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Forord

Reduktion af klimagasser (mitigation) og klimatilpasning (adaptation) er komplementeere aktivite-
ter, hvor mitigation soger at mindske effekten af klimasendringer globalt mens adaptation seger at
opbygge en kapacitet, der gor det muligt for samfundet at tilpasse sig de klimaaendringer, der
kommer. En lang raekke europeeiske lande har i de senere ar vedtaget strategier for klimatilpasning,
men der er kun en ringe mangde forskning der underbygger forstaelsen af, hvorledes samfundets
folsomhed overfor klimasendringer kan minimeres. Samfundets forskellige institutioner og akterer
star overfor en stor udfordring med at finde holdbare og okonomisk effektive lgsninger og ikke
mindst med at kommunikere og informere om lesninger til borgere, myndigheder og erhverv. De
institutionelle og politiske udfordringer er formodentlig storre end de rent tekniske udfordringer.

KFT har siden sin oprettelse i marts 2008 koncentreret sig om tre omrader: 1) kortleegning af klima-
forskningen i Danmark; 2) identifikation af centrale tveergdende forskningsspergsmal i samarbejde
med Koordinationsforum for Klimatilpasning samt 3) bidrag med konsoliderede data og viden til
portalen Klimatilpasning.dk. Denne rapport er det forelobige resultat af arbejdet med det andet om-
rade.

Klimatilpasning adresserer primeert lokale og regionale klimasendringer og berorer i seerlig grad
brugen af landskabet og bymiljeet, vandets kredsleb samt ekonomi og institutionel tilpasning. Kli-
matilpasning er umiddelbart til fordel for de, som berores af klimaeffekterne og behovet for tilpas-
ning vil leegge et vaesentlig politisk pres pa beslutningstagere pa alle niveauer. Det er derfor af stor
betydning at forskningen i klimatilpasning aktivt bidrager til at udvikle robuste tilpasningsmetoder,
hvilket givetvis vil indebeere en omfattende eendring af eksisterende losningsmodeller og brug af
nye virkemidler, herunder ny teknologi i bred forstand samt udvikling af samfundets institutionelle
og sociale evner til at tilpasse sig. Klimasendringer har bade positive og negative konsekvenser. Kli-
matilpasningen skal derfor kunne adressere begge kategorier. Det vil veere afgerende, at de klima-
tilpasningsstrategier, der veelges, bidrager til en beeredygtig udvikling.

Det er i denne sammenheeng at rapporten skal leeses.

Leo Larsen Lars Moseholm
Formand for KFT's styregruppe Centerleder, KFT



Sammenfatning

Rapporten foreslar fem centrale forskningstemaer under overskriften Fremtidens klima og klimatilpas-
ning i FORSK2015, som kan understotte den danske klimatilpasningsindsats. Temaerne understotter
klimatilpasningen pa baggrund af forskningsbehov, der er identificeret af forskningsmiljeerne og
sektorerne under Regeringens Strategi for tilpasning til klimasendringer i Danmark fra marts 2008.

De faglige forskningsbehov er identificeret af det Det forskningsfaglige Radgiverpanel under Koor-
dineringsenhed for forskning i Klimatilpasning (KFT) ved Aarhus Universitet. Parallelt hermed er
sektorernes forsknings- og videnbehov identificeret af de to arbejdsgrupper for henholdsvis forsk-
ning og samfundsekonomiske analyser under det tveerministerielle Koordinationsforum for Klima-
tilpasning (KoK). De to processer er efterfolgende koblet sammen og rapporteret i denne rapport,
som er udarbejdet af KFT som et feelles, konsolideret opleeg fra KoKs arbejdsgrupper og KFTs forsk-
ningsfaglige rddgiverpanel til de kommende globaliseringsforhandlinger.

Oplaegget er udarbejdet inden for rammerne af FORSK2015-udspillet fra Ministeriet for Videnskab,
Teknologi og Udvikling med henblik pa at fa tilvejebragt den viden og de redskaber, der efterspor-
ges af sektorer og myndigheder til implementering af regeringens klimatilpasningsstrategi.

Dette oplaeg til forskningstemaer er sdledes et gennemarbejdet, helhedsorienteret og tveersektorielt
forslag til fremtidige forskningstemaer inden for klimatilpasning med forankring i savel forsk-
ningsmiljeerne som det politisk-administrative system.

De fem centrale temaer er:
Modeller og klimatilpasning
Samfund og klimatilpasning
Byggeri og klimatilpasning
Landskab og klimatilpasning
Klimatilpasning i kystzonen.

Gl PN

Der er i rapporten givet en beskrivelse af baggrunden for det enkelte tema, de involverede forsk-
ningssporgsmal, en omtale af forskningsdiscipliner og den forskningsmaessige satsning. Desuden er
koblingen til anden forskning og de forventede resultater angivet. Tilsammen daekker temaerne en
bred vifte af videnbehovet pé klimatilpasningsomradet.

Hvert tema udger i omfang en flerdrig tveerfaglig forskningsindsats svarende til, hvad der seedvan-
ligvis placeres i egentlige forskningscentre. Dertil kommer en reekke overgribende forskningstemaer
som gar pa tveers af temaindsatserne. Dette afspejler forhold, som iseer vedrerer samspillet mellem
videnskab og samfund i en situation, hvor der skal treeffes vaesentlige samfundsmaessige beslutnin-
ger under usikkerhed i forhold til fremtidens klima.

Nye temaer kan komme til i takt med at nye forskningsbehov viser sig. Tilpasning af samfundet til
fremtidens klima ma forventes at blive en iterativ proces baseret pa klimarobuste losninger med
stotte i videnudveksling pa tveers af sektorer og fagmiljoer.

En kortleegning af det danske forskningslandskab i 2009 viser at der er et veaesentligt potentiale for at
oge den danske forskningsindsats pd klimatilpasningsomradet.

Det samlede forskningsbehov over en 5 ars periode er anslaet til 700 mio. kr., hvoraf 85 mio. kr. pr.
ar kan skennes at skulle finansieres nationalt via primeert basismidler og forskningsradsmidler, hvis
behovet skal deekkes. Forskning forudseettes koblet til ekstern finansiering, hvor EU’s 7. rammepro-
gram og det nordiske topforsknings- og innovationsprogram inden for energi, klima og miljo vil
veere vaesentlige kilder.



1 Indledning

I marts 2008 offentliggjorde Regeringen sin strategi for tilpasning til klimasendringer i Danmark.
Blandt initiativerne i strategien var nedseettelse i fordret 2008 af et tveergaende Koordinationsforum for
Klimatilpasning (KoK), som skal sikre en koordineret klimatilpasningsindsats pa tveers af sektorer og
myndigheder, etablering af et Videncenter for Klimatilpasning og etablering af en Koordineringsenhed
for Forskning i Klimatilpasning (KFT). Dannelsen af KFT med et Forskningsfagligt Ridgiverpanel (FRP)
under sig har skabt mulighed for at involvere danske forskere pa tveers af de traditionelle fagmiljoer
i forskningstemaer og aktiviteter, der relaterer sig til flere af samfundets sektorer.

Af klimatilpasningsstrategien fremgar det, at der i storre omfang er behov for dels at fokusere pa
klimatilpasningsspergsmalet, dels at styrke koordinering af administrative tiltag med den danske
klimatilpasningsforskning til stette for beslutningsprocesserne i de berorte sektorer. Forskningen
skal styrke grundlaget for udviklingen af forvaltningsveerktejer og metoder inden for omrader med
identificerede videnbehov. Resultaterne skal give et bedre beslutningsgrundlag for prioritering og
igangseettelse af tiltag pa klimatilpasningsomradet.

Internationalt har EU en hvidbog om klimatilpasning pa vej (Adapting to climate change: Towards a
European framework for action) og i regi af FN’s klimakonvention (UNFCCC) arbejdes der aktuelt med
at sikre klimatilpasning som en del af en post-2012 klimaaftale. Disse arbejder forventes at fa betyd-
ning for udmentningen af den nationale klimastrategi — herunder den nationale klimatilpasnings-
forskning.

Rapporten indledes med at beskrive KFT’s koncept for klimatilpasning, kapitel 2.

Koordineringen af de indspil, der har veeret om forskningsbehov, er foretaget af KFT - bl.a. gennem
afholdelse af et 2-dages seminar i marts 2009. Processen er neermere beskrevet i kapitel 3. De forskel-
lige former for videnbehov er beskrevet i kapitel 4.

KFT har i samarbejde med Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling samt Klima- og Ener-
giministeriet gennemfert en kortleegning af klimaforskningen i Danmark. Kortleegningen har resul-
teret i ny viden om savel forskningskompetencer som klimaforskningsprojekter med dansk deltagel-
se samt afdeekket de store potentialer, der ligger i klimaforskningen i Danmark. Hovedkonklusio-
nerne af kortlaegningen af klimaforskningen i Danmark fremgar af kapitel 5.

I kapitel 6 beskrives rammerne for forskningstemaerne og det overordnede indhold er praesenteret.
Derudover uddybes snitfladerne mellem temaerne og tidshorisonter for arbejdet samt behovet for
tveergdende udredningsbehov. Desuden perspektiveres forskningsbehovet i forhold til klimapolitik-
ken og det globale perspektiv, og der gives et overordnet overslag over omfang og ressourcebehovet
i forhold til de foreslaede forskningstemaer.

I bilaget uddybes de 5 forskningstemaer.



2 Klimatilpasning konceptuelt

Klimaudfordringen kraever principielt to typer af handling: reduktion i udledningen af drivhusgas-
ser (mitigation) og tilpasning til et fremtidigt sendret klima (adaptation). Selvom om det lykkes at
begreense og reducere udledningen af drivhusgasser vil det tage tid, fer Jordens klima stabiliseres.
Vi vil derfor sta over for fortsatte klimasendringer i mindst 50-100 ar, som vi skal tilpasse os.

Mennesket og samfundet har altid tilpasset sig til det oplevede klima, enten i forhold til erfaring og
kollektiv hukommelse eller i forhold til klimastatistik (reaktiv klimatilpasning). Det nye er, at vi har en
viden om det fremtidige klima og derfor kan diagnosticere og handle i forhold til en sendret sarbar-
hed overfor klimaet (proaktiv klimatilpasning).

Naturen kan kun tilpasse sig reaktivt efterhdnden som klimaet ezendrer sig, men samfundet har mu-
lighed for gennem anvendelse af en strategisk tilgang at gere det muligt rettidigt at anvende virke-
midler, der sikrer en sammenhangende losning pa tveers af sektorer og reguleringsniveauer. Der er
behov for en innovativ forvaltning, der understotter udviklingen pa en proaktiv made.

Der foregar allerede nu i begreenset omfang proaktiv klimatilpasning, men for det meste pa en
fragmenteret og ukoordineret made. Der er derfor behov for en strategisk tilgang for at sikre en ret-
tidig og effektiv klimatilpasning pa tveers af sektorer og forskellige institutionelle niveauer. Det er i
den sammenheeng at den danske klimatilpasningsstrategi og EU’s hvidbog om klimatilpasning skal
ses.

v v

—| Udledning af drivhusgasser

Sociogkonomisk

l og institutionel
kapacitet

Villighed til at
tilpasse sig

Klimazendringer | |

Tilpasningevne
Potentielle effekter (“adaptive capacity”)

Sarbarhed
Reduktion af drivhusgasser )4 - === - - -1 Menneskelige systemer og naturen f====-=--- > Tilpasning

Figur 1. Sammenhaengen mellem samfund, klimapavirkning og klimatilpasning.

Den proaktive klimatilpasnings mal er at reducere sarbarheden (vulnerability) overfor klimapavirk-
ningerne — og at udnytte potentielle fordele ved et eendret klima (ikke vist pa figur 1). Sarbarheden
kan reduceres, enten ved at oge den fysiske resiliens (modstandsdygtighed) — eksempelvis bygge
digerne hojere - eller forbedre samfundets tilpasningsevne (adaptive capacity) — eksempelvis bedre
varsling og beredskab i forhold til hejvande. Som regel vil en kombination af oget fysisk resiliens og
forbedret tilpasningsevne vere den bedste made at reducere sarbarheden pa. Dette forudseetter -
som vist pa figur 1 - at samfundets kapacitet og villighed til at tilpasse sig eendrer sig i takt med be-
hovet.



3 Proces

KFT har gennem sin organisering neer tilknytning til forskningsmiljeerne via Forskningsfagligt Rad-
giverpanel, der deekker bade sektorspecifikke fagomrader og faglige discipliner som humaniora,
jura, og ekonomi. Forskningsfagligt Radgiverpanel har spillet en central rolle i processen med at
udarbejde dette opleeg til forskningstemaer pa klimatilpasningsomradet.

Politisk-administrativt forankrede arbejdsgrupper under Koordinationsforum for Klimatilpasning
(KoK) har veeret teet involverede i udarbejdelsen af dette forslag. Det drejer sig om KoKs forsknings-
arbejdsgruppe og KoKs samfundsekonomiske arbejdsgruppe, hvor sektorministerier, Kommuner-
nes Landsforening og Danske Regioner er repraesenteret. Disse arbejdsgrupper har forst identificeret
en raekke sektor-relaterede forskningstemaer inden for klimatilpasning - og pa baggrund heraf iden-
tificeret og prioriteret en raekke tvaergaende forskningstemaer. Desuden har de involverede sektorer
bidraget til et samlet katalog med sektorspecifikke forskningsemner.

Parallelt hermed har det Forskningsfaglige Radgiverpanel, der er sammensat af forende forskere
med forskningsfelter af relevans for klimatilpasning, ligeledes formuleret en raekke specifikke forsk-
ningstemaer og pa grundlag heraf formuleret et antal tveergdende forskningstemaer. Resultatet af de
to parallelle forleb er afrapporteret til KoK i december 2008. Det fungerede som grundlag for en
videre feelles bearbejdning og integration af de her foresldede temaer.

Pa basis af et skriftligt opleeg fra KFT til tveergdende forskningstemaer inden for klimatilpasning
blev der afholdt et feelles seminar den 23.-24. marts 2009 med deltagelse af:

e KFT’s styregruppe og sekretariat

e KFT’s Forskningsfaglige Radgiverpanel

e KoKs forskningsarbejdsgruppe

¢ KoKs samfundsekonomiske arbejdsgruppe

¢ Klima- og Energiministeriet.

De fem forskningstemaer udger saledes et feelles, konsolideret opleeg fra KoKs arbejdsgrupper og
KFT’s Forskningsfaglige Radgiverpanel til de kommende globaliseringsforhandlinger. Opleegget er
udarbejdet inden for rammerne af Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udviklings FORSK2015
udspil vedr. det strategiske forskningstema Fremtidens klima og klimatilpasning (juli 2008) med hen-
blik pa at fa tilvejebragt den viden og de redskaber, der eftersporges af sektorer og myndigheder til
implementering af regeringens klimatilpasningsstrategi. Hvert temaforslag udger i omfang en fler-
arig tveerfaglig forskningsindsats, som iseer vedrerer samspillet mellem videnskab og samfund i en
situation, hvor der skal treeffes veesentlige samfundsmaessige beslutninger

Pa KFT’s hjemmeside (klima.au.dk/KFT) ligger baggrundsmaterialet fra ovenstdende seminar. Det
fremgéar heraf, hvorledes mere end et halvt hundrede forskningstemaer gennem processen er synte-
tiseret ned til de her preesenterede fem centrale temaer.

Et notat med de fem temaer har veeret i offentlig hering i perioden 3. til 22. april 2009. Heringssva-
rene er herefter af KFT i samrdd med formanden for Forskningsfagligt Radgiverpanel indarbejdet i
temaerne i relevant omfang. Pa grundlag heraf har KFT’s sekretariat udarbejdet denne rapport der
har veeret forelagt KFT's styregruppe til kommentering og godkendelse den 28. april 2009.



4 Forskellige former for videnbehov

Ud over erfaring og historiske klimadata har vi nu mulighed for at handle pa prognoser og model-
beregninger. Med denne overgang fra reaktiv til proaktiv klimatilpasning vil vores fundamentale
videnbehov i forhold til klimatilpasning ogsa sendre sig.

Prognoser og modeller skal forbedres og tilpasses brugernes behov. Det er vigtigt at usikkerheden
pa modelresultaterne mindskes og beskrives sa den er anvendelig for beslutningstagere pa alle ni-
veauer. Der er behov for at udvikle nye modeller og virkemidler til handtering af de negative kon-
sekvenser, som klimaeendringerne har for samfundet, herunder modeller der tager hejde for et
kommende storre spaend i klimavariationerne.

Videnbehov i forhold til klimatilpasning kan opdeles i tre kategorier:
1. de sektorspecifikke videnbehov

2. de intersektorielle videnbehov

3. de tveergdende videnbehov.

Det sektorspecifikke videnbehov kan henferes til fagligt afgreensede problematikker formuleret af de
enkelte sektorer, som er naevnt i den danske klimatilpasningsstrategi. KoKs arbejdsgrupper for
forskning hhv. samfundsgkonomisk analyse har udarbejdet en oversigt over de sektorspecifikke
videnbehov.

Det intersektorielle videnbehov deekker over faglige omrader, hvor sektorerne péavirker hinanden.
Klimatilpasningsstrategien er sektoropdelt med undtagelse af tilpasningsstrategien ift. kystzonen,
som ma betragtes som intersektoriel. Af eksempler pa andre intersektorielle emner kan bl.a. naevnes
vandkredslebet, landskabet, den klimavenlige by, fedevaresikkerhed, forholdet mellem klimatilpas-
ning og modvirkning af klimasendringer. Tilpasning af samfundet indebaerer ogsa behov for viden
om de samfundsmeessige faktorer, som er determinerende for evnen til at omstille til en gren oko-
nomi (low-carbon economy). Endelig er det vigtigt at forsta de internationale rammebetingelser,
hvorunder det nationale beslutningssystem fungerer.

Det tvaergiende videnbehov daekker over en serie redskaber, som kan vaere vaesentlige forudseetnin-
ger for forskning og anden videnopbygning inden for savel de sektorspecifikke som inter-sektorielle
fagomrader. Det tveergdende videnbehov inkluderer eksempelvis tilvejebringelse af et uddybet
kendskab til 1) klimaeendringer (klimamodeller, havstigning, COz-niveau); 2) andre naturvidenska-
belige modelverktojer (hejdemodel, hydrologisk model mv.); 3) beslutningsverktejer (samfunds-
okonomi, handtering af risiko og usikkerhed i beslutningsprocessen mv.) samt 4) finansieringsmo-
deller/-metoder (bl.a. forsikringsordninger, fonde, ansvarsplacering og -fordeling). Disse er eksem-
pler pa redskaber som ogsa eftersporges i regeringens og EUs klimatilpasningsstrategier.

Videnbehov kan daekkes ved en forskningsindsats, gennem overvagning, udvikling, design, demon-
stration og kortleegning. Endelig kan et videnbehov daekkes gennem identifikation og videre bear-
bejdning af allerede publiceret viden. En forskningsindsats er ikke nedvendigvis en forudsaetning
for at kunne daekke et videnbehov - omvendt vil der ofte med fordel kunne knyttes en forskningsak-
tivitet til en af de ovrige tilgange, der kan anvendes til deekning af videnbehov (f.eks. overvagning,
udvikling osv.)

KFT spurgte i efteraret 2008 520 forskere om hvilke former for informationer eller data, der vil kun-
ne gavne forskningen i klimatilpasning samt hvilke fremtidige forskningsbehov med relevans for
klimatilpasning, den enkelte forsker vil pege pa (inden for sdvel som uden for eget forskningsomra-
de). P4 basis heraf vil KFT i den kommende tid udarbejdet en syntese til brug for det videre arbejde
med kvalificering af forskningstemaer.
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5 Kortlaegning af klimaforskningen

5.1 Kortlaegning af klimaforskningen i Danmark

KFT har i samarbejde med Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling samt Klima- og Ener-
giministeriet gennemfort en kortleegning af klimaforskningen i Danmark!. Kortleegningen deekker
savel den offentlige som den private klimaforskning.

Samlet set tegner kortleegningen et billede af et relativt lille forskningsfelt med en steerk internatio-
nal position. Malt pa antal publikationer er Danmark saledes det 19. mest publicerende land (malt
per indbygger ligger Danmark pd en 5. plads). Mdlt pa antallet af citationerne har dansk klimaforsk-
ning en hgj international gennemslagskraft. Inden for den offentlige sektor anslas klimaforskningen
at udgere omkring 1%% af de samlede offentlige forskerarsveerk, mens klimaforskning udger godt
3% af de samlede forsknings- og udviklingsudgifter i den private sektor.

Klimaforskningen i den private sektor fokuserer overvejende pa reduktion af drivhusgasser. Effek-
terne, som klimazendringer har pa menneskelige og naturlige systemer, er taget op i relevante sam-
menhzenge.

Forskningen inden for den offentlige sektor er overvejende naturvidenskabelig og koncentrerer sig
om den fysisk-videnskabelige baggrund samt om reduktion af drivhusgasser og effekter af klima-
endringerne. Halvdelen af de offentlige forskere bruger mindre end 25% af deres arsveerk pa klima-
forskning. Inden for omradet synes der at veere en underrepraesentation af ph.d.-studerende og
postdocs i forhold til antallet af lektorer, seniorforskere mv.

Forskning i klimatilpasning fylder relativt lidt set i forhold til den samlede danske klimaforskning.
Det geelder savel den offentlige som den private forskning. Kun 15% af de i alt 520 offentlige forske-
re, der deltog i kortleegningen, orienterer sig sdledes primart mod klimatilpasning. Omkring halvde-
len beskeeftiger sig med klimatilpasning i nogen grad. Blandt disse forskere relaterer 28% sig mod
det naturvidenskabelige omrdde, mens samfundsvidenskab, teknisk videnskab samt jordbrugs- og
veterineervidenskab hver bidrager med en femtedel. Sundhedsvidenskab og humaniora udger den
resterende del af forskerprofilen.

Overordnet er der en tendens til, at forskningsprofilen inden for klimatilpasningsomradet er bredere
end inden for den generelle klimaforskning. Denne tendens genfindes, ndr man betragter forskernes
kompetencer ift. videnbehovet inden for de 11 sektorer, som regeringens klimatilpasningsstrategi
retter sig mod. Det naturvidenskabelige, det teknisk-videnskabelige samt det jordbrugs- og veteri-
neervidenskabelige omrdde dominerer. Bide det samfundsvidenskabelige og det humanistiske om-
rade er repreesenteret inden for de fleste sektorer. Der er med andre ord et stort potentiale for tveer-
videnskabelig forskning savel inden for som pa tveers af sektorerne. Tre sektorer skiller sig ud ved
en relativ markant hejere forskningsaktivitet, malt ved igangveerende projekter og forskerkompe-
tencer. Det er natur- og naturbeskyttelse, byggeri og anleeg samt land- og skovbrug.

1 ”Kortleegning af Klimaforskning i Danmark”, udgivet af Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvik-
ling i samarbejde med Koordineringsenhed for Forskning i Klimatilpasning og Klima- og Energiministe-
riet, marts 2009.
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5.2 International litteratur

I den internationale litteratur om klimasendringer beskeeftiger 4 — 5% af artiklerne sig med klimatil-
pasning?. Antallet af artikler har gennem det seneste tiar veeret stigende fra 20 til nu 80-100 om éaret.
En tredjedel af artiklerne beskeeftiger sig med klimatilpasning i udviklingslande og en sjettedel i
Arktis. Omkring 10% beskeeftiger sig med forholdet mellem modvirkning og tilpasning i forhold til
klimapolitikken. Fordelingen af de resterende artikler pd emner kan skennes ud fra i tabellen, der
viser fordelingen af de artikler der er lagt ind i databasen i det engelske videncenter for klimatilpas-
ning (UKCIP).

Fordeling af artikler med nggleordet adaptation i UKCIPs Climate Digest.

Modeller 7

Samfundsgkonomi 4

Tilpasningsevne 53

Sektorer 75 Kyster
Byggeri
Vand
Energi
Landbrug
Skovbrug
Fiskeri
Natur 1
Planlaegning
Sundhed
Forsikring
Beredskab
Erhverv®

N 01O © W =+ 01 W O = ©O© 0o O’

| alt 139

En meget stor del af artiklerne handler enten om kortleegning og udvikling af tilpasningsevne i sam-
fundet (adaption capacity) eller om beslutningstagning under usikre forudseetninger. Forsikringsin-
dustrien har kortlagt de okonomiske konsekvenser mv. af klimazendringer, men dette arbejde er
hidtil kun i begraenset udstreekning fremlagt i den videnskabelige litteratur*.

? Sggning i Science Direct pa climate change og adaptation.
3 Erhverv dakker her over olieindustrien (2) og turisme (5).
* Anthony Giddens: The Politics of Climate Change, Polity Press2009, p. 165.
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6 Forskningstemaer

6.1 Rammerne for identifikation af temaer

Den strategiske forskning i klimatilpasning har opheeng i FORSK2015 — Et prioriteringsgrundlag for
strategisk forskning, Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling, juli 2008. Her retter forsk-
ningsbehovet sig i det strategiske tema Fremtidens klima og klimatilpasning mod ny viden om klimasy-
stemet, klimamodeller, konsekvenser og tilpasning til klimaaendringer samt mod klimapolitik. Der
peges ogsa mod samfundsvidenskabelig og humanistisk forskning. Klimaudfordringernes forsk-
ningsbehov er karakteriseret ved at veere tveerfagligt og streekker sig over en lang reekke forsknings-
felter.

I Klimatilpasningsstrategien hedder det at “Regeringen leegger veaegt pa, at klimatilpasning sa vidt
muligt sker lebende (ad hoc), hvorved myndigheder, virksomheder og privatpersoner pé eget initia-
tiv reagerer pa konsekvenserne af klimasendringer i tide inden for de givne lovgivningsmeessige,
okonomiske og teknologiske rammer. I det omfang, hvor ad hoc tilpasning ikke er den samfunds-
meessigt optimale, kan der blive behov for at igangseette politisk vedtagne tilpasningstiltag”.

I FORSK2015 papeges det, at det er “vigtigt at etablere ny viden om klimazendringerne, og ikke
mindst om hvordan klimazendringer pavirker danske forhold, saledes at samfundet kan foregribe
effekterne af klimasendringer samt balancere risici og muligheder, der métte opstd som konsekvens
heraf. Det er indlysende, at overvejelser omkring dansk infrastruktur er centrale, men ogsa mulige
forandringer i fauna og flora samt havmilje kan teenkes at f4 betydning. Herunder er sporgsmal om
vandbalancen og landbrugets rammebetingelser eksempelvis centrale.” Der ses her en opdeling i
bl.a. infrastruktur og de processer (fysiske, biologiske, og samfundsmeessige), der er knyttet til land-
skabet.

Det er en faglig forudseetning for klimatilpasningsforskningen at vi kan diagnosticere samfundets
og naturens sarbarhed over for klimazendringer. Derfor er resultaterne af forskning i klimasystemet,
klimamodeller og konsekvenserne af klimaaendringer en forudseetning for forskning i klimatilpas-
ning. Der er ofte en kobling mellem klimatilpasningsforskning og forskning i modvirkende redska-
ber (mitigation). Teknologidelen af denne forskning herer hovedsagelig ind under to andre strategi-
ske forskningstemaer i FORSK2015 Fremtidens energisystemer og Konkurrencedygtige miljoteknologier.

I denne rapport er den grundlagsskabende forskning i klimasystemet som sadan fravalgt, da den i
hojere grad skal relateres til den brede internationale klimaforskning.

6.2 Mal med klimatilpasningsforskning

Malet med klimatilpasningsforskning er at fremskaffe det nedvendige videngrundlag for sam-
fundsmeessige klimatilpasningstiltag. Da prioriteringerne i klimatilpasningsforskningen i Danmark
har ophaeng i FORSK2015, vil temaerne beere preeg af den danske kontekst.

Klimaeffekterne og deraf folgende tilpasningsbehov er imidlertid regionalt og nogle gange globalt
de samme, om end der kan vaere specifikke klimapavirkninger i nogle lande. Derfor er de behov,
som temaerne afspejler, ikke alene forbeholdt en dansk virkelighed. Danske forskningsmiljeer inter-
agerer med internationale forskningsmiljeer i de enkelte projekter, hvorfor der ofte vil veere fokus pa
de geografisk generiske elementer frem for specifikke forhold.
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Klimatilpasningsforskning kan ikke ses isoleret fra anden klimaforskning. Forstdelse af
klimasystemet, dets variation og de menneskeskabte eendringer af klimasystemet, og
klimasendringernes direkte og indirekte effekter pa natur og samfund er en forudseetning for
klimatilpasning. Samtidig ber klimatilpasningen ikke ses isoleres fra andre samfundsmaessige tiltag
og udviklinger, men integreres i disse for at opna synergieffekter.

Klimatilpasningsforskning og dens samfundsmaessige implementering fordrer

* en oget og mere detaljeret viden om klimaets udvikling

e en oget viden om direkte og indirekte effekter af klimasendringer pa natur og samfund
e en viden om nye klimatilpasningsmuligheder

som grundlag for klimatilpasning hos myndigheder, virksomheder og privatpersoner.

6.3 Temaer

Med udgangspunkt i FORSK2015 forskningsstrategiske tema 2: Klima og klimatilpasning foreslas fol-
gende 5 temaer centrale for en tveergdende forskning i klimatilpasning;:

Modeller og klimatilpasning
Samfund og klimatilpasning
Byggeri og klimatilpasning

Landskab og klimatilpasning
Klimatilpasning i kystzonen.

Al D

Temaerne er kort beskrevet nedenfor og mere uddybende i bilaget.

Tema 1: Modeller og klimatilpasning

Nyere forskning viser et behov for, at klimamodeller i hgjere grad inddrager vekselvirkninger mel-
lem alle komponenter i klimasystemet, herunder atmosferen-havet-landjorden. Den nye generation
af Earth System-modeller beskriver feedback-mekanismer fra biosfeeren, aendringer forarsaget af
arealanvendelser og storbydannelser, forandringer i atmosfeerens og havets kemiske stofsammen-
setning, aerosol- og skydannelse samt beskrivelser af vand-, kulstof- og kveelstofkredslebene. Sam-
tidig er der brug for, at sadanne modeller nedskaleres, siledes at resultater fra denne nye type af
regionale klimamodeller kan anvendes til strategisk planleegning og risikovurdering af klimatilpas-
ningsinitiativer.

Temaet indebeerer en betydelig udveksling af viden med de ovrige temaer, f.eks. af samfundseko-
nomisk karakter, nar der udvikles nye lokale scenarier som input til modellen. Resultaterne fra an-
vendelse af modeller finder anvendelse i de gvrige forskningstemaer, idet de gor det muligt at frem-
bringe mere palidelige beskrivelser af det fremtidige klima pa lokal skala. Forskningstemaet skal
inddrage brugere af modeller fra alle sektorer i formuleringen af de spergsmal, der enskes belyst, og
hvordan usikkerheder skal preaesenteres.

Forskningstemaet inviterer til at der anvendes en bred vifte af videnskabelige discipliner til model-
lering af de mange forskellige komponenter og processer, der vekselvirker i klimasystemet.

Emner: modeller for klima, hydrologi, topografi, landskab, oceanografi (neeromradet), vandstand og
-kvalitet, luftkvalitet samt samfundsekonomiske modeller og sociogkonomiske fremskrivninger.

Tema 2: Samfund og klimatilpasning

Klimatilpasning er et nyt omrade for beslutningstagere pa lokalt, nationalt, regionalt og globalt plan.
Der er derfor et stort behov for tveergaende samfunds- og sundhedsvidenskabelig forskning pa om-
radet. Forskningen skal sikre effektiv og rettidig tilpasning til klimasendringerne. En national tilpas-
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ning til de samfundsmeessige sendringer, som klimaet fordrsager, forudseetter bl.a. forskning i de
strukturelle eendringer, som ma forudseettes som led i en modernisering af infrastruktur og ekono-
mi. Forskningen skal bidrage til, at tilpasning bl.a. af transportinfrastruktur, kan ske innovativt og
under hensyntagen til samfundsekonomi, sundhed, miljg, erhverv, ansvars- og risikodeling, inter-
generationelle aspekter, osv.

Det er veesentligt for klimatilpasningen, at der eksisterer en kapacitet i samfundet, der kan bidrage
til udvikling af metoder, verktojer, styringssystemer og institutioner, som kan gere mennesket og
samfundet mere robust overfor klimazendringer. Forskningen skal veere relevant i forhold til at op-
bygge teori, viden og anden kapacitet. Det er malseetningen at udvikle effektive strategier og for-
valtningsprincipper, styringssystemer og institutioner, der er egnet til at sikre en innovativ klimatil-
pasning. Forskningen skal bidrage til opbygning af en kapacitet hos beslutningstagerne til at kunne
foretage en vurdering af konsekvenserne for menneskers trivsel og sundhed samt til at kunne priori-
tere indsatser for begraensning af og tilpasning til klimasendringer. Optimering af forsikringslegsnin-
ger og andre former for finansiel service samt perspektiverne i offentlig-privat partnerskab som led i
klimatilpasningslesninger er andre relevante mal for forskningen.

Emner: samfundsgkonomi, beslutningstagning under usikkerhed, styringsinstrumenter, timing,
ansvars- og risikodeling, tilpasningskapacitet, barrierer for tilpasning, sundhed, erhvervsudvikling,
institutionel kapacitet, governance, borgerinddragelse og adfeerd i et regime med klimazendringer.

Tema 3: Byggeri og klimatilpasning

Samfundsgkonomiske investeringer i renovering og i nye bygninger, bymiljeer og infrastrukturer
(kloakker, fijernvarme, veje og baner) har en lang tidshorisont. Bygninger og anlaeg er samtidigt sar-
bare over for eendringer i klimaet. Der er behov for en usikkerhedsmargin, der tager hgjde for frem-
tidige klimaeendringer.

Forskningen skal vedrere de behov, der er for udvikling af metoder og modeller, der kan danne
grundlag for en ny fremadrettet design-, dimensionerings- og lokaliseringspraksis for det byggede
milje og infrastruktur. Forskningen kan ogsa vedrere forbedringer af de eksisterende bygninger og
anleeg. Der er endvidere behov for forskning, som kan give et ensartet og helhedsorienteret beslut-
ningsgrundlag for langsigtede, klimasarbare investeringer, der skal foretages af myndigheder, er-
hvervsliv og private investorer. Finansieringsmodeller er ogsa relevante. Byplanleegningens og den
gronne strukturs potentiale for klimatilpasning i byer skal underseges og udvikles.

Emner: det byggede miljo, infrastruktur, klimamodellering, ingeniervidenskab, statistisk skalering,
samfundsgkonomi, styringsmidler, ansvars- og risikoanalyse, hydrologi, gron struktur, sundhed,
arkitektur og design.

Tema 4: Landskab og klimatilpasning

Landskabets udformning er et resultat af samspil mellem menneske og natur siden den sidste istid.
Landskabet og dets ressourcer er saledes i tiltagende grad blevet udnyttet og organiseret. P4 mange
mader fremtraeder et landskab — aftheengig af geografi og graden af udvikling - i dag som mere eller
mindre gennemreguleret og fastlast i dets forskellige funktioner: produktiv/ekonomiske, natur-
meessig/ekologiske og samfundsmaessig/kulturelle.

Klimagendringerne vil eendre og forsteerke den pavirkning, der allerede i dag sker i brugen af land-
skabet og dets ressourcer (boseetning, landbrug, skovbrug, vandindvinding, transport mv.). Forsk-
ningen skal bidrage til at belyse konsekvensen af klimasendringerne for de verdier, der er knyttet til
landskabet (biodiversitet, friluftsliv, kulturmiljo) og for samspillet imellem disse herunder konse-
kvenser for landskabets funktioner og tjenester (fedevareproduktion, bioenergi, kulstofakkumule-
ring, rent vand, biodiversitet, sygdomsspredning, oversvemmelser, friluftsliv, mv.). Den forsk-
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ningsmeessige indsats skal have en innovativ tilgang til, hvordan klimasendringerne pdvirker an-
vendelsen af naturens ressourcer og forvaltningen af landskabet, sa negative effekter kan minimeres
og nye positive muligheder udnyttes optimalt.

Emner: Vandkredslebet, kulstofkredslebet, beeredygtig produktion, biodiversitet, multifunktionali-
tet, planleegnings- og forvaltningsredskaber, samfundsekonomi, styringsinstrumenter og sundhed.

Tema 5: Klimatilpasning i kystzonen

Temaet behandler effekterne af og tilpasning til et stigende havspejl i kystnaere omrader. Det hand-
ler om kystsikring og de fysiske, biologiske samt samfundsmeessige processer og interesser, der er
relateret til kystzonen.

Kystzonen omfatter landomrader, der vaesentligt er pavirket af neerheden til kysten, og havomrader
ud til kontinentalsoklen. Temaet er skilt ud fra temaet om landskab, fordi hovedpavirkningen af
klimaet her primeert er et stigende havspejl, og fordi nogle forhold og konsekvenser af klimaeen-
dringer er specielle for kystomrader (f. eks. manglende privat ejerskab af havomrader og havets
ressourcer, forsuringen af havet, biologiske produktionsforhold).

Der er knyttet store veerdier og interesser til kysten i form af bygninger, anleeg, kulturmilje, natur-
omrader og rekreative muligheder. Samtidig har store samfundsekonomiske investeringer i kystneer
bebyggelse og infrastruktur som vindmeller, havne, broer, kloakker, veje og baner en lang tidshori-
sont. De er samtidigt sarbare over for eendringer i klimaet. Hertil kommer forskellige arealinteresser
og behovet for effektiv afvanding af kystneere omrader.

Der er behov for forskning, der kan bidrage til relevante losningsmodeller — herunder finansielle —
ift. de udfordringer, der er tale om. Udfordringerne vedrerer bl.a. oversvommelse af kystarealer,
handtering af nye og forsvindende arter langs kysterne og i badevandet og andrede anvendelses-
muligheder for hav- og kystomrader i forbindelse med f. eks. energiproduktion, fiskeri, akvakultur,
skibstransport og turisme.

Emner: Kystdynamik, kystsikring, oversvemmelsessikring, naturudvikling, afvanding, planleegning,
samfundsekonomi, friluftsliv, turisme, styringsmidler, byggeri og anlaeg, erhverv, ansvars- og risi-
kohandtering, gkosystem- struktur og funktion, biodiversitet, integreret kystzoneforvaltning, baere-
dygtighed, sdrbarhed og sundhed.

6.4 Sammenhaenge/koblinger mellem temaer

De 5 forskningstemaer omfatter en reekke emner og metoder, der gar pa tveers. Eksempelvis er de
sundhedsmeessige aspekter relevante inden for flere af temaerne. Greensefladen mellem forsknings-
temaerne er derfor heller ikke skarp.

Temaet "Modeller og klimatilpasning” giver en oget viden om de fremtidige klimavariationer, som
danner grundlag for forskningen inden for de fire andre temaer. Samtidig skal der veere et tilba-
gespil fra forskere inden for de fire andre temaer til modeludviklerne for at sikre, at forskellige er-
kendte og nye behov for klimarelaterede informationer kan tilgodeses.

Temaet “Samfund og klimatilpasning” danner pa tilsvarende vis underlag for temaerne om kyst,
landskab og byggeri, bla. i form af udvikling af samfundsgkonomiske analyser, metoder og beslut-
ningsstotteveerktojer — baseret pa viden og behov fra disse tre temaer. Der forudseattes et serligt
samspil mellem temaerne om samfund og modeller i forbindelse med formuleringen af de scenarier,
der ligger til grund for modelberegninger.
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Temaerne kyst, landskab og byggeri er gensidigt forbundne greenseflader, som f.eks. vandkredsle-
bet (f.eks. kystforvaltning, afvanding og vandforsyning) og natur.

Sammenspillet mellem forskningstemaerne er eksemplificeret i figur 2.

Samfund <« Scenarier og klimainformation Modeller

Landskab

Byggeri

Kyst

Figur 2. Eksempler pa samspillet mellem forskningstemaerne.

6.5 Storre forskningsmaessige perspektiver og udfordringer

Regeringens klimatilpasningsstrategi forudseetter en ad hoc-beslutningstagen pa baggrund af viden,
der stilles til rddighed pa Klimatilpasningsportalen.

Samfundets tilpasning til klimasendringer skal ske pa alle niveauer — i Danmark er det bade staten,
kommunerne, borgerne og virksomhederne, som skal overveje klimatilpasningstiltag. Der er tale om
vigtige beslutninger om samfundsmaessige og private investeringer, der skal tages med effekt man-
ge ar frem. Denne udfordring seetter oget fokus pa fornuftige fremskrivninger af samfundets udvik-
ling hen imod eksempelvis en ikke-kulstof-baseret energisektor, vilje og evne til at handtere geogra-
tisk afgreensede omrader med for meget eller for lidt vand, eendringer i sundhedssystemet i relation
til hedebelger, indretning af byer til at kole savel som til at holde pa varmen, risikospredning i be-
folkningen, kommunikation og beslutningsprocesser under klimazendringer — og i videre perspektiv
handtering af klimamigration, internationale konflikter og udvikling og brugen af helt ny teknologi.

Disse emner gar pa tvers af ovenstdende temaer, bade i mal og raekkevidde. Derfor vil det veere
hensigtsmeessigt at igangseette en raekke aktiviteter pa tveertema-niveau. KFT planleegger at nedseet-
te bredt sammensatte forskergrupper, som kan bidrage til arbejdet med at formulere behovet for
aktiviteter pa tveertema-niveau.
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Et centralt punkt i strategien for klimatilpasning i Danmark er handtering af risici. Udsigten til kli-
maeendringer betyder, at der er kommet en sterre usikkerhed ind i beslutningsgrundlaget for myn-
digheder, virksomheder og privatpersoner. Det er dermed afgerende for beslutningstagerne, at de
far adgang til ny viden, der kan bidrage til at vurdere usikkerhederne.

En risiko involverer flere grader af og former for usikkerhed i form af omfang, reekkevidde og kon-
sekvenser bade for borger, samfund og naturen. Den forskningsmeessige tilgang til emnet fordrer
derfor en samling af kompetencer i natur-, sundheds-, samfunds- og humanvidenskab. Risikoaspek-
tet har mange facetter. Seerligt forholdet omkring forskningskommunikation og risikoaspektet i en
global kontekst (klimaaftaler, international sikkerhed, regeringsforelse, fodevaresikkerhed, folke-
sundhed, handel, folkevandring) kalder pa en forskningsindsats pa et mere overordnet og tveerga-
ende niveau i forhold til de konkret foresldede temaer i denne rapport. Ligeledes skal den danske
forskning pa klimaomrddet koordineres med den internationale klimaforskning, sdledes at den
nedvendige synergi kan opnas. Dansk videnproduktion og ekspertise pd klimaomradet skal kobles
til den internationale forskning — og derigennem fagligt styrkes og profileres.

Resultater fra en forskningsindsats ogsa pa de ovennaevnte omrader vil styrke den langsigtede im-
plementering af strategien. Eksempler pa vasentlige langsigtede forskningsspergsmadl kan i den
sammenhaeng inkludere:

e Hvilke omkostninger er der forbundet med en omstilling regionalt og lokalt til det fremtidige
klima? Hvilke omkostninger er der forbundet med ikke at foretage rettidig tilpasning til fremti-
dens klima? herunder en analyse af fremtidige skadesomkostninger, cost-of-inaction.

e Hvordan sikrer vi, at alle typer af beslutningstagere reagerer pa et evidensbaseret videngrund-
lag? og hvordan sikres videngrundlaget for de oplysninger, der indgér i de politiske beslutnings-
processer? Hvordan sikres en fornuftig sammenheeng mellem nye tiltag og allerede eksisterende
politikker, s& sarbarheden over for klimasendringer reduceres?

e Hvordan handteres klimatilpasning pa varierede geografiske niveauer - er de nedvendige admi-
nistrative systemer til stede? Hvorndr er subsidiaritetsprincippet vs. andre tilgange at foretraekke
i en EU-sammenhaeng?

e Hvordan udnyttes nye kommunikationsformer til at engagere borgerne? Og hvordan inddrages
uddannelsessystemerne ift. oplysning og uddannelse inden for de kommende udfordringer og
muligheder? Hvordan motiveres individ og samfund til at satse pa forebyggende klimatilpas-
ning?

Disse sporgsmal ber reflekteres inden for de 5 foresldede temaer, men kan derudover ogsa pa leen-
gere sigt adresseres pa et mere overordnet plan, f.eks. i form af formulering af et selvsteendigt fagligt
programomrade.

Der er en voksende erkendelse i det internationale forsknings- og forskningspolitiske miljo af, at
klimaudfordringen i en serlig grad fordrer en nytenkning og reorganisering af forskningspro-
grammer og aktiviteter, der gor det muligt at imedekomme de behov, der er for data og anden in-
formation. De skal bl.a. kunne:

e bruges umiddelbart af beslutningstagere (f.eks. gennem udvikling af nye koblede menneske-
land-hav-atmosfeere-modeller)

e understotte den humanistiske dimension i udvikling og forstdelsen af klimaudfordringen, her-
under diverse klimatilpasningstiltag

o tilvejebringe overblik over samfundets og borgeres ageren i forhold til klimasendringer, f.eks.
relevante tiltag over for de hyppigere ekstremheendelser, som forventes.
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Ogsa FORSK2015-udspillet til ny strategisk forskning omtaler f.eks. det klimapolitiske element, hvor
forskningen adresserer internationale forhandlinger og aftalemodeller, sikkerhedspolitiske dimensi-
oner i forhold til regulering og handtering af klimasendringerne, herunder international og regional
migration.

P& EU-niveau er en hvidbog som behandler klimatilpasningsspergsmadl inden for en europeeisk
ramme aktuelt i horing. Den tager udgangspunkt i, at etablering af en vidensbank og integration af
tilpasningsspergsmal i mal og handling i EU politikken, er centralt. Omstilling til en gren ekonomi
og finansieringen af klimatilpasningstiltag er andre centrale temaer.

6.6 Ressourceskon

KoK-arbejdsgrupperne for forskning og samfundsekonomisk analyse har vurderet, at omfanget af
forskningsindsatsen for de oprindeligt indmeldte forskningsemner var pa i alt 620-770 mio. kr. for-
delt over 3 ar. KFT’s Forskningsfaglige Radgiverpanel har for fire af de fem temaer anslaet forsk-
ningsbehovet til omkring 500 mio. kr. over 5 ar.

Det skennes pa denne baggrund at der er et samlet behov pa omkring 700 mio. kr. fordelt over 5 ar
for at opfylde forskningsbehovene inden for de fem forskningstemaer.

Det storste ressourcebehov ligger inden for temaerne byggeri og landskab, og det mindste er inden
for modeltemaet. Den neermere fordeling mellem temaer skal udmentes senere.

Blandt virkemidlerne inden for strategisk forskning indgdr seedvanligvis etablering af strategiske
forskningscentre med et budgetvolumen pa minimum 5 mio. kr. pr. ar i tilskud over 5-7 ar og etab-
lering af strategiske forskningsprojekter med en lebetid pa 3-5 ar og budgetter pa minimum 10 mio.
kr. Hjemtagelse af internationale forskningsprojekter ma forventes at udgere et andet veaesentligt
bidrag til strategisk forskning i Danmark.

Rapporten Kortlegning af klimaforskning i Danmark angiver den samlede arlige budgetsum for klima-
projekter, der var i gang i 2007, til 260 mio. kr. - hvoraf den udenlandske finansiering var pa 30% og
anden privat finansiering var pa 10%. P klimatilpasningsomradet var projektvolumenet pd 75 mio.
kr. pr. ar for projekter med klimatilpasning som det primeere fokus. Projekterne lob i perioden fra
2003 og frem.

Fordeles det samlede ressourcebehov pa 700 mio. kr. til de fem forskningstemaer over en femars-
periode, vil den arlige projektsum for klimatilpasningsforskningen i Danmark (inkl. det mere grund-
lagsskabende model-udviklingsarbejde) andrage 140 mio. kr. pr. ar. Forudseettes det med udgangs-
punkt i ovenstdende fordeling imellem finansieringskilder, at 40% af denne projektsum finansieres
af hhv. udenlandske og private kilder, resterer der 85 mio. kr. pr. ar til national finansiering, hvis
behovet skal deekkes. Dette deekker bade basismidler, forskningsradsmidler samt anden finansie-
ring.

Opgjort for hvert af de fem temaer vil dette resultere i etablering af 5 forskningsomrader med 5-
arige bevillinger pa gennemsnitligt 17 mio. kr. pr. ar pr. forskningstema og med en skensmaessig
fordeling imellem temaerne pa mellem 6-24 mio. kr. pr. &r. KFT har ikke haft grundlag for at skenne
balancen mellem basismidler og forskningsradsmidler mv.

En af konklusionerne i rapporten Kortlaegning af klimaforskning i Danmark er, at det p.t. aktive klima-

forskningsmilje i Danmark er smat, og at klimatilpasning kun udger et lille forskningsfelt, men at de
faglige kompetencer er til stede for at oge forskningsindsatsen vaesentligt.
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Bilag: Forskningstemaer

I dette bilag uddybes forskningstemaerne 1. Modeller og klimatilpasning, 2. Samfund og klimatil-
pasning, 3. Byggeri og klimatilpasning, 4. Landskab og klimatilpasning og 5. Klimatilpasning i kyst-
zonen.

Temaerne er ensartet opbygget og indeholder folgende elementer:

I et overordnet baggrundsafsnit redegeres for, hvilken problemstilling eller udfordring, der skaber
behovet for forskning, arsagerne hertil og konsekvenserne heraf.

I afsnittet forskningsspergsmalene konkretiseres indledningsvist behovet for forskningsbaseret
viden, som udfordringen skaber, hvorefter relaterede forskningsspergsmal defineres.

De relevante involverede forskningsdiscipliner grupperes, og den forskningsmassige satsning
beskrives, herunder relevansen for dansk strategisk forskning og de saerlige muligheder/potentielle
forudseetninger som kraeves/er til stede.

I resultatafsnittet redegores for det forventede udbytte af forskningsindsatsen, pa lang og kort sigt,
eventuelt med delmalsaetninger samt hvilke sektorer og hvordan disse vil kunne drage nytte af
forskningsresultaterne.

Der kan opstilles en raekke faglige tveergdende delmdl med henblik pa at deekke forskningsudfor-
dringer knyttet til de problemstillinger, som temaerne deekker. Koordinering af forskningen skal
sikre storst mulig synergi, hvorved nogle emner kan deekke flere delmal.

Temaerne skal ikke ses som afgreensede, isolerede forskningsomrader. Temaet 1 om modeller giver
en gget viden om de fremtidige klimavariationer, som er grundlag for forskningen inden for de 4
andre temaer. Samtidig skal der veere et tilbagespil fra forskere inden for de fire andre temaer til
modeludviklerne for at sikre at forskellige erkendte og nye behov for klimarelaterede informationer
kan tilgodeses.

Opdelingen mellem landskab (tema 4) og kyst (tema 5) relaterer sig til, at klimaeendringerne er den
vaesentligste pavirkning af landskabet, mens et stigende havspejl er den vaesentligste pavirkning for
kysterne. Afgreensningen mellem landskab og kyster er saledes ikke skarp, og det er vigtig at sikre,
at de relevante emner tilgodeses. Alle temaerne indebzeerer tveergdende emner og metoder.

Klimatilpasning i Grenland og Feeroerne er ikke behandlet seerskilt, men kan teenkes ind i de 5 te-
maer. Der vil veere nogle problemstillinger, der er specielle for de to omrader, og som vil kraeve spe-
cifikke forskningsprojekter. Her vil man med udbytte kunne bygge pa erfaringerne, der er opbygget
omkring klimatilpasning og -forskning i Norge og Canada.
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Tema 1: Modeller og klimatilpasning

Baggrund

A. Udfordring/problem/mulighed, som skaber behovet for forskning, arsagerne hertil og konsekvenserne
Regeringens klimatilpasningsstrategi peger pa behovet for at forbedre videngrundlaget, sa klimatil-
pasningen kan foretages med sa lille risiko og sa stor omkostningseffektivitet som muligt. Der er
behov for at etablere bedre muligheder for udarbejdelsen af fremtidige konsoliderede klimascenari-
er, herunder et modelvaerktgj, som kan understotte mere balanceret og videnbaseret handling til
imedegaelse af og tilpasning til klimasendringerne. Veerktojet skal kunne beregne effekterne af kli-
mazendringer i Danmark ud fra forskellige socio-gkonomiske scenarier.

Et forbedret modelveerktoj skal kunne levere sammenheengende vejr-, vand-, milje- og klimaprog-
noser med sterre detaljeringsgrad og nejagtighed. Det skal veere baseret pa en mere fuldsteendig
beskrivelse af hele klimasystemet, end tilfeeldet er i dag.

Udgangspunktet for at udvikle modeller er, at der skal sikres et bedre beslutningsgrundlag for sam-
fundsmaessige investeringer. Sektorerne og aktererne skal kunne anvende modelresultaterne til ud-
vikling af konkrete handlingsplaner for klimatilpasning. Det er derfor vigtigt, at brugerne af klima-
information inddrages bl.a. nar forskerne fastleegger fokus i forskningen, f.eks. hvilke sporgsmal
skal forseges besvaret? Hvor er behovene storst? I hvilken form skal resultaterne kunne leveres?
Repraesentanter for centrale sektorer, som f.eks. sundheds-, landbrugs-, fiskeri- og vandforsynings-
og forvaltningssektoren, skal have mulighed for at deltage i definering, design og test-systemer,
ligesom de skal inddrages i udvikling og afprevning af metoder til formidling, herunder af de tilhe-
rende usikkerhedsvurderinger og af prognosernes styrker og begreensninger.

Dette forskningstema har en betydelig vekselvirkning med de ovrige temaer. Forskningen inden for
temaet kan levere bedre klimascenarier til brug for de andre forskningstemaer. Nogle af de scenarier
og den viden, som udvikles gennem forskning under de andre temaer, vil kunne indeholdes i et
samfundsgkonomisk modul i en ny forbedret model.

Forskningssporgsmal

A. Behovet for forskningsbaseret viden, som udfordringen skaber

Forskning har dokumenteret, at der stadig er veesentlige usikkerheder knyttet til de resultater, der
leveres af de eksisterende klimamodeller. Disse usikkerheder er forbundet med vekselvirkninger
mellem de forskellige komponenter af klimasystemet (atmosfere, land og hav). Nar der fokuseres
pa konkrete tilpasninger, er der behov for nejagtigere beregningsresultater end hidtil. Hertil kreeves
en bedre forstdelse og beskrivelse af de tilgrundliggende processer - ikke mindst pa den regionale
skala, som deekker Danmark, og pa lokal skala (f.eks. i den enkelte kommune), hvor resultaterne
primeert skal anvendes.

Der er behov for at udvikle en ny type modelveerktgj, der kan indga som en vigtig komponent i en
sakaldt regional 'Earth System Model’, der beskriver kredslebene for energi, vand, kulstof og kveel-
stof i atmosfeaeren, i havet og for landomrader (overfladevand, grundvand, ekosystemer). Earth Sy-
stem Modellerne, der er under udvikling — en udvikling som denne forskning forudseettes at bidrage
til - repreesenterer en ny generation af integrerede klimamodeller med betydeligt forbedrede proces-
beskrivelser og med feedback-processer, ikke kun mellem atmosfeere-hav-land, men ogsa mellem
energi-vand-kulstof-kveelstof. Det udviklede modelveerktej skal endvidere operere med et mere
fintmasket beregningsnet end dagens klimamodeller.

B. Relaterede forskningsspergsmal/ problemstillinger, der skal forskes i

e Feedback mekanismer mellem de forskellige dele af klimasystemet, bade atmosfeere-hav-land og
mellem forskellige stofflukse, herunder vand, kulstof og kvaelstof.
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e Tvaergdende forskning i integreret modellering, inkl. vurdering af indirekte effekter genereret af
klimazendringer og drivhusgasreduktioner i andre lande

e Sektorrettede klimascenarier. Der er behov for videreudvikling af scenarier og nedskaleringspro-
dukter, som tilgodeser specifikke sektorbehov.

e Udvikling af metoder til dataassimilering (dvs. integration af observerede data i modeller), her-
under af overfladetemperatur, luftkvalitet, jordfugtighed, grundvandsstand og -kemi, vandferin-
ger og vandkvalitet i vandleb samt havspejl og havstremme.

e Modelintegration pa tveers af tidsmeessige og rumlige skalaer samt kobling til og udvikling af
integrerede samfundsgkonomiske og sociogkonomiske modeller.

e Systematiske usikkerhedsanalyser med inddragelse af alle relevante typer af usikkerheder, her-
under scenarieusikkerhed, modelstruktur og procesusikkerhed og datausikkerhed.

Forskningsdiscipliner og forskningsmaessig satsning

A. Forskningsdiscipliner som indgar
Meteorologi, hydrologi, miljgkemi, oceanografi, biologi, agronomi, samfundsvidenskabelig forsk-
ning

B. Relevansen for dansk strategisk forskning. Saerlige muligheder/forudszetninger mv.

Centrale sektorer som sundhed, landbrug, fiskeri og vandressourcer skal inddrages til at definere,
designe og teste modelsystemet og dets resultater, herunder ikke mindst i en dialog om de tilhgren-
de usikkerhedsvurderinger og af prognosernes styrker og begraensninger.

C. Eventuelle faglige forudsaetninger

For at sikre, at modelresultaterne anvendes optimalt som redskab i klimatilpasningen, er det ned-
vendigt at sikre den sterst mulige tillid til modellerne. Derfor skal der gennemfores omfattende test
af modelresultater og sammenligninger med kvalitetssikrede observationsdata (modelvaliderings-
test).

Resultater

A. Konkret forventet udbytte af forskningsindsatsen pa kort og lang sigt, herunder malszetninger/milepaele
Forskningen vil bidrage til at udvikle et klimamodelveerktej med bedre feedback-procesbeskrivelser.
Pa baggrund heraf kan usikkerheden pa klimaprognoser reduceres og danne grundlag for at produ-
cere landsdeekkende konsistente og autoritative klimadata til brug for danske primzrerhverv og
kommuner. Pd laengere sigt vil det veere muligt at videreudvikle modelveerktgjet til anvendelse i
operationel drift, herunder korttids-varsling af oversvemmelser ved havet (stormflod), i byer (regn
med stor intensitet) og i dbne landomrader (store nedbersmangder) samt sasonprognoser for
grundvandsstand, vandingsbehov, nitratudvaskning og vandkvalitet i grund- og overfladevand.

B. Hvilke sektorer vil primaert kunne drage nytte af forskningsresultaterne
Forskningen kan producere resultater af relevans for alle sektorer.

C. Forventet gevinst for sektorerne

Forskningen giver mulighed for sektorspecifik anvendelse af resultaterne til udvikling af konkrete
handlingsplaner for lokal og national klimatilpasning under hensyntagen til de involverede usik-
kerheder og risikovilligheder. Det er veesentligt, at slutbrugerne lebende inddrages, s deres indsigt
kan bidrage til udvikling af det mest optimale modelveerktej. Deres inddragelse vil samtidigt kunne
sikre dem indsigt i modelveerktgjets funktionsbetingelse samt sikre deres tillid til det nye model-
veerktej og dets resultater, herunder greenserne for modelresultaternes anvendelighed.
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Tema 2: Samfund og klimatilpasning

Baggrund

A. Udfordring/problem/mulighed, som skaber behovet for forskning, arsagerne hertil og konsekvenserne
Gennem drhundreder har samfundet, herunder den enkelte borger, byer, virksomheder, erhverv og
institutioner, tilpasset sig klimaet. Tilpasningen er sket ad hoc og lebende i forhold til klimaet og til
erfarede ekstremer. Der er et behov for at have en mere langsigtet og strategisk tilgang til, hvordan
klimatilpasningen foretages pa en optimal og gerne innovativ made. En sadan tilgang kan forudseet-
te et anderledes beslutningssystem, anderledes vaerdier og virkemidler samt aendringer i ansvars-
forhold. Den nye udfordring ligger i, at der forventes vaesentligt storre og hurtigere klimasendringer,
og at disse er beheeftet med sterre usikkerhed. Konsekvenserne af klimasendringerne er vidtraek-
kende og kan have store samfundsomkostninger, hvis de inddrages i fremtidig planleegning, for-
valtning og adfeerd.

Forskningssporgsmal

A. Behovet for forskningsbaseret viden, som udfordringen skaber

Forskningen skal bidrage til at opbygge kapacitet i samfundet for klimatilpasning. Forskningen skal
bl.a. kunne bidrage til udvikling af styringssystemer og institutioner, der er egnede til at sikre en
passende og rettidig samt samfundsekonomisk effektiv tilpasning og demokratisk forankring.

Den relevante forskning vil bl.a. omfatte hdndteringen af interessekonflikter som kan opsta, ansvars-
og risikofordeling, herunder gennem forsikring. Handteringen af de indirekte effekter, der genereres
af aktiviteter i lande uden for Danmark vil blive omfattet, ligeledes vil de politiske og okonomiske
rammer der er opstillet bl.a. af EU for de nationale akterer ogsa kunne indga i forskningen.

Forskningen kan vedrere udvikling af metoder, teori og empiriske analyser af de gkonomiske, sam-
fundsmeessige, planleegningsmeessige, juridiske, adfeerdsmeessige, sociale, miljg og sundhedsmaeessi-
ge aspekter knyttet til klimapavirkninger og — tilpasning pa alle niveauer. Der leegges veegt pa tveer-
sektorielle og tveergdende problemstillinger.

Politiske, institutionelle og adfeerdsmaessige aspekter knyttet til tilpasning vil ogsa indgd. Det omfat-
ter bl.a. magt- og ansvarsforhold, virkemidler, planleegning, koordinering og flerniveaustyring.

B. Relaterede forskningsspergsmal/ problemstillinger, der skal forskes i
Forskningstemaet indeholder projekter, som adresserer et eller flere af folgende emneomrader:

e Samfundsekonomiske analyser med henblik pa langsigtede scenarier, erhvervsstruktur, handel,
sundhed, veerdiseetning af ikke-markedsomsatte effekter, omkostninger og gevinster ved klima-
tilpasning

e Behandling af usikkerhed og risiko i forhold til klimazendringer og tilpasning pa vigtige sam-
fundsomrader, inklusive handtering af usikkerhed i klimascenarierne og samfundsekonomisk
usikkerhed

e Tidsaspektet (timing af tiltag) og omfanget af klimatilpasning, herunder inter-generationelle
aspekter, er relevant bl.a. ved design af virkemidler, idet tilpasning pa kort sigt giver usikkerhed
ift. hdndtering af nye ekstremheendelser

e Risikobetragtninger og kriterier for beslutningsprocesser og metoder til afdeekning af, hvordan
samfundet - institutioner og akterer, lokalt og nationalt - kan forholde sig til usikkerhed om kli-
maeendringer. Det er relevant at inddrage afvejning af interessen i forudberegnelighed og forsig-
tighed, skonomiske interesse og etik

¢ Risikoafdeekning, forsikrings-, finansielle og erhvervsmaessige aspekter, herunder nye instrumen-
ter og nye markeder

e Udvikling af planleegnings-, regulerings-, forvaltnings- og beslutningsstetteveerktojer, herunder
nye former for regulering under hensyntagen til usikkerhed
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e Juridiske problemstillinger bl.a. med hensyn til konsekvenserne af og tilpasning til klimasendrin-
ger. Relevante forhold her vil bl.a. veere fordeling af ansvar og rettigheder pa kort og lang sigt,
herunder afdeekning og klarleegning af juridisk ansvarsdeling, forsikringsaspekter mv.

e Sociale og kulturelle forudseetninger og kapaciteter for klimatilpasning, herunder analyse af,
hvorledes uddannelse, information og kommunikation om effekter af klimaeendringer kan an-
vendes som grundlag for effektiv og rettidig klimatilpasning

e Udvikling af planleegnings- og styringskulturer, der inddrager private akterer, herunder borger-
inddragelse og bedre offentlig adgang til information som grundlag for dialoger, som kan frem-
me engagementet i klimatilpasning. Fremme af innovation i erhvervsliv og samfundet i ovrigt
med henblik pa udvikling af nye tilpasningslesninger

Forskningsdiscipliner og forskningsmaessig satsning

A. Forskningsdiscipliner som indgar
Samfundsvidenskab, iseer skonomi, planleegning, jura, politologi, sociologi og psykologi samt sund-
hedsvidenskab i et tveerfagligt samarbejde med eksperter inden for serligt berorte sektorer

B. Relevansen for dansk strategisk forskning. Szerlige muligheder/forudszetninger mv.

Klimatilpasning vurderet i et samfundsvidenskabeligt perspektiv og anvendelsen af de samfunds-
meessige analyser og vurderinger er et nyt omrade for beslutningstagere pa lokalt, nationalt og glo-
balt plan. Der er derfor et stort behov for samfundsvidenskabelig forskning.

Klimatilpasning er neert integreret med flere andre forskningsomréader. Det geelder f.eks. forskning i
hydrologi, milje, fedevarer, sundhed og sikkerhed som konsekvens af klimasendringerne og i sen-
dringernes betydning for naturlige, menneskelige og samfundsmeessige vilkar.

Forskningen vil skulle medvirke til at skabe et bedre beslutningsgrundlag, herunder et bedre grund-
lag for at vurdere de okonomiske og evrige samfundsmaessige effekter af forskellige virkemidler og
beslutninger. Forskningen skal herved bidrage til at sikre, at beslutningstagerne i den offentlige og
private sektor kan treeffe relevante og rettidige beslutninger.

Samfundsvidenskabelig klimaforskning vil vaere en vigtig del af grundlaget for borgerinvolvering
og for etablering af ejerskab til klimatilpasning.

C. Eventuelle faglige forudsaetninger
Fagdisciplineer viden koblet med indsigt i klimapavirkning og -tilpasning.

Resultater

A. Konkret forventet udbytte af forskningsindsatsen pa kort og lang sigt, herunder malszetninger/milepaele
Udvikling af beslutningsveerktejer og overordnede strategier for effektiv og rettidig klimatilpasning
pa regionalt, nationalt og internationalt niveau. Metodeudvikling og case studies. Forskningen kan
endvidere bidrage til at sikre en mere innovativ tilgang i beslutningsprocesserne.

B. Hvilke sektorer vil primaert kunne drage nytte af forskningsresultaterne

Seerligt bererte sektorer for klimatilpasning vil bl.a. omfatte: sundhedssektoren, fedevareproduce-
rende erhverv, forsikringsbranchen, den finansielle sektor, vandsektoren, infrastruktur, turisme og
sarbare industrielle anleeg.

Forskningen vil ogsa kunne etablere en baggrund for styrket samfundsmeessig robusthed over for
klimagendringer. Dette vil kunne bidrage til muligheden for at udvikle et effektivt beredskab overfor
katastrofer som folge af f.eks. hedebelger, stormflod, kloakoverleb og intens nedber.

Forskningen vil desuden kunne styrke sektorer, der kan udnytte de erhvervsmeessige potentialer

ved ydelser og produkter, der er egnede til at sikre en optimal tilpasning til klimaaendringer.
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C. Forventet gevinst for sektorerne
Beslutningsgrundlag for effektiv og rettidig klimatilpasning.

Tema 3: Byggeri og klimatilpasning

Baggrund

A. Udfordring/problem/mulighed, som skaber behovet for forskning, arsagerne hertil og konsekvenserne

En raekke store samfundsekonomiske investeringer i bygninger, bymiljoer samt infrastruktur (klo-
akker, veje, fiernvarme og baner) har en lang tidshorisont. Bygninger og anleeg er samtidigt sarbare
over for eendringer i klimaet. Der er behov for at designe og dimensionere beslutningssystemer,
bygninger og anlaeg, sa de med en vis usikkerhedsmargin tager hejde for fremtidige klimaaendrin-
ger.

Langsigtede robuste investeringer i udvikling af det byggede milje og infrastruktur under klima-
usikkerhed kreever, at der foretages en samlet, helhedsorienteret vurdering af nye projekter, herun-
der renoveringsprojekter. Ved anleegs- og renoveringsinvesteringer ber usikkerhedsbetragtninger
inddrages pa en systematisk made, sa der skabes et videnbaseret grundlag for robuste beslutninger.

Udover fysiske, strukturelle og kapacitetsmeessige udfordringer vil de fremtidige klimasendringer
kunne seette sundheden, miljeet og trivslen i det byggede miljo under pres.

Der er et behov for tveergdende forskning, som opbygger og styrker tilpasningskapacitet pa lokalt,
regionalt og nationalt niveau med sigte pa at reducere infrastrukturens og det byggede miljos sar-
barhed over for fremtidige klimazendringer. Der skal i den forbindelse tages hensyn til sammen-
hangen mellem tilpasning og energiforbrug og kvalitet i det byggede miljg herunder inddragning af
virkemidler (f.eks. strategisk planlaegning), der er egnet til at sikre optimale lgsninger.

Forskningssporgsmal

A. Behovet for forskningsbaseret viden, som udfordringen skaber

Der er behov for udvikling af grundleeggende viden, metoder og modeller for fastleeggelse af krav til
kommende og eksisterende byomrader, anleeg og bygninger, der skal fungere i et anderledes klima.
Det geelder bade hvad angar dimensionering, lokalisering, udformning, anvendelse og regulering.
Metoder og modeller ma baseres pa palidelighedsteoretiske overvejelser. De kan bade omfatte gene-
relle principper for handtering af klimadata og usikkerhed samt specifikke modeller for forskellige
typer af anleeg, bygninger, trafik og gron infrastruktur. I forleengelse af fastleeggelsen af sddanne
krav er der behov for udvikling af modeller og metoder for tilpasning af eksisterende byggeri til et
endret klima.

B. Relaterede forskningsspergsmal/ problemstillinger, der skal forskes i

Sektorspecifikke analyser

Forskningsindsatsen vil indeholde en lang reekke specifikke sporgsmal og analyser. Den konkrete
indsats er afhaengig af, hvilke af de store indsatsomrader i klimatilpasning, der behandles. Forsk-
ning inden for f.eks. vandsystemer, kloakering og transportanleeg savel som byplanlaegning, bymil-
joer og byggeri er relevant.

Risiko- og samfundsekonomisk analyse

En vurdering af eendringer i hyppighed og sterrelse af oversvommelser og andre ekstreme vejrfae-
nomener kan bedst hdndteres i form af risikoanalyse. Det er uundgdeligt, at usikkerheden pa een-
dringerne bliver storre jo mere ekstreme haendelser, der enskes taget hgjde for (bdde mht. stedlig
oplesning og hyppighed). De beregnede konsekvenser og tilherende tilpasningstiltag i form af f.eks.
eendrede krav til design og dimensionering skal analyseres samfundsekonomisk med inddragelse af

25



usikkerhed og risikovillighed. Det er ogsa relevant at inddrage de mulige ansvarsfordelinger og
finansieringskilder, herunder anvendelse af fonde og forsikringsordninger.

Indeklima

Der er behov for viden om konsekvenserne for indeklimaet i sdvel nybyggeri som eldre byggeri.
Det er de konsekvenser som er en folge af f.eks. et varmere og fugtigere klima og eendrede krav til
energiforbrug, der er relevante. Malsaetninger er bl.a. at undga en stigende frekvens af indeklimare-
laterede sygdomme.

Ekstremhaendelser

Der er behov for forskning i klimarelaterede skader fra ekstremheendelser pa det byggede og omgi-
vende miljo og infrastruktur. Der er ogsa behov for forskning i betydningen af disse skader inden
for forskellige sektorer. Herunder er der behov for forskning inden for ekstreme klima- og naturfee-
nomener, som f.eks. ekstreme nedbershaendelser, skred, voldsomme oversvemmelser, orkanskader
og stormflod. Et sarskilt problem knytter sig til sikring af seerlig samfundsvigtige institutioner (poli-
ti, hospitaler mm) mod ekstreme klima- og naturfeenomener.

Skadevoldere
Der savnes et videnbaseret grundlag for handtering af nye invasive arter og skadedyr pa byggeri,
anleeg og anden infrastruktur, som er en folge af et varmere og fugtigere klima.

Arkitektoniske potentialer

Der er behov for forstdelse af ssmmenhaengen mellem klima, natur, menneske og byggeri med hen-
blik pa klimatilpasning og udnyttelse af nye arkitektoniske potentialer i bygninger og det omgiven-
de bymilje.

Forskningsdiscipliner og forskningsmaessig satsning

A. Forskningsdiscipliner som indgar

Klimamodellering, ingeniorvidenskab, samfundsvidenskab (herunder statistisk skalering, skonomi,
jura og planleegning), naturvidenskab (herunder hydrologi, risikoanalyse), sundhedsvidenskab,
arkitekt- og kunstvidenskabelige discipliner (herunder design og landskabsarkitektur).

B. Relevansen for dansk strategisk forskning. Saerlige muligheder/forudszetninger mv.
Helt overordnet vil forskningen bidrage med lesnings- og beslutningsvaerktejer til de konkrete ud-
fordringer, som klimasendringerne skaber for samfundets infrastruktur og det byggede milje.

C. Eventuelle faglige forudsastninger

Der forudseettes bl.a. inddragelse af beslutningsstettemodeller til langsigtede investeringer i bygge-
ri. Det skal omfatte klimamodeller pa detaljeret geografisk skala, studier af pavirkninger og sarbar-
hed, scenarier for fremtidigt aktivitetsniveau og samfundsekonomiske faktorer mv.

Resultater

A. Konkret forventet udbytte af forskningsindsatsen pa kort og lang sigt, herunder malszetninger/milepaele
Metoder og modeller, der kan danne grundlag for en ny fremadrettet design-, dimensionerings- og
lokaliseringspraksis for det byggede milje, transportanleeg og infrastruktur. Resultaterne skal give
en viden, der optimerer beslutningsprocesserne og herved sikrer mod fremtidige skader som folge
af klimaeendringer, og som samtidigt modvirker yderligere klimasendringer.

B. Hvilke sektorer vil primaert kunne drage nytte af forskningsresultaterne

Bygge- og anleegssektoren, sundhedssektoren, vandsektoren, transportsektoren, jordbrugssektoren,
erhvervslivet og den private sektor i ovrigt.
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C. Forventet gevinst for sektorerne

Ensartet og helhedsorienteret beslutningsgrundlag for langsigtede, klimarobuste investeringer.
Malgrupperne, der skal kunne anvende beslutningsgrundlaget, er myndigheder, erhvervsliv og
private investorer. De modeller, der udvikles med henblik pa at kunne anvendes til beskrivelse af
sandsynlighed for klimascenarier, skal ndr de sammenholdes med samfundsomkostninger kunne
sikre konsistent behandling af risici i forskellige samfundssektorer.

Kvantitativ information og forsigtighedsprincipper forudseettes inddraget ved vurdering og priori-
tering af investeringer inden for vandforsyning, kloakker, veje, broer og det byggede miljo.

Tema 4: Landskab og klimatilpasning

Baggrund

A. Udfordring/problem/mulighed, som skaber behovet for forskning, arsagerne hertil og konsekvenserne

Det danske landskab er et resultat af de samspil mellem mennesket og naturen, der er sket siden den
sidste istid. Landskabet og dets ressourcer er saledes i tiltagende grad blevet udnyttet og organise-
ret. PA mange mader fremtraeder det danske landskab derfor i dag som gennemreguleret og fastlast i
dets forskellige funktioner — produktiv/ekonomiske, naturmaessig/ekologiske og samfundsmaes-
sig/kulturelle. Klimasendringerne vil sendre og forsteerke den péavirkning, der allerede i dag sker i
brugen af landskabet og dets ressourcer (bosaetning, landbrug, skovbrug, dambrug, vandindvin-
ding, rastofudvinding, transport mv.), ligesom eendringerne har betydning for de evrige veerdier,
der er knyttet til landskabet (biodiversitet, friluftsliv, kulturmilje). Nogle konsekvenser er positive —
andre er negative. Samtidig skal landskabet fysisk kunne levere plads til klimatilpasning (f.eks. ved
oversvemmelse). Det kraever tilpasning i anvendelsen og forvaltningen af landskabet. Klimaaen-
dringerne vil eendre de enkelte okosystemer og samspillet imellem disse. Dette har konsekvenser for
landskabets funktioner og tjenester (foadevareproduktion, bioenergi, rent vand, biologisk mangfol-
dighed, sygdomsspredning, friluftsliv mv.).

Der er en omfattende national og international regulering af okosystemer og naturressourcer, ofte
rettet mod beskyttelse af disse og med sigte pd beeredygtig udnyttelse af ressourcerne. Klimazen-
dringerne forventes at zendre kravene til indholdet i sddanne reguleringer og behovet for et samlet
landskabsmaessigt og tveergaende syn pa disse udfordringer. De forste tiltag er allerede en del af
EU’s regler.

Forskningsspergsmalet

A. Behovet for forskningsbaseret viden, som udfordringen skaber

Udfordringen er at belyse de landskabsmaessige muligheder, der kan vere for savel kontrolleret
som spontan tilpasning til klimasendringer samt at udpege de forhold (ekonomiske, ekologiske,
miljemeessige, fysiske, sociale og lovgivningsmaessige), der begraenser eller fremmer en sadan til-
pasning.

B. Relaterede forskningsspergsmal/problemstillinger, der skal forskes i

e Hvordan skabes fleksibilitet pa landskabsniveau (funktionsintegration vs. funktionsopdeling)
under klimasendring?

e Hvordan fremmes en beeredygtig og samfundsekonomisk optimal produktion (land- og skov-
brug, fiskeri, akvakultur, rastofindvinding) i et landskab under klimasendring?

e Hvordan sikres og forvaltes biodiversiteten, herunder tilpasningsmuligheder i landskabet, migra-
tionsruter og habitatkorridorer for arter, okosystemer fra kysterne ind i landet, muligheder for en
dynamisk natur med bl.a. etablering af nye arter og ekosystemer samt handtering af invasive ar-
ter?

e Hvordan tilpasses udviklingen af landdistrikterne til det eendrede klima, og hvordan fremmes
beeredygtig bosaetning i landskabet?
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e Hvordan sikres vandressourcernes kvantitet og kvalitet i forhold til krav om folkesundhed?

e Hvordan sikres beeredygtig udnyttelse af vandressourcen under klimazendringer, herunder ime-
dekommelse af klimaekstremer som terke og oversvemmelser)

e Hvordan fremmes rekreative/aestetiske elementer i landskabet i et samspil mellem natur og kul-
tur?

e Hvordan hdndteres nye vedvarende energikilder (biobreendsler, vindmeller, solpanelparker) i
landskabet, s& konflikter med andre erhverv, biodiversitet, sestetik osv. minimeres og synergier
mellem tilpasning og modvirkning af klimasendringer udnyttes?

e Hvordan minimeres sygdomsrisici fra vektorbdrne sygdomme, allergifremkaldende pollen mv.?

e Hvordan inddrages befolkningen i de beslutninger, der tages om tilpasningsprocesser i landska-
bet?

e Hovilke lovgivningsmaessige og ekonomiske reguleringsmekanismer kan bidrage til at optimere
landskabets funktioner og tjenester under klimasendringer?

Forskningsdiscipliner og forskningsmaessig satsning

A. Forskningsdiscipliner som indgar

Forskningsindsatsen kreever inddragelse af en raekke discipliner, herunder: geografi, skov- og land-
brugsvidenskab, biologi, hydrologi, geologi, miljekemi, arkitektur, samfundsvidenskab (iseer plan-
leegning, skonomi, jura, forvaltning) og sundhedsvidenskab.

B. Relevansen for dansk strategisk forskning. Szerlige muligheder/forudszetninger mv.

Der er steerk tradition i Danmark for tveerfaglige forskningssatsninger inden for ekosystem- og
landskabsforvaltning. Det danske landskab er gennemregistreret, hvilket giver unikke muligheder
for konsekvensanalyser i klimasammenhaeng. Samtidigt er der tradition for et frugtbart samspil mel-
lem forskningen, myndigheder og offentligheden. Der er derfor betydelig potentiale for at bringe
disse styrker i anvendelse og videreudvikle feltet med fokus pa klimatilpasningsaspektet. Dette gi-
ver desuden et godt afsaet for internationalt samarbejde.

C. Eventuelle faglige forudsastninger

Grundleggende er de faglige kompetencer til stede. Der er dog behov for udvikling af integrerede
metoder, der sikrer at samspillet mellem de forskellige fagdiscipliner fungerer optimalt, herunder
sikrer integration af modeller inden for klima, hydrologi, biogeokemi, gkologi og samfunds- og mil-
jookonomi.

Resultater

A. Konkret forventet udbytte af forskningsindsatsen pa kort og lang sigt, herunder malszetninger/milepzele
Forskningen forventes at give forbedret grundlag for at vurdere og implementere baeredygtige stra-
tegier for anvendelsen af landskabet og sikre skosystemerne under klimasendringerne pa lokal, na-
tional og regionalt niveau, herunder:

e Ny indsigt i landskabs- og ekosystemdynamik og -struktur under klimazendringer
e Reguleringsmekanismer til sikring af landskabets funktioner og tjenester i forhold til klimazen-
dringer og ekstremhaendelser
e Nye planleegningsveerktojer for landskabsforvaltning under klimasendringer rettet mod:
o Sikring af biodiversitet, naturlige ressourcer samt baeredygtig produktion og boszetning
o Udvikling af rekreative/aestetiske elementer i landskabet
o Udnyttelse af vedvarende energikilder og minimering af landskabsmeessige konflikter
o Minimering af sygdomsrisici
o Befolkningens involvering i tilpasningsprocesser.

B. Hvilke sektorer vil primaert kunne drage nytte af forskningsresultaterne

Forskningsaktiviteterne vil primeert gavne sektorer, der er aftheengig af planleegning i det abne land,
herunder land- og skovbrug, fiskeri, akvakultur, byggeri, rastofudvinding, turisme, infrastruktur og

28



forsyning, arealforvaltning og — udvikling, risikohdndtering (forsikring) og sundhed. Forskningen
tilgodeser desuden grundlaget for myndighedernes landskabsforvaltning.

C. Forventede gevinst for sektorerne

Forskningen har et bredt samfundsmezessigt sigte, hvor inddragelsen af akterer og befolkningsgrup-
per vedrerende holdninger, udnyttelse og investering i forhold til klimascenarier, herunder handte-
ring af usikkerheder skaber muligheder for beslutninger, der kan sikre en baeredygtig udvikling af
landskabet og dets ressourcer og tjenester. Resultaterne bidrager til grundlaget for fremtidige poli-
tikker og beslutninger pa alle niveauer, hvor en aktiv borgerinvolvering medvirker til at sikre ejer-
skab.

Tema 5: Klimatilpasning og kystzonen

Baggrund

A. Udfordring/problem/mulighed, som skaber behovet for forskning, arsagerne hertil og konsekvenserne
Kystzonen afgreenses til kysten, landomrader, der er veesentligt pavirket af neerheden til kysten, og
havomrader ud til kontinentalsoklen.

Efter en flere hundrede ar lang periode med et relativt konstant havspejl star vi over for en periode
med et konstant stigende havspejl. Det usikre er hvor hurtig stigningstakten bliver. Kystzonen er
globalt set et vaekstomrade i alle samfund. I Danmark bor séledes storstedelen af befolkningen inden
for en zone af 10 km fra kysten. Der er knyttet store veerdier og interesser til kysten i form af byg-
ninger, anleeg, kulturmiljo, naturomrader, og rekreative muligheder. Der er mange forskellige areal-
interesser og dynamiske processer i de kystneere omrdder, der skaber udfordringer i forhold til at
begreense skaderne forvoldt af et hgjere havspejl.

Store samfundsekonomiske investeringer i kystneaer bebyggelse og infrastruktur som kloakker, veje,
baner og kystanleeg har en lang tidshorisont. De er samtidig sarbare over for eendringer i klimaet.
Hydrografiske eendringer i saltholdighed, springlagets dybde, temperatur og iltindhold vil ligeledes
pavirke mulighederne for havbrug, fiskeri, badevandskvalitet og dermed ogsa turisme.

Forskningssporgsmal

A. Behovet for forskningsbaseret viden, som udfordringen skaber
Temaet leegger op til tveerfaglig forskning, der kan bidrage til bedre forstdelse og handtering af ef-
fekter af og tilpasning til klimasendringer i kystzonen.

B. Relaterede forskningsspergsmal/ problemstillinger, der skal forskes i

Globale udfordringer for kystzonen

e Hvorledes pavirker storskala hydrografiske processer i f.eks. Arktis vandstand og havstremme i
havet omkring Danmark

e Hvad er omfanget og konsekvenserne af forsuringen af havet pa lokale og graenseoverskridende
okosystemer

Borgerinddragelse
e Hvor langt vil folk g& mht. tilpasning. Hvorledes sikres borgerinddragelsen om handlemulighe-
der og restriktioner i forhold til planleegning i kystzonen

Biodiversitet

e Hvorledes sikres biodiversitet i kystomradet

e Hvilke eendringer vil der ske i fedekeeden. Hvorledes pavirkes iltsvind pga. sterre udsivning af
neeringsstoffer og hojere temperatur
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Kystprocesser

e Hvad er den kystdynamiske udvikling herunder kystmorfologi og naturudvikling under forskel-
lige regimer af havspejlsstigning og kystsikring

e Betydningen af og beskyttelse og optimering af diger og havne langs kysterne i de ydre og indre
danske farvande med et stigende havspejl

e Hvad er de vesentligste samfundsmeessige aspekter ved havspejlsstigninger og hvorledes loses
de mest hensigtsmeessigt i konkrete omrader

e Hvad betyder saltvandsindtreengning for vandressourcen og miljeet under forskellige klima- og
kystbeskyttelsesscenarier

Planleegning

e Hvorledes tilpasses planlovgivning og udformningen af de instrumenter, der indgar i den? Hvad
kan strategisk planleegning anvendes til? Hvorledes veerdiseettes dét at bo i risikoomrader? Skal
udsatte omrader beskyttes?

¢ Hvordan udvikles en integreret kystzoneforvaltning, der inddrager natur-, skonomi-, friluftsliv-
og turismeinteresser i en usikker klimasituation

¢ Hvordan skal beredskabsplaner tilpasses

e Hyvilke forvaltningstiltag skal anvendes for at sikre beeredygtigt fiskeri, havbrug og haveko-
systemer

¢ Hyvilke konsekvenser vil klimabetingede eendringer i biodiversitet have for struktur, funktion og
forvaltning af havekosystemer i dansk og grenlandsk farvand

e Hvordan sikres baeredygtig og samfundsgkonomisk optimal byudvikling i kystneere omrader

Erhverv og energi

e Hvordan tilpasses turismeerhvervet til det eendrede klima

e Hvorledes planleegges vindmeolleparkers placering. Hvordan handteres konflikter med andre
aktiviteter og med dyrearter

¢ Hvilke muligheder/problemer er der for fremtidigt havbrug (fedevare, energiproduktion)

e Hvordan pavirker sendringer i temperatur, saltholdighed og algeforekomst grundlaget for fiske-
produktionen i kystzonen

e Hvordan vil danske (og gronlandske) farvandes “goods and services” aendre sig som konsekvens
af klimaaendringer.

Forskningsdiscipliner og forskningsmaessig satsning

A. Forskningsdiscipliner som indgar

Der tages udgangspunkt i en naturvidenskabelig indgangsvinkel med stotte af samfundsfaglige
discipliner omkring losning af de samfundsmeessige udfordringer: geografi, samfundsvidenskab
(iseer okonomi, planleegning og jura), naturvidenskab og arkitektur.

B. Relevansen for dansk strategisk forskning. Saerlige muligheder/forudszetninger mv.

Temaet sigter pa at skabe et anvendelsesorienteret resultat af de naturvidenskabelige og samfunds-
okonomiske fagdiscipliner. Der er i hoj grad fokus pa udmentning af beeredygtig udvikling af kyst-
zonen vha. anvendelsesorienterede og praktiske losningsmodeller baseret pa et tveervidenskabeligt
grundlag.

C. Eventuelle faglige forudsastninger

Det forudseettes, at der foreligger statistisk baserede klimascenarier for fremtidige havspejlsstignin-
ger, sdledes at der kan arbejdes med flere scenarier pa et ensartet grundlag. Det er ligeledes en for-
udseetning, at der skabes mulighed for forskning i processer og effekter af afsmeltningen af ind-
landsisen og af den grenlandske havis’ indflydelse pa havspejl og havstremme, ligesom viden om
forsuring af havet er en veesentlig forudseetning for vurderingen af de fremtidige ekosystemer i
kystzonen.
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Resultater

A. Konkret forventet udbytte af forskningsindsatsen pa kort og lang sigt, herunder malszetninger/milepzele
Forskningsindsatsen forventes udmentet i en reekke meget konkrete ydelser, der skal sikre, at den
fremtidige forvaltning af den danske kystzone er baseret pa de seneste forskningsresultater og den
storst mulige faglighed. Konkret kan der peges pa en raekke ydelser og veerktojer:

e Bedre modeller til at forebygge negative konsekvenser og udnytte de positive konsekvenser af
klimaeendringerne i kystzonen

e Bedre verktgjer til brug for beslutningstagning baseret pa tveerfaglige principper (natur, sam-
fund)

e Udvikling af nye verktojer, modeller og moniteringssystemer for forvaltning af kystrelaterede
okosystemer under klimazendringer

e Udvikling og implementering af beslutningsstettevaerktej pa Klimatilpasningsportalen

e Katalog over mulige tilpasningsstrategier for forskellige kysttyper under hensyntagen til areal-
anvendelsen

e Grundlag for vurdering af risici- og ansvarsfordeling, herunder for udvikling af nye finansielle
instrumenter

B. Hvilke sektorer vil primaert kunne drage nytte af forskningsresultaterne
Offentlig forvaltning, jordbrug, fiskeri, havbrug, friluftsliv og turisme, bygge og anleeg, forsikrings-
branchen, grundejerforeninger

@konomisk stabilitet af samfundsveerdier der bygger pa kyst- og havressourcer

Sikring af kystsamfundenes bestden i en beeredygtig udvikling

Mindsket sarbarhed af gkosystemerne i kystzonen gennem en beeredygtig udnyttelse af kyst- og
havressourcer

e Rumlig og tveersektoriel planleegning og forvaltning i kystzonen

C. Forventet gevinst for sektorerne
[ ]
[ ]
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