirmed forenad osikerhet betriffande rums- och
tidsdimensionerna i global klimatforandring. Detta fjarde forskningstema ror forskning i syfte
att belysa tekniska, ekonomiska och politiska medel for att kontrollera orsakerna till global
klimatforandring. Arbetena avser integrationsstudier, utveckling av en integrerad
simuleringsmodell (IMAGE), riskanalys och standardsittning, utveckling av scenarier samt
policyanalys och policyalternativ nationellt, inom Europa och globalt.

3.1.5 Héllbara losningar - 16sningar for att s ldngt méjligt begransa och hindra forandringar i
klimatsystemet och deras verkningar

Nederldndsk klimatpolitik r baserad pa forsiktighetsprincipen. Den nederlindska
klimatforskningen har darfor inte enbart omfattat klimatsystemet utan sven tgirder for att
hindra och ddmpa riskerna av global klimatférindring. Som riktlinje for forskningen om
hallbara Iosningar gjordes inledningvis en distinktion mellan 16snings-orienterad forskning -
dvs policyanalys och forskning om genomforbarhet och implementering av tinkbara

6 16-0306
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16sningar - och klimatforskning med diagnostisk inriktning genom forstirkning av
grundforskningen. Inom NRP-I ligger tyngdvikten pé policy-orienterad forskning rorande bl a
energiférsorjning, energi- och materialforbrukning, forflyttningar och transport samt
konsumtions- och livsstilsmonster.

3.1.6 Uppnédda resultat

NRP-I innebar uppbyggnad av ett forskningskonsortium, omfattande 141 forskningsprojekt.
Arbetsinsatserna motsvarade ca 800 persondr av forskningsarbete. NRP-I delade ut ca NFL
56 milj (SEK 242.5 milj). NRP-I tickte mindre 4n 50% av finansieringsbehoven for
projekten inom forskningskonsortiet. Medverkande forskningsinstitutioner tickte i
genomsnitt 60% av projektkostnaderna genom egen budget eller genom anslag frdn andra
forskningsfinansierande organ. Detta har inneburit att NRP-I inte bara utnyttjade befintlig
forskningskapacitet utan att NRP-I ocksa bidragit till att ny forskningskapacitet byggs upp.
Av Appendix 2 framgér fordelningen inom NRP-I av medel per budgetér till programmets
fem olika tema samt forskningsprojektens tidsldngd. Merparten av de medel som satsats pa
NRP, Fas I gick till forskning om klimatsystemet (tema 1). Inom det forskningstemat har

oceanforskning erhdllit mest medel.

En utvirdering av NRP-I foretogs 1994 av en internationell expertgrupp. Resultatet var i
huvudsak positivt. Utvirderingsgruppen fann emellertid att den policyorienterade
forskningen kunde ha forstirkts genom bittre kommunikation och genom anstrdngningar att
forse olika malgrupper med information. Resultaten frin forskningsprogrammet borde kunna
tas upp och anvindas i utvecklingen av en klimatpolicy. Samordningen av olika projekt och
subteman var otillricklig. I utvidrderingen betonades sirskilt att den socioekonomiska sidan
av programmet hade svagare anknytning till internationell policyutveckling @n den biofysiskt
inriktade forskningen. Forskningen rérande av socio-ekonomiska effekter och mdjligheterna
till anpassning till klimatforandringar ansigs svag.

Utvirderingen utmynnade i ett antal rekommendationer infor NRP-11, bl a foljande:

« Styrningen av NRP och den periodiskt terkommande granskningen av programmet skulle
kunna stirkas betydligt genom en standardisering av rapporteringen frin forskningsprojekten.
« Resultaten frin NRP-I borde sammanstillas i en syntes i syfte att oka effektivitet och
kommunikation inom NRP.

« Sambanden mellan projekt inom varje subtema och sambanden mellan subtema skulle
kunna forbittras avsevirt, bl a genom regelbundna méten mellan ledningen i NRP och
forskarna.

* Arbetet pa icke-linedr klimatforindring borde inte fortsittas isolerat frn andra
forskningsaktiviteter utan resultaten borde goras tillgangliga for arbetet med IMAGE-

modellen.
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* NRP borde striva efter en starkare roll i framtida internationella aktiviteter och
forskningskprogram, inklusive inom IPCC.
* Forskarna inom NRP borde uppmuntras att 6ka sin rapportering vid forskarkonferenser,
nationellt och internationellt, liksom genom publikationer i tidskrifter med referee-
bedomning.
* Bittre samordning skulle efterstrivas med NWO i vissa projekt dir policyinriktningen var
vagt formulerad. Samverkan med NWO borde formaliseras.

* NRPs mél borde definieras tydligare vad giller urvalskriterier for forskingen. Man borde
bl a for varje enskilt projekt specificera om forskningen ska utmynna i anvindbara resultat
eller ska syfta till att bygga upp expertis inom ett visst omride.

3.2 Nederldndernas National Research Programme on Global Air Pollution and Climate
Change (NRP): Fas I1

Mot bakgrund av utvirderingen startades NRP-II med foljande uttalade policymal for
forskningen:

* NRP-II skulle stérka och stodja Nederldndernas politik betriffande klimatforandring som en
konsekvens av globala luftféroreningar

* NRP-II skulle stirka och stodja Nederlindernas bidrag till internationell klimatpolitik

* NRP-II skulle stirka och stodja Nederldndernas bidrag till internationell forsking
(grundforskning, tillimpad forskning och utvirdering) om klimatforandring.

NRP-II &r liksom NRP-I inriktat pé att reducera den vetenskapliga osikerheten om
klimatforandring. Dir osdkerhet kvarstar, ska forskningen bidra till att hantera riskerna,
speciellt inom omréden dér Nederlanderna har internationellt erkénd expertis. Direkta linkar
till internationella program &r darfor av vikt. NRP-II ska sikta p4 att ge underlag for
strategiska policyfragor pd medelldng och lang sikt (2-5 och 5-10 &r) och ocksé formulera
kvalitetsmal for den langsiktiga klimatpolitiken. Kommunikationen mellan forskare, regering
och samhiille ska bli mer aktiv betraffande klimatforindring och mojligheterna till preventiva
dtgarder och anpassning i form av ekonomiska, sociala och teknologiska étgirder ska beaktas.
NRP-II ska dessutom stirka forskningsstrukturen i Nederlanderna betriffande
klimatforandring samt frimja dess forankring i internationell forskning.

NRP-II har orgniserats omkring fyra teman. Denna struktur ansluter bittre 4n strukturen i
NRP-I till arbetet under IPCC samt till den forskning som samordnas av HDP, WCRP och
IGBP. Det planerade innehéllet i dessa fyra tema innefattar fériandringar i klimatsystemet som
helhet och dess ingdende bestandsdelar, naturliga och sociala systems sérbarhet for
klimatforandring, samhalleliga orsaker och 16sningar pa klimatproblematiken samt
utvirdering av kunskap, policyalternativ i dialog mellan forskarsamfund, regering, och



12
sambhalle.

3.2.1 Fordndringar i klimatsystemet som helhet och dess ingéende bestdndsdelar

Inom detta tema ska prioritet ges 3t studier av den storskaliga omséttningen av drivhusgaser
(CO3, CHy, N2O och CFC) i klimatsystemet, inklusive den hydrologiska cykeln. Detta nya
tema 4r en kombination av de tidigare tema 1 och 2. Anvindbarheten av forskningsresultaten
i samhillet ska nu ges okad tyngd. Speciell uppmirksamhet ska ges &t att Sversitta
osikerheter i kvantitativa matt p& sannolikhet betriffande effekter och de vidare risker dessa
effekter forknippas med. Inom foljande delteman har Nederldnderna god expertis och
internationella kontakter:

— ocean/atmosfar-interaktion

— land/hav-interaktion

- vegetation (inklusive mark)/atmosfar-interaktion

- atmosfarkemi (inklusive aerosoler/moln)

- atmosfarfysik (inklusive moln/strdlning/UV-B)

- hydrologiska cykeln

- glaciologi och paleoklimatologi

- materialcykler och koncentrationsscenarier

- klimatscenarier och prediktionsmojligeter betraffande klimatsystemet.

3.2.2 Naturliga och sociala systems sarbarhet for klimatforandring

P4 grund av osikerheten om storlek och manifestation i tid och rum av klimatfordndringar
maste effekterna av sddana forandringar studeras i termer av risk och sannolikhet. Sarbarhet
dr delvis en funktion av adaption till forandring 6ver tid. NRP ar i huvudsak inriktat pd
process-orienterad forskning betriffande delar av system, t ex de hydrologiska processerna
inom avrinningsomradena for Rhen, Meuse etc., ekosystem och naturskyddsomraden
(inklusive Wadden), folkhilsa och lantbruk. Foljande tre delteman studeras:

- landanvindning och terrestra ekosystem

- regional hydrologi

- hallbar utveckling i kustomraden (inklusive effekter av klimatforandringar i Wadden-
omradet)

Dessutom ska foljande utvarderingsstudier goras:

- effekterna av UV-B strdlningen for Nederlinderna

- effekterna av klimatforindring pa landanvindning/foridndringar i landanvanding (inklusive
effekter for biologisk mangfald)

- effekterna av klimatfordndring pa sociala system

- effekterna av klimatfordndringar for sarbara regioner i virlden.
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3.2.3 Sambhilleliga orsaker och 16sningar

Inom detta tema ska “diagnostisk” och “terapeutisk” forskning kombineras. Forskning
betraffande orsaker och drivkrafter i klimatforandringar ska inriktas inte enbart pd COy.
emissioner utan dven pd emissioner av metan och N»O samt hillbar markanvindning. Storre
uppmérksamhet ska dgnas 4t sociala och ekologiska effekter av olika handlingsalternativ och
mojligheterna att genomféra dem. Policy-orienterad forskning ska bedomas utifrin dess
anvéndbarhet for policyformulering.

Projekt inom temat bor linkas till HDP. Forskningen inom temat bor omfatta
- demografi och markanvindning

- energi och material

- kultur-, konsumtions- och livsmonster

- mobilitet och transport

- perceptioner, attityder och grad av socialt stod

- strukturer, institutioner, strategier och instrument

3.2.4 Utvirdering: Syntes och utvirdering av kunskap, policyalternativ och dialog mellan
forskning, regering, och samhille

Inom NRP-II ska tyngdvikten flyttas frén integration till utvdrdering. Avsikten 4r att f3 till
stdnd battre kommunikation mellan de forskare som arbetar inom NRP och samhillet i 6vri gt
samt att anpassa forskningen till frigestillningar frin politiker och samhille. IMAGE-
modellen, som utvecklats under NRP-I, ska anvindas for att utveckla och utvirdera policy-
scenarier, inte minst internationellt.

Forskningen inom detta tema har delats upp i fyra delteman

- syntes (inklusive modell- och databasutveckling)

- scenarier

- riskanalys, inklusive operationalisering av hur koncentrationen av drivhusgaser i atmosfiren
kan stabiliseras pa en niva som skulle kunna férhindra farlig antropogen interferens med
klimatsystemet (Art. 2 i UNFCCC)

- dialog med politik och samhille for att utveckla och besvara strategiska policyfragor,
sarskilt av internationell karaktir.

3.2.5 Genomforande

NRP-II genomfors i tva etapper. I en forsta etapp baseras valet av forskningsprojekt p&
inlamnade ansokningar inom NRP-IIs ram. I en andra etapp, som startar 1996, viljs projekten
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med utgdngspunkt i en utvirdering av tidigare programarbete och startade projekt. Denna
utvirdering ska goras hosten 1995.

Budgeten for NRP-II for aren 1995-2000 ligger pd NFL 74,5 milj (SEK 322,6 milj), varav ca
NFL 4 milj (SEK 17,3 milj) avser medverkan i WCRP, IGBP, HDP program och andra
internationellt organiserade studier. I budgeten har NFL 27,5 milj (SEK 119 milj) avsatts for
beslut under 1995-1996 om en forsta grupp forskningsprojekt och NFL 15 milj (SEK 65 milj)
for finansieringsbeslut under 1997. NFL 20 milj (SEK 216,5 milj) har avsatts som reserv. S&
1angt mojligt vill man tillimpa regeln att 50% av projektkostnaderna inom NRP-II ska
bestridas av universitetsinstitution eller av annan forskningsfinansiir. Internationell expertis
kan anlitas inom tema 3 och tema 4 med finansiering frén NRP.

De institutioner som deltar i progammet har uppmanats att integrera forskning som stods av
NRP i sina reguljira forsknings- och forskarutbildningsprogram da NRP avslutas.

4. Reflektioner

Risken for oonskad global klimatf6randring identifierades forst inom meteorologisk och
klimatologisk forskning. I samband med att kunskapen om denna risk under 1980-talet fordes
fran vetenskapliga till politiska doméner i flera industrialiserade lander namndes ocksa
mojliga orsaker: historiska val i friga om energiproduktion, transportteknologi,
industrialisering, utveckling av infrastruktur, produktionsmonster och beteenden. Eftersom
snabb klimatforandring skulle sitta stora virden pa spel 4r det naturligt att sdkerheten i
utsagorna om global klimatforindring fétt strategisk betydelse. Den forskning som startats i
ménga lander for att undanréja osidkerheten om huruvida klimatet forandras globalt och
regionalt s att nuvarande produktions- och samhillsmonster kan komma att storas, orsakerna
till klimatforindring, hur férindringarna manifesteras och vad klimatforandringar kan leda till
har dirfor blivit visentlig. Ett syfte har varit att forbattra kunskapen om globala
klimatforindringar. Ett annat ofta uttalat syfte har varit att ge underlag for nationell och
internationell policy for att hantera globala och regionala klimatforandringar.

Att undanroja osikerhet om verklighetens beskaffenhet genom att fortydliga och fordjupa
beskrivningar av den 4r en klassisk forskningsuppgift. Inom naturvetenskapen angrips den
uppgiften genom hypotestestning dir verklighetens beskaffenhet undersoks empiriskt via
métningar, experiment och modellering och genom ansatser att finna kvantitativa matt som
gor det mojligt att spara utveckling av olika fenomen over tid. Angreppssittet ger virdefulla
resultat nir undérsokningarna ror fa, vil valda, lagbundna variabler som pé avgorande satt
paverkar de fenomen som studeras. Men experimentell forskning och linedra antaganden ar
av mindre praktiskt virde nir de fenomen som studeras ar komplexa, med ménga variabler
som inte styrs av identifierbara naturlagar utan av motsigelsefulla, ibland subtila "forsant-
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hillanden”, virderingar, traditioner, stimningar och assymetriska maktforhallanden.

Osikerheten i friga om global klimatférindring, dess orsaker och verkningar samt hur dessa
verkningar kan forhindras eller utnyttjas i utvecklingssyfte ir inte enbart bestimd av brist pa
kunskap. Uppfattningar om risk och osikerhet formas i samspelet mellan manniskor och
grupper i standigt pdgdende processer om hurdan verkligheten 4r och hur den ska vara
beskaffad. Samhillsvetarna Mary Douglas och Aaron Wildavsky publicerade 1983 sin
kontroversiella bok "Risk and Culture”, dar de argumenterar att vad som uppfattas som risk i
ett visst samhille vid en viss tidpunkt r resultatet av kulturellt betingade val. De for bl a ett
resonemang om sambandet mellan risk, osakerhet och samforstind som bist illustreras
genom en matris (se fig. 4). Deras diskurs 4r en kritik mot upplysningsidéns essens - tron p&
att om ménniskor bara har ritt kunskap om verkligheten s3 foljer det ritta handlandet. De
visar att for vissa typer av problem #r forskning for okad kunskap en méjlighet som star till
buds for att undanroja osikerhet och skapa underlag for beslut om handling. I friga om andra
typer av problem ricker emellertid inte forskning, om #n aldrig s& god ur vetenskaplig
synvinkel, som underlag for politiska beslut.

Risken fér global klimatforindring och minsklighetens olika strategier for att f4 kontroll 6ver
utvecklingen dr vil virda att betrakta ur de olika perspektiv som de fyra rutorna i matrisen
ger. Forskning kan visserligen bidra till undanrsja osikerheten om de naturlagsbundna
forloppen, men 6kad kunskap om faktiska fysiska férhallanden 4r bara en av flera resurser
som behdvs for de politiska uppgorelserna om Ataganden for att begrinsa oonskade effekter
av klimatforandringar. Politiken om global klimatforandring priglas inte enbart av brist pa
kunskap om fysiska forlopp utan ocksa av intressekonflikter. Den naturvetenskapliga
forskningens bidrag till att 16sa upp de intressekonflikter som finns savil inom nationer som
internationellt betriffande hur global klimatforindring ska hanteras ir betydelsefulla men
begransade. Andra kunskapsstrategier krivs som komplement om man vill n héllbara
uppgorelser for kontroll av utvecklingen. En vasentlig utmaning 4r att skapa samforstand om
global klimatforindring som ett problem och om dess potentiellt allvarliga konsekvenser.
viss man har ett sidant samforstand i princip stadfists i UNFCCC. S& lange overtygelsen inte
rdcker till handfasta forindringar i produktions-, transport-, och konsumtionsménster forblir
frdgan om global klimatférandring dock ett inslag av nistan eskatologisk karaktir i nationell
och internationell miljopolitik.

Tonvikten i Nederldndernas stora satsning p& forskning rorande risken for global
klimatforandring har hittills legat pa naturvetenskaplig forskning om klimatsystemet i syfte
att nd policyforandringar. Den ir sikerligen att gott bidrag till kunskapsokningen om globala
klimatforhallanden och sambanden mellan klimat och ekologiska forandringar. Den fysiska
verkligheten ar emellertid en typ av fenomen; vara uppfattningar om den &r en annan typ av
fenomen. Satsningen pa klimatforskning i t ex det vélorganiserade nederldndska nationella



Fig 4. Risk, osdkerhet och samf6rstdnd
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programmet for klimatforskning synes ha samma ansats av social ingenjorskonst som vi i
Sverige ocksa ofta anlagger. Det 4r en ansats baserad pa upplysningsidéns premiss: mer
kunskap leder till upplysta, mer “riktiga” politiska beslut. Det forefaller som om medvetandet
om att det omvénda forhallandet dr mojligt inte fatt stort utrymme i planeringen av
programmet - att politiska vérderingar kan driva forskning till val av vissa problem och till
att bortse fran andra, till formulering av problemstillning, till val av teoriram och
undersokningsmetodik, till tillgéng till resurser for att genomféra vissa undersokningar men
inte andra samt paverka analytisk ansats och utvirdering av resultat. Med andra ord: politik
kan driva forskning lika vil som forskning kan driva politik och att det inte alltid 4r klart
vilken kraft som ér starkast.

Tesen att en global klimatférandring pagér som innebir viss uppvarmning i vissa regioner i
vérlden och avkylning i andra ér nu vetenskapligt accepterad. Detta okar behovet att vidta
politiska dtgirder internationellt sivil som nationellt for att hejda en icke 6nskvird
utveckling. For att skapa samforstind infor sddana beslut krivs ytterligare forskning med
annan disciplindr inriktning 4n den naturvetenskapliga.

Mer forskning behovs silunda om samband mellan klimatforindringar och samhalleli ga
forhdllanden. Merparten samhillelig forskning i anslutning till klimatproblematiken har under
det senaste decenniet varit inriktad p& ekonomiska styrmedel - samtidigt som man kan
konstatera att mycket fa politiska beslut fattats om att ta sidana styrmedel i ansprak.

Jag menar att fortsatt forskning som stod for policyutformning i friga om global
klimatforandring bor vara mindre mélstyrd och mer 6ppen for olika problemformuleringar
och forskningsansatser. Det forefaller mig som om den tydligare borde inriktas pé att 6ka
forstaelse av samband mellan miljé och sikerhet, globalt och regionalt. Verkningarna -
empiriskt belagda eller prognosticerade - av klimatforiandringar behéver studeras i en social
kontext och infogas i en helhetsbild av vad miljoforandringar och deras forlopp innebir for
manniskors mojligheter till ndgorlunda gott liv. D& behovs bl a studier av hur olika
folkgrupper och naringssektorer i olika regioner pa jordklotet kan drabbas av
klimatforandringar, vilka mojligheter de har att anpassa sig till fordandringarna och att utnyttja
mojligheter som erbjuds, samt vilka begrinsningar som hindrar en positiv utveckling. En del
vésentliga globala och regionala problem &r redan kinda och kriver forsknings- och
utvecklingsinsatser for att konstruera socialt acceptabla alternativa teknologier och utveckla
gynnsam infrastruktur. Ett exempel pé kinda problem &r de utslapp av vixthusgaser som den
forutsedda dramatiska Skningen av virldens bilpopulation i samband med utvecklingen i Ost-
och Centraleuropa och Asien kommer att medfora. Andra problem éaterstar formodligen att
uppticka.

Jag anser ocksa att undersokningar av sjilva intressekonflikterna kring risken for global
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klimatforandring ar visentliga for att olika parter ska kunna n samférstdnd om tgérder.
Okad kunskap om olika intressenters hot- och framstegsbilder ar ett steg i riktning mot att
finna den minsta gemensamma namnaren i intressekonflikter, inte bara i de salar dar
internationella miljoforhandlingar bedrivs. En intressentgrupp &r olika lander. De strategiska
val som t ex linder som Indien och Kina stir infor vad giller utvecklings- och miljopolitik
kommer att p& avgorande siitt prégla utvecklingen, regionalt sdvil som globalt. En annan
intressentkrets ir de samhillsigda eller privata foretag som paverkar vilken teknologi som
ska tillhandahallas och anvindas for transportvisende, energiproduktion och annan
infrastruktur. Deras strategier for upphandling och forséljning kommer att avsevirt forma
regional och global utveckling infor framtiden. Rollférdelningen mellan olika intressenter
globalt, regionalt och lokalt och m&jligheterna for olika grupper att medverka i strategiska
miljoval 4r ocksa betydelsefulla. Detta synes vara viktiga fragor for en nationell och
internationell klimatforskning som siktar till att skapa bittre underlag for policyutformning,
inte minst i sm4, exportberoende, europeiska lander som Nederldnderna och Sverige.
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1994. Project Abstracts: October 1992. Report No. 00-07 (Bilthoven:RIVM).
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THEME A - THE SYSTEM

Subtheme water

850003

Phytoplankton and the oceanic carbon cycle; Emiliana Huxleyi as a model system;
University of Leiden; P. Westbroek.

850005 VIERS-1 (Preparation Interpretation ERS-1) field experiment; W.A. Oost; Royal
Netherlands Meteorological Institute (KNMI).

850007 Variability of the North Atlantic Sea Surface Temperature; A. Kattenberg; Royal
Netherlands Meteorological Institute (KNMI).

850021 CO; exchange between ocean and atmosphere; H.J.W. de Baar; Netherlands
Institute for Sea Research.

850025 Ocean circulation and climate; W.P.M. de Ruijter; Institute for Marine and
Atmospheric Research, University of Utrecht (RUU/IMAU).

850026 Air Sea Exchange of Dimethylsulphide (DMS); R. Guicherit; TNO Institute of
Environmental Sciences (TNO-IMW).

850027 Water/atmosphere exchange of N,O in marine systems; W. Helder; Netherlands
Institute for Sea Research (NIOZ).

Subtheme land

852069 Contribution to the international HAPEX-II-SAHEL project; H.A..R. de Bruin;
Agricultural University Wageningen (LUW).

852077* Determination of soil-vegetation-atmosphere exchange at the landscape scale (10
km); the SLIMM project (Surface Layer Integration Measurements and Modelling);
W. Klaassen; University of Groningen (RUG); Department of Physical Geography.

91-165* Fluxes of C and S containing trace gases in the atmosphere sediment interface in tidal
zones; L.J. Stal; University of Amsterdam.

91-169* Effects of climatic change on the mineralisation of organic matter in a boreal
ecosystem; N. van Breemen; Agricultural University Wageningen (LUW).

91-179* Determination of the fluxes of momentum, heat, water vapour and CO; in the
surface layer on a regional scale; H.A.R. de Bruin; Agricultural University
Wageningen.

Subtheme atmosphere

850018 Research into the Interaction between UV Radiation and Clouds Influence on

Tropospheric Chemistry; P.J.H. Builtjes; Institute for Marine and Atmospheric
research (RUU/IMAU).



850024

851050

851058

852066

852094

852094
852070

852072

852082*

852087

-X-

Dutch Participation in the International Network for the Detection of Stratospheric
Change (NDSC); D.P.J. Swart; National Institute of Public Health and
Environmental Protection (RIVM).

Meteorological Aspects of Global Modelling of Atmospheric Chemistry (GLOMAC);
H. Kelder; Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI).
Clouds-Radiation-Hydrolic interactions in a limited-area model; dr.G.J. Prangsma
(principle investigator drs. A.J. Feijt); Royal Netherlands Meteorological Institute
(KNMI).

The role of aerosol of anthropogenic origin in the radiation balance of the
atmosphere; H.M. ten Brink; Netherlands Energy Research Foudation (ECN).
Measurement of tropospheric ozone and precursors; J.P. Beck; National Institute of
Public Health and Environmental Protection (RIVM).

Analysis and modelling of ozone concentrations over Europe.

Application of a global 3-D model; J.P. Beck; National Institute of Public Health and
Environmental Protection (RIVM).

Application of 2-D global models; M.G.M. Roemer; TNO Institute of Environmental
Sciences.

ASGASEX (Air-Sea Gas Exchange Experiment); W.A. Oost; Royal Netherlands
Meteorological Institute (KNMI).

Coordinated approach to the determination of the UV-B climate: spectral
measurements, monitoring and modelling; H. Slaper (RIVM) / W.H. Slob (KNMI);
National Institute of Public Health and Environmental Protection (RIVM) Royal
Netherlands Meteorological Institute (KNMI).

Subtheme palaco

850016

166*

192%

206*

Land ice and sea level; J. Oerlemans; Institute for Marine and Atmospheric Research,
Utrecht University IMAU/RUU).

Estimating the magnitude of climate variability across deglaciations by modelling
hydrographic variations in the Mediterranean Sea and Red Sea/Gulf of Aden; J.E.
Meulenkamp; University of Utrecht.

Quantitative modelling of neotectonic vertical motions of the lithospere with
implications for glaciations and global change; S.A.P.L. Cloetingh; Free University
of Amsterdam (VU).

Palacoclimate of tropical Africa and its relation to the paleao-oceanography of the
south-eastern Atlantic; a high resolution study of ocean sediments; J.H.F. Jansen;
Netherlands Institute for Sea Research (N1IOZ).
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Subtl i .
850004 Computer Infrastructure KNMI; R. van Lier; Royal Netherlands Meteorological

Institute (KNMI).

850035 Climatic Scenarios; G.P. Konnen; Royal Netherlands Meteorological Institute.

91-177* Non-linear dynamics of the equatorial ocean-atmosphere; H.A. Dijkstra; University
of Utrecht (RUU); Institute of Marine and Atmospheric Research; Department of
Physics and Astronomy.

852075* Assimilation of wind wave data to produce global flux fields; P.A.E.M. Janssen;
Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI).



- Xii -

THEME B - THE CAUSES

Subtheme CH4

850008

Quantification of methane emissions due to natural gas losses and petroleum
production; R.J. Nielen; IMET-TNO.

850009 The influence of soil parameters on the production and emission of methane in/by
wet rice paddies; N. van Breemen; Agricultural University Wageningen (LUW).

850023 Greenhouse gases from landfills in The Netherlands; C. Verschut; (IMET-TNO).

852068 Programming study methane research; H.S.M.A. Diederen; Department of
Environmental Chemistry, TNO Institute of Environmental Sciences IMW-TNO).

Subtheme CO,

852062 The seasonal cycle of the CO, exchange between atmosphere and vegetated surfaces;
J. Goudriaan; Agricultural University Wageningen (LUW).

852063 Quantification of carbon fluxes in grassland; P.J. Kuikman; Institute for Soil
Fertility Research (IB-DLO).

852065 A feasibility study for aircraft bases flux measurements of CO,; W. Ruijgrok;
KEMA.

852067 The development of a geographically explicit dynamic carbon cycle model; R.
Leemans; National Institute of Public Health and Environmental Protection (RTVM).

852071 Quantification of carbon fluxes in Dutch forests (part I: Desk study); G.M.J.
Mohren; Institute for Forestry and Nature Research (IBN-DLO).

852076 Determining relative importance of sources and sinks of carbon dioxide using carbon
isotope measurements; W.M. Kieskamp; Netherlands Energy Research Foundation
(ECN).

Subtheme N>O

850006 N,O emission from fossil fuel combustion in power plants; H. Spoelstra; KEMA.

850012 Preliminary study on N2O flux measurements; H.S.M.A. Diederen; Department of
Environmental Chemistry, TNO Institute of Environmental Sciences IMW-TNO).

850030 Investigation of the contribution of traffic to N2O emissions both now and in the
future; R. Bosman; TNO Institute of Environmental Sciences.

852073 Effects of fertilization and graziﬁg on the N,O emission from grassland; O. Oenema;

Institute for Soil Fertility Research (NMI).
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852074 Factors influencing the ratio N2/N2O as nitrate is removed from the soil by
denitrifications; P.A. Leffelaar; Agricultural University Wageningen (LUW).

852078 The emission of N;O from grassland; H.G. van Faassen; Institute for Soil Fertility
Research (IB-DLO).

852079 Modelling of soil emissions of nitrous oxide for global studies; A.F. Bouwman;
National Institute of Public Health and Environmental Protection (RIVM).

Subtheme databases

850032 Proposal to set up a global emission database; J.J.M. Berdowski; TNO Division of
Technology for Society IMW-TNO).

851039 Geographic quantification of soil factors and soil processes that control fluxes of
grecnhohsc gases (Currently used acronym: WISE, World Inventory of Soil factors
and processes that control Emissions of greenhouse gases); E.M. Bridges / N.H.
Batjes; International Soil Reference and Information Centre (ISRIC).

851060 Emission Database for Global Atmospheric Research (EDGAR); phase 2: data
collection and implementation; J.G.J. Olivier; National Institute of Public Health and
Environmental Protection (RIVM).

Subil . .
850019 Social Causes of the Greenhouse Effect and Emissions Inventories; R.J. Swart;
National Institute of Public Health and Environmental Protection (RIVM).
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THEME C - THE CONSEQUENCES

Subtheme UV-B

850017

850022

851054

Influence of UV-B on the immune system and the related resistance to infections and
tumors; H. van Loveren / F. de Gruyl; National Institute of Public Health and
Environmental Protection (RTVM); Laboratory for Pathology.

Effects of increased UV-B radiation on the competitive relationships between plant
species in natural ecosystems; J. Rozema; Free University Amsterdam (VU);
Department of Ecology and Ecotoxicology.

Effects of increased UV-B radiation on structure and function of algal communities
in different climatic zones: risks of a global decrease in stratospheric ozone; L. van
Liere; National Institute of Public Health and Environmental Protection (RIVM).

Subtheme land use terrestrial ecosystems

850010

850014

850020

850029

851057

The role of organic soil profiles in the effects of climate changes on the availability of
water in woodland; W. Bouten; University of Amsterdam (UvA); Laboratory of
Physical Geography and Soil Science.

Phenological reactions of the main Dutch tree species to climate change described by
a simulation of the annual cycle; G.M.J. Mohren; Institute for Forestry and Nature
Research (IBN-DLO).

The interaction between atmospheric CO; concentration and environmental factors
on the relation between photosynthesis, distribution of assimilates and development
in three agricultural crops; A.H.C.M. Schapendonk; Centre for Agrobiological
Research (CABO-DLO).

Distribution of carbon over plant and soil compartments during the growth of
perennial plants at elevated atmospheric COz-concentrations; A. Gorissen; Institute
for Soil Fertility IB-DLO).

Potential impact of climatic changes on the ecology and distribution of malaria
vectors; W. Takken; Agricultural University Wageningen (LUW); Department of
Entomology.

Subtheme regional hydrology

850001

Impact of climate change on the discharge of the river Rhine; M.A.M. Mann;
Institute for Inland Water Management and Waste Water Treatment (RIZA).



850002

850015

851041

851059

852089

- XV -

Influence of climate change on the sedimentation of the rivers Rhine and Meuse,
especially on the embanked floodplains; H.J.A. Berendsen; University of Utrecht
(RUU), Geographical Institute.

Effect of increase of carbon dioxide on the water balance of the forested land surface;
A.W.L. Veen; University of Groningen (RUG), Department of Physical
Geography.

Effect of climate challenge on groundwater and surface hydrology in the low-coastal
regions of The Netherlands; P. Kabat /L.C.P.M. Stuyt; The Winand Staring Centre
for Integrated Land, Soil and Water Research (SC-DLO).

The effects of climatic change on transport and sedimentation of suspended load of
the rivers Rhine and Meuse in The Netherlands; H.J.A. Berendsen / J.H. van den
Berg; University of Utrecht (RUU); Geographical Institute.

The impact of temperature and rainfall changes on land degradation in source areas
of the suspended sediment load of the Rhine; A.C. Imeson and F.J.P.M. Kwaad;
University of Amsterdam (UvA); Laboratory of physical geography and soil science.

Subtheme Wadden

850011

850033

850034

851053

Effects of an increased se level rise on geomorphology and ecological functioning of
the Wadden Sea; J.P.M. Mulder; Rijkswaterstaat Tidal Waters Division (RWS-
DGW).

Salt marshes and sea level rise: plant dynamics in relation to accretion processes and
accretion enhancement techniques; J.H.J. Terwindt; State University of Utrecht
(RUU); department of Physical Geography.

Effects of climatic change on bird migration strategies; C.J. Smit; Institute for
Forestry and Nature Research (IBN-DLO).

Winter temperature and reproductive success in bivalves living on tidal flats in
Western Europe; J.J. Beukema; Netherlands Institute for Sea Research (NIOZ).
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THEME D - THE INTEGRATION

Subtheme model development

851037 IMAGE subproject: international applications; J.M. Alcamo; National Institute of
Public Health and Environmental Protection (RIVM).

851040 IMAGE subproject: regionalization of the climate module of IMAGE; B.J. de Haan;
J.M. Alcamo; National Institute of Public Health and Environmental Protection
(RIVM).

851042 IMAGE core project; J.M. Alcamo; National Institute of Public Health and
Environmetal Protection (RIVM).

851044 IMAGE subproject: development of an integrated emissions model; A. Olivier; J.M.
Alcamo; National Institute of Public Health and Environmental Protection (RTVM).

851045 IMAGE subproject: feedback mechanisms; J.M. Alcamo; National Institute of Public
Health and Environmental Protection (RIVM).

852080 Review of the IMAGE model; L. Hordijk; Agricultural University Wageningen
(LUW); Centre for Environment Studies.

852083 Negotiating about greenhousegas emissions: a policy exercise about global warming;

H.J.M. de Vries; National Institute of Public Health and Environmental Protection
(RIVM).



- Xvii -

THEME E - SUSTAINABLE SOLUTIONS

Subtheme energy supply

850028

850031

851043

851046

851047
851048

851049

852091

Energy and material use scenarios (EMS) for the limitation of emissions of CO; and
other greenhouse gases; P.A. Okken; Netherlands Energy Research Foudation
(ECN/ESC).

Programming study theme E; E.H. Lysen; Lysen Consulting Engineer; Technical
University Eindhoven-(TU Eindhoven).

Management of SOP CO; (SOP CO; means: Integrated research programmae on
carbon dioxide removal and storage); P.W. Renaud; PME.

Evaluation study of SOP CO, removal and storage; K. Blok; University of Utrecht
(UU).

CO; removal at energy intensive industries; K. Blok; University of Utrecht (UU).
Investigations regarding the storage of carbon dioxide in aquifers in The
Netherlands; F.C. Dufour; TNO Institute of Applied Geoschiences (TNO-IGG).
Definition and control of the boudary conditions of the system studies in the SOP-
CO,; L.J.M.J. Blomen / J.E. Hille; KTI Group.

Anaerobic digesting processes as means to reduce emissions of greenhouse gases;
G. Zeeman; Agricultural University Wageningen (LUW).

Subtheme energy material saving
852095 Energy Conservation and Investment Behaviour of Firms; J.B. Opschoor; Free

University Amsterdam (VU): Department of Spatial and Environmental Economics.

Subt bility and

850013

852081

852092

Attitudes and behaviours towards the environment; D. van Kreveld; Section of
Social and Organisational Psychology (VSOP) and Interdisciplinary Social Scientific
Research Institute (ISOR), both of the University of Utrecht (RUU).

A behavioral analysis of private car use by households; J. Rouwendal; Agricultural
University Wageningen (LUW).

Environmentally relevant differences among car user groups and the effectiveness of
policy measures; L. Hendrickx; State University of Groningen (RUG); Centre for
Energy and Environmental.



- xviii -

Subt iop and ifesty]

851038

852085

852086

Conditions for a moral code of moderation; J. Goudsblom; Graduate School for
Social Science (University of Amsterdam).

Analysis of the social significance, acceptability and feasibility of longterm low-
energy/low-CO; scenarios for The Netherlands; W. Biesiot; University of
Groningen (RUG); Centre for Energy and Environmental Studies (NEM).
Reduction of CO, emissions by lifestyle changes; W. Biesiot; University of

AGroningen (RUG); Centre for Energy and Environmental Studies TVEM).

Subil i s financiali

851051

851052
851055

851061

The Feasibility of an Ecological Tax Reform in The Netherlands; J.G. Backhaus;
State University of Limburg (RU Limburg); Faculty of Economics and Business
Administration.

Tradeable CO, emission permits; A. Nentjes; University of Groningen (RUG).
Socio-economic aspects of the greenhouse effect: climate fund; H.M.A. Jansen; Free
University/Institute for Environmental Studies (VU/IVM).

Socio-economic aspects of the greenhouse effect: Applied General Equilibrium
Model; H.M.A. Jansen; Free University; Institute for Environmental Studies

(VU/IVM).

Subtheme i +onal green] licy/deve] :

850036

852056

852064

Programming study climate change and developing countries; F.D.J. Nieuwenhout;
Netherlands Energy Research Foundation (ECN).

Local actors and global tree cover policies; W.T. de Groot / E.M. Kamminga; State
University of Leiden (RUL); Centre for Environmental Studies.

Compatability of CO, Emission Reduction Targets with Long-term Economic
Development in China; H. Folmer; Agricultural University Wageningen (LUW);
Department of General Economics.



Appendix 2.

Nederliindernas National Research Programme on Global Air Pollution and Climate
Change (NRP) fas I (1989-1994). Fordelningen av medel till olika teman per budgetir
samt forskningsprojektens varaktighet.

Killa: Dutch National Research Programme on Global Air Pollution and Climate Change.
1994. Main Features, Second Phase 1995-2000. Report No. I1-3 (Bilthoven:RIVM).
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Figure 2
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Appendix 3.
Organisationer som utfor forskning om global klimatforiindring i Nederléinderna

Killa: National Research Programme on Global Air Pollution and Climate Change. 1994.
Climate Research in The Netherlands (Bilthoven: RIVM).



Dutch Research on Global Climate Change
List of Research Organisations

National Programme

NRP: National Research Programme on Global Air Pollution and
Climate Change

NWO: Netherlands Organisation for Scientific Research

Research Institutes

CABO-DLO: Centre for Agrobiological Research

IB-DLO: Institute for Soil Fertility Research

IBN-DLO: Institute for Forestry and Nature Research

KNMI: Royal Netherlands Meteorological Institute

NIOZ: Netherlands Institute for Sea Research

RIVM: National Institute of Public Health and Environmental

Protection

RWS: Department fo Public Works and Water Management/
RIKZ Institute for Coast and Sea
Institute for Inland Water Management and Waste Water
Treatment (RIZA)

SC-DLO: Winand Staring Centre for Integrated Land, Soil and Wa-

ter Research Large Technical Institutes

ECN: Netherlands Energy Research Foundation

TNO: Organization for Applied Scientific Research

Institute of Applied Geosciences (IGG)

Institute of Environmental Sciences (IMWY)

Universities

KUB: Tilburg University

LUW: Agriculture University Wageningen
Centre for Environmental Studies
Department of Entomology
Department of General Economics
Department of Mathematics
Department of Soil Science and Geology

Institute for Soil and Fertility Research (NMI)

RUG: University of Groningen

Centre for Energy and Environmental Studies (IVEM)

Department of Physical Geography



Department fo Social and Organizational Psychology
RUL: University of Leiden

Centre for Environmental Studies

E&M

RUU: University of Utrecht

Department of Science, Technology and Society (NW&S)
Department of Physical Geography

Institute for Marine and Atmospheric Research (IMAU)
Institute of Earth Sciences

Laboratory for Paleobotany and Palynology

Social and Organizational Psychology

TUD: Technical University of Delft

TUE: Technical University of Eindhoven

TUT: Technical University of Twente

UL: University of Limburg

Faculty of Economics and Business Administration
MERIT

UvA: University of Amsterdam

Graduate School for Social Science

Institute for Pre- and Prohistorical Archeology
Laboratory of Physical Geography and Soil Science
Social Geographic Institute

VU: Free University of Amsterdam

Department of Ecology and Ecotoxicology
Department of Spatial and Environmental Economics
Institute of Earth Sciences

Institute for Environmental Studies (IVM)

Other Organisations

Centre for Energy Conservation and Environmental Technology
Delft Hydraulics

International Soil Reference and Information Centre (ISRIC)
KEMA

KT! Group

RHIE



Statens offentliga utredningar 1996

Kronologisk forteckning

—

12.

13,

14.

15.

16.

175
18.

19:

20.

2

—

22.

23

24.

25.

. Den nya gymnasieskolan - hur gir det? U.
. Samverkansmonster i svensk forsknings-

finansiering. U.

. Fritid i forandring.

Om kon och fordelning av fritidsresurser. C.

. Vem bestdmmer vad? EU:s interna spelregler infor

regeringskonferensen 1996. UD.

. Politikomraden under lupp. Fragor om EU:s forsta

pelare infor regeringskonferensen 1996. UD.

. Ett &r med EU. Svenska statstjéanstemans

erfarenheter av arbetet i EU. UD.

. Av vitalt intresse. EU:s utrikes- och

sdkerhetspolitik infor regeringskonferensen. UD.

. Batterierna - en laddad fraga. M.

. Om jarnvagens trafikledning m.m. K.
10.
13l

Forskning for var vardag. C.

EU-mopeden. Alders- och behorighetskrav for
tvé- och trehjuliga motorfordon. K.

Kommuner och landsting med betalnings-
svérigheter. Fi.

Offentlig djurskyddstillsyn. Jo.

Budgetlag - regeringens befogenheter pa
finansmaktens omrade. Fi.

Union f6r bade st och vist. Politiska, rattsliga
och ekonomiska aspekter av EU:s sjitte
utvidgning. UD.

Férankring och réttigheter. Om folkomréstningar,
uttradesratt, medborgarskap och minskliga
rdttigheter i EU. UD.

Bittre trafik med viginformatik. K.
Totalférsvarspliktiga m95. Forslag om jobb/studier
efter muck, bostadsbidrag, dagpenning,
forsakringar. Fo.

Sverige, EU och framtiden. EU 96-kommitténs
bedomningar infor regeringskonferensen 1996.
UD.

Samordnad rollférdelning inom teknisk forskning.
U.

.Reform och forindring. Organisation och

verksamhet vid universitet och hogskolor efter
1993 ars universitets- och hdgskolereform. U.
Inflytande pa riktigt - Om elevers ritt till
inflytande, delaktighet och ansvar. U.
Kartlaggning och analys av den offentliga sektorns
upphandling av varor och tjénster med
miljopaverkan. N.

Fran Maastricht till Turin. Bakgrund och 6vriga
EU-ldnders forslag och debatt infér
regeringskonferensen 1996. UD.

Frdn massmedia till multimedia -

att digitalisera svensk television. Ku.

26. Ny kurs i trafikpolitiken + Bilagor. K.

27. En strategi for kunskapslyft och livslingt lirande.

13

Det forskningspolitiska landskapet i Norden pa

1990-talet. U.

Forskning och Pengar. U.

Borgenirsbrotten - en dversyn av 11 kap.

brottsbalken. Fi.

Attityder och lagstiftning i samverkan

+ bilagedel. C.

Moss och ménniskor. Exempel pa bra

IT-anvindning bland barn och ungdomar. SB.

Banverkets myndighetsroll m.m. K.

Aktiv arbetsmarknadspolitik + expertbilaga. A.

Kriminalunderrittelseregister

DNA-register. Ju.

Hogskola i Malmé. U.

37. Sveriges medverkan i FN:s familjear. S.

38. Nationalstadsparker. M.

39. Rapport fran klimatdelegationen 1995.
Klimatrelaterad forskning. M.

28.

295
30.

31,
32.
33,
34.
35

36.




Statens offentliga utredningar 1996

Systematisk forteckning

Statsradsberedningen

Moss och ménniskor. Exempel pé bra
IT-anvindning bland barn och ungdomar. [32]

Justitiedepartementet

Kriminalunderrittelseregister
DNA-register. [35]

Utrikesdepartementet

Vem bestimmer vad? EU:s interna spelregler infér
regeringskonferensen 1996. [4]

Politikomraden under lupp. Fragor om EU:s forsta
pelare infor regeringskonferensen 1996. [5]

Ett ar med EU. Svenska statstjinsteméns
erfarenheter av arbetet i EU. [6]

Av vitalt intresse. EU:s utrikes- och
sikerhetspolitik infor regeringskonferensen. [7]
Union for bade ost och vist. Politiska, rattsliga
och ekonomiska aspekter av EU:s sjitte
utvidgning. [15]

Forankring och rattigheter. Om folkomrdstningar,
uttradesritt, medborgarskap och ménskliga
rattigheter i EU. [16]

Sverige, EU och framtiden. EU 96-kommitténs
bedémningar infor regeringskonferensen 1996. [19]
Fran Maastricht till Turin. Bakgrund och 6vriga
EU-ldnders forslag och debatt infér
regeringskonferensen 1996. [24]

Forsvarsdepartementet

Totalforsvarspliktiga m95. Forslag om jobb/studier
efter muck, bostadsbidrag, dagpenning,
forsakringar. [18]

Socialdepartementet
Sveriges medverkan i FN:s familjear. [37]

Kommunikationsdepartementet
Om jirnvigens trafikledning m.m. [9]
EU-mopeden. Alders- och behérighetskrav for
tva- och trehjuliga motorfordon. [11]

Bittre trafik med viginformatik. [17]

Ny kurs i trafikpolitiken + Bilagor. [26]
Banverkets myndighetsroll m.m. [33]

Finansdepartementet
Kommuner och landsting med betalnings-
svarigheter. [12]

Budgetlag - regeringens befogenheter pa
finansmaktens omrade. [14]
Borgenirsbrotten — en dversyn av 11 kap.
brottsbalken. [30]

Utbildningsdepartementet

Den nya gymnasieskolan - hur gar det? [1]
Samverkansmonster i svensk forskningsfinansiering. [2]
Samordnad rollférdelning inom teknisk forskning. [20]
Reform och foridndring. Organisation och verksamhet
vid universitet och hogskolor efter 1993 ars
universitets- och hogskolereform. [21]

Inflytande pé riktigt - Om elevers ratt till

inflytande, delaktighet och ansvar. [22]

En strategi for kunskapslyft och livslangt lirande. [27]
Det forskningspolitiska landskapet i Norden pa
1990-talet. [28]

Forskning och Pengar. [29]

Hogskola i Malmé. [36]

Jordbruksdepartementet
Offentlig djurskyddstillsyn. [13]

Arbetsmarknadsdepartementet
Aktiv arbetsmarknadspolitik + expertbilaga. [34]

Kulturdepartementet

Fran massmedia till multimedia -
att digitalisera svensk television. [25]

Niaringsdepartementet

Kartldggning och analys av den offentliga sektorns
upphandling av varor och tjénster med
miljopaverkan. [23]

Civildepartementet

Fritid i forandring.

Om kon och fordelning av fritidsresurser. [3]
Forskning for var vardag. [10]

Attityder och lagstiftning i samverkan

+ bilagedel. [31]

Miljodepartementet
Batterierna - en laddad fraga. [8]
Nationalstadsparker. [38]

Rapport fran klimatdelegationen 1995.
Klimatrelaterad forskning. [39]
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kunskap om hur ferrestra oc “mai
skulle paverkas av en klimatféréndring och de féréndrade mc
att utnyttja naturens resurser som skulle félja i dess spar.

Forskning och finansiering av forskning om klimatfrégor ér férdelade
p& ménga olika forskningsinstitutioner, forskningsrad och sektor-
organ. Det finns starka skal att samordna klimatrelaterade forsknings-
insatser inom olika omréden, inte minst mot bakgrund av klimat-
problematikens internationella karaktér och att fragan berér alla
samhéllssektorer. Aven den étgdrdsinriktade forskningen bor sam-
ordnas med andra forskningsdiscipliner. Genom en sadan samord-
ning skapas férutsétiningar for en sammanhéllande klimatpolitik.
Klimatdelegationen, som &r en statlig kommitté under Miljs-
departementet, lamnar hér i sin slutrapport férslag till prioriteringar
och atgérder for att frimja samordning och tvérvetenskapliga insat-
ser inom den klimatrelaterade forskningen.
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