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Sammenfatning og anbefalinger

Panelet for energi, klima og miljg (EKM) har kortlagt det national e forskningsbe-
redskab inden for EKM omradet. Panelet har taget udgangspunkt i forslag, der er
indsamlet i national e forskningsudf@rende institutioner. Derudover har panel et
stattet sig pa materiale fra den Europad ske ESFRI-proces, herunder ESFRI-
kriterierne for forskningsinfrastrukturer. Panelet har konsulteret de forskningsud-
farende institutioner samt fart dreftelser med private interessenter.

Panelet indstiller i alt 11 forskningsinfrastrukturer optaget pa den nationale road-
map for forskningsinfrastrukturer, heraf fem forskningsinfrastrukturer til realise-
ring pa kort sigt (op til en tre- til femarsperiode) og seks forskningsinfrastrukturer
optaget pa roadmap pa mellemlangt sigt (inden for en tre- til tiarsperiode).

Pa kort sigt anbefales det at etablere en stor Vindtunnel, en forskningsinfrastruk-
tur omkring Biodiversitet og Miljgdata i Danmark, Bioraffinaderier inden for
biomassekonverteringsteknologier, dansk deltagelse i det planlagte | ntegrated
Carbon Observation System (1 COS) samt at styrke forskningsinfrastrukturen om-
kring Arktis og Nordatlanten. Raskkefglgen afspejler panel ets anbefaling omkring
den tidslige implementering inden for perioden op til en tre- til fem ars periode og
ikke en forskningsfaglig prioritering.

Pa mellemlangt sigt anbefales det at etablere en testfacilitet for netopkobling, en
forskningsinfrastruktur inden for energisystemer, en modulaa forskningsvindmgal -
le og WindScanner, en dansk initieret facilitet, som forventes optaget pA ESFRI’s
roadmap. Inden for det byggetekniske omrade anbefales I ntegreret, multifunktio-
nelt design optaget pa roadmap sammen med en anbefaling om at etablere labora-
torier til studier af nagingsstoftab og udslip af klimagasser i dyrkede af stram-
ningsomrader.

Panel et redegar for to omrader med behov for searskilte aktiviteter, fusionsforsk-
ning og adgang til forskningsskibe. Panelet understreger betydningen af at skabe
en stabil basis for det danske engagement inden for de omrader af fusionsforsknin-
gen, hvor der er forskningsmaessige og erhvervsmaessige kompetencer og interes-
ser, sdledes at det danske bidrag til det Europad ske fusionsprogram, herunder
ITER, sikres et forsvarligt nationalt afkast. Panelet finder det afgerende at der sna-
rest muligt i et samarbejde mellem de involverede ministerier og universiteter ind-
ledes dreftelser med henblik pa udarbejdelse af en plan for erstatning af forsk-
ningsskibet Dana med en ny oceangaende platform for havforskning. Panelet note-
rer sig, at der i overvejelserne om at forny og erstatte de muligheder Dana indtil
videre har stillet til radighed kan ligge stor synergi og samdrift til Danmarks fiske-
ri- og havmiljgovervagnings-forpligtigelser. | erkendelse af at overvejelser om og
planlaggning af et nyt skib kan tage lang tid, finder panelet det vigtigt, at finans-
lovsbevillingen til Dansk Center for Havforskning gges og langtidssikres.
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1. Introduktion

Panelet for energi, klima og miljg (EKM) har i sit arbejde ladet sig inspirere af en
lang raskke indsendte forslag ligesom panelet har konsulteret savel private som of-
fentlige akterer og varet i dialog med |ledel serne pa danske forskningsinstitutioner.
Det er sdledes panelets opfattelse, at den foreliggende rapport tegner et daskkende
billede af nationale styrkepositioner med behov for adgang til forskningsinfrastruk-
tur og dermed et godt grundlag for panelets anbefalinger.

Med udgangspunkt i kommissoriet skal en national forskningsinfrastruktur tilfgje
det danske samfund en vaesentlig mervaardi ud over hvad et enkelt universitet na-
turligt skal sikre gennem sin almindelige virksomhed. Panelet har siledesi sit ar-
bejde fokuseret pa forskningsinfrastrukturer af national og international betydning
og set bort fra institutionsvendte forskningsinfrastrukturer, med mindre der er ssar-
lige grunde, hvor én institution har et nationalt ansvar og kan sikre bred adgang.

Panelets forslag til forskningsinfrastrukturer er alle karakteriseret af et betydeligt

videnskabeligt potentiale og vil sikre dansk forskning konkurrenceduelige udvik-

lingsmuligheder. Endvidere er der lagt vaagt pa at forskningsinfrastrukturerne skal
understatte en baaredygtigt samfundsmaessig udvikling, hvilket omfatter hensyn til
savel klima og miljg som vaardiskabelse i erhvervslivet.

2. Den samfundsmaessige og videnskabelige udfordring

Siden energikrisen og flere massive forureningsskandaler i 70erne har energi og
milj@ vaaet hgjt prioriterede samfundsmaessige problemstillinger. Fokus har siden
vaget rettet mod den massive udnyttelse af geologiske, terrestriske som marine res-
sourcer, og de afledte konsekvenser for natur og samfund — pa bade kort og langt
sigt. | det seneste arti er klimaaandringer, forarsaget af afbraending af fossile ener-
gikilder, kommet i fokus, idet de menneskeskabte andringer i milja og levevilkar
nu ikke laangere er af lokal, men global karakter og med lange tidslige forlab.

Det internationale forskersamfund har i perioden siden da opbygget en stadig bedre
viden pad EKM (energi, klima og miljg) omraderne. Klima- og miljegforskning har
afdaskket arsagssammenhaange, savel palokalt som pa globalt plan, siledes at der i
dag eksisterer en forskningsbaseret viden, der ger det muligt at definere indsatsom-
rader til bedre sikring af miljg og klima. Klima og miljg har sat den fossilt basere-
de energiforsyning under pres, fordi konsekvenserne af de store udledninger af
CO, samt naxingsstoffer m.v. fra menneskelige aktiviteter i stadig stigende omfang
viser sigi milj@et og i levevilkar for planter, dyr og mennesker. En lgsning pa dis-
se problemstillinger forudsadter en omstilling til vedvarende energi (VE) og udvik-
ling af andrede landbrugssystemer og ny naturforvaltning for at sikre bade sam-
fund og milj@ fremover. Denne omstilling forudsadter handling nu, og samtidig, at
der eksisterer den forngdne forskningsbaserede viden og teknologi, som kan inte-
grere hensynet til samfundets krav pa tjenesteydelser med hensynet til forbedring
af milj@ og klima.
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Store mangder affald og spildevand generes arligt som belaster miljget. En effek-
tiv og bagredygtig handtering og udnyttelse er ngdvendig for at konvertere affald
mv. fra miljgbelastning til nyttige ressourcer, eller i det mindste minimere miljgbe-
lastningen.

Miljeforskningen daskker meget bredt fra studier af biodiversitet i mange forskelli-
ge mere eller mindre menneskepavirkede gkosystemer, over studier af naaringsstof-
stremme fra byer og landbrug til sarbare naturomrader og til udledninger fra driv-
husgasser fra natur og landbrugssystemer og disses pavirkning af klimasystemer.
Denne milja- og klimaforskning foregar pa mange skalaer og med brug af en ragkke
forskellige vaaktgjer. Udviklingen gar i stigende grad i retning af et tvaafagligt
samarbejde der skal sikre en bedre og mere dybtgaende forstael se af samspillet
mellem fysiske og biologiske systemer. Dette vil ogsa vaare afgerende for en bedre
forstaelse af klimasystemer. Forskningen er med til at give grundlaget for en bedre
forvaltning af naturressourcer og udvikling af nye teknologiske og management-
metoder, der sikrer opretholdelse af de tjenesteydelser, som vores gkosystemer le-
verer.

Energiforskning har i samme periode gjort afgerende fremskridt i retning af at ud-
nytte energiressourcer bedre samt medvirket til at skabe muligheder for udvikling
af nye energikilder, der er baseret pa VE. Denne udvikling er drevet af to afgaren-
de eksterne forhold, dels at adgang til fossile braendsler som olie og gas er begraan-
set, og at forbrug af disse braendsler er hovedarsagen til globale forandringer af
klimaet og dermed ogsa af andringer af levevilkar og miljg. Energiforskning har
saledes en tydelig samfundsmaessig mission, der bestar i at sikre ny viden omkring
VE og medvirke til, at denne viden kan omsedtes i nye energieffektive teknologier.

Energi, klima og milja reprassenterer saledes tilsammen en af de betydeligste ud-
fordringer videnskabeligt og samfundsmaessigt, nationalt sdvel som globalt. Effek-
tive forskningsinfrastrukturer skal derfor fastholdes og udbygges, for at sikre en
fortsat national veardiskabelse og udviklingen af en ny baaredygtig gkonomi.

De store energikilder er i dag fossile, med erkendte og vaesentlige afledede konse-
kvenser for milj@ og klima. Fossile energikilder er teknologisk bekvemme og let
anvendelige, men sammenholdes kendte reserver af lettilgaangelig olie og gas (i
Danmark savel som globalt) med de negative konsekvenser af fossil afbraending,
star samfundene over for en de facto omstilling af energiforsyningen. Denne om-
stilling omfatter forskning i udviklingen af nye energiproduktionsmetoder, bioraf-
finaderier, nye méader at distribuere og lagre energi pa og nye forbrugsmenstre,
samtidig med, at klimasendringer og effekter heraf stiller samfundet over for nye
udfordringer patvaa's af gramser; geografiske, sektorielle og faglige.

Klimaproblematikken er tag koblet til udledninger af klimagasser og dermed beho-
vet for at reducere disse. Starstedelen af emissionerne af CO, stammer fra forbrug
af fossile braandsler, men ogsa CO, udledninger og optag fra landbrug, skove og
natur spiller en stor rolle. Hertil kommer udledninger af metan og lattergas, der
isaer er koblet til landbrugsproduktionssystemer. Klimaproblematikken er dog ogsa
koblet til effekter af klimasendringer pa natur og samfund, og dermed behovet for
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at bade biologiske og tekniske systemer bliver tilpasset aendringer i klimaet. Kli-
maudfordringen er uden lang faglig tradition og der skal tilvejebringes forsknings-
baseret viden, der eftersparges patvaas af sektorer med det mal at sikre energifor-
syningen, reducere udledningerne af klimagasser, mindske samfundets, naturens og
miljgets sarbarhed over for klimapavirkningerne og udnytte potentielle fordele ved
et aandret klima.

Inddragel se af vedvarende energi i energiforsyningen, reduktioner af klimabel ast-
ningen og samfundets kapacitet og villighed til at tilpasse sig klimaforandringer og
effekterne heraf skal understettes af forskning og forskningsbaseret radgivning. Ef-
fekterne af klimasandringer gar patveaa's af sektorer og geografiske graanser og de
traditionelle faggraenser, og samfundets tilpasning bergrer i saalig grad brugen af
landskabet og bymiljget samt kredslgb for vand, kulstof og naeringsstoffer og for-
drer innovative lgsninger og sociogkonomisk forsvarlige prioriteringer. For at
imgdega klimaudfordringen skal forskningen aktivt bidrage til |@sninger, herunder
reducere samfundets sarbarhed, udvikle nye virkemidler, beslutningsstettevaakte-
jer til prioritering og robust planlaggning mv. Der er behov for nye forskningsinfra-
strukturer, der sikrer indsamling af data og analyse og fremskrivning gennem
avancerede modeller.

Sammenfattende stiller de universale udfordringer, som energi, klima og miljgpro-
blematikken udger, Danmark i en interessant situation med staarke forskningsmaes-
sige, naturmaessige, samfundsmaessige og erhvervsmaessige potentialer, der skal
understattes af nye forskningsinfrastrukturer.

2.1. Nye tendenser og behov for forskningsinfrastruktur

Tendenserne i forskningsinfrastruktur gar i retning af store og internationalt sam-
arbejdende enheder, der er i stand til at beherske betydelige logistiske og faglige
udfordringer. Dette er en udvikling, der har to karakteristiske trak, for det farste er
forskningsinfrastrukturerne investeringsmaessigt kostbare og for det andet er de
driftsmaessigt kreevende savel mandskabs- som vedligehol del sesmasssigt. Inden for
energi og store dele af miljg er der en direkte kobling mellem industrielle interes-
ser og offentlige forskningsaktiviteter, medens klima endnu er et klassisk forsk-
ningsomrade med et stigende behov for yderst avancerede forskningsmaessige in-
frastrukturer.

Forskningsinfrastrukturer skal sikres forskningsmaessig autonomi. Pa energiomra-
det findes allerede en raskke forsggsanlagy til af prevning og implementering af VE
kilder. Disse forsggs- og preoveanlagy er etableret i et samarbejde mellem offentlige
og private interesser. Disse preoveanlagg forudsadter eksistensen af egentlige forsk-
ningsinfrastrukturer, hvor eksperimenter kan gennemfgres under forhold, der kan
skaleres til preveanlagg. Uden en sadan forskningsinfrastruktur vil investeringer i
proveanlagg ofte hvile pa et ufuldstaendigt beslutningsgrundlag eller hvad der er
vaare, ikke afdagkke potentialet i nye processer og teknologier. Dette gadder for al-
le de anbefalinger panelet fremfarer, nemlig at en fremskrivning af eksisterende
teknologier skal understattes af avanceret forskning, der har til formdl radikalt at
forbedre disse.
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EKM-panelet skal derfor understrege behovet for forskningsanlagy, hvor danske
universiteter og forskningsinstitutioner far mulighed for at udvikle nye og forbed-
rede teknologier under forhold, der ger det muligt effektivt at realisere savel et
forskningspotentiale som at frigare udviklingsmaessige og industrielle potential er
med henblik pa vaardiskabelse. Medfinansiering af forskningsinfrastrukturer fra
andre offentlige eller private kilder forudsedter disse forhold respekteret.

Pa milja- og klimaomradet er der ofte tale om en hgj grad af internationalt samar-
bejde, hvor en ragkke donorer (nationale og internationale) bidrager til finansiering
af forskningen. | en raskke sammenhaange vil ogsa andre interessenter (f.eks. land-
brug, fiskeri og kommuner) skulle bidrage pa forskellig vis il at sikre opretholdel-
se af forskningsinfrastrukturen, men det er dog naturligvis afgerende at forsknin-
gen sikres uafhaangighed af savel interessenter som donorer.

2.2 Det nationale udgangspunkt

Danmark er et hgjt udviklet sasmfund med krav til en stabil og vedvarende energiforsy-
ning, med et intensivt landbrug, der satter det dbne land under pres, samt en natur, der
er sarbar over for menneskeskabte forandringer og belastninger i avrigt. Der er i hgj
grad tale om et samspil mellem disse elementer, som alle paforskellig vis udnytter na-
turressourcer paland og hav. Disse ressourcer pavirkes samtidigt af klimaaandringer
gennem aandret temperatur, nedbgr og havniveau.

Klima- og miljgmaessigt har Danmark et staarkt samspil med nabolandene i Nordeuro-
pa, men ogsa et saaligt ansvar over for og interesse i Arktis og Nordatlanten. Dansk
forskning spiller her en afgerende rolle og kan, med udgangspunkt i en anerkendt
forskningsmaessig styrke inden for energi, klima og miljg, medvirketil at fremme vee
sentlige mal af sdvel national som global interesse. Dette er isaa vassentligt i Arktis,
hvor klimaaandringerne slér saaligt kraftigt igennem med store konsekvenser for milja
og udnyttelse af naturressourcerne.

Danmark har solide faglige miljger, der kan danne basis for at fastholde og udbygge
disse styrkepositioner gennem nye og ambiti@se investeringer i forskningsinfrastruktur.
Panelets anbefalinger skal ses som helt ngdvendige moderniseringer af allerede eksiste-
rende infrastrukturer samt udbygning af nye infrastrukturer for at kunne fastholde og
udbygge eksisterende excellente forskningsmiljger samtidig med, at anbefalingerne
skal sikre og understatte en styrket gkonomisk vaekst inden for samfundsmaessigt baare-
dygtige rammer.

Panel ets kortlaegning dokumenterer et saardel es tagt samspil mellem videnskabelige
fremskridt og betydelige erhvervsmaessige interesser, herunder gennem omstillingen til
vedvarende energi med deraf afledte industrielle vakstpotentialer inden for vigtige na-
tionalt eksporterende industrier. Cleantech sektoren er i vagkst med nye produkter, der
er energimaessigt optimerede, miljeavenlige og klimaneutrale. Tilsvarende er der inden
for landbruget store erhvervsmaessige udfordringer koblet til kravet om yderligere re-
duktioner i naaingsstofbelastningen af vandmiljeet, [igesom der fremover vil komme
stigende krav om reduktion af landbrugets klimabelastning. K ortlaegningen dokumente-
rer videre, at forskningen bredt har styrkepositioner overalt i landet, og at den er knyttet
til betydelige industrielle interesser inden for bioteknologi og vindenergi med en staak
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industriel klyngedannelse. Dansk vindenergi er globalt farende og danske virksomhe-
der er tilsvarende globalt farende inden for produktion af enzymer med henblik pa bio-
energi og avancerede biobraandstof demonstrationsanl agg.

Energimasssigt er de store vedvarende energikilder vind- og bioenergi. Pa europad sk
plan vil sol og vind udgere rygraden med biobraandsel som en afgerende buffer. Vind
er staakest i Nordeuropa, medens solenergi vil vaare dominerende i Sydeuropa. Om-
kostningseffektive lasninger forudsadter udvikling af et energinet, der kan udnytte de
varierende VE-kilder lokalt og fordele VE pa europadsk niveau. Danmark besidder af-
gerende erhvervsmaessige styrkepositioner inden for vedvarende energi, saaligt vind-
og bioenergi samt inden for udnyttelse af landbrugets restprodukter.

Pa vindenergiomradet er Risg DTU, et internationalt knudepunkt. | de sidste 10 ar har
Dansk Forskningskonsortium for Vindenergi (DFFV) bestdende af AAU, Riss DTU,
DTU og DHI samlet danske kompetencer og sammen ydet afgarende bidrag til den ny-
ere udvikling af den danske styrkeposition inden for vindenergi. DFFV udger, udvidet
med yderligere partnere, en national infrastruktur, hvortil der er knyttet betydelige er-
hvervsmaessige interesse. Den nationale prevestation for vindmeller ved Havsgre og
det planlagte testcenter ved @sterild er vigtige for fastholdelse af udvikling og produk-
tion af vindmgller i Danmark.

P4 bioenergiomradet besidder Danmark tilsvarende excellente forskningsmiljger. Disse
forskningsmiljger har ikke, jf. vindenergikonsortiet, etableret et formelt og slagkraftigt
nationalt forskningssamarbejde. Panelets anbefalinger til nationale forskningsinfra-
strukturer pa bioenergiomradet forudsadter et formaliseret samarbejde med henblik pa
en ngdvendig koordinering og samlet indsats. Panelets arbejde viser, at grundlaget for
en sadan national koordinering og specialisering er til stede med et stort innovations-
og erhvervspotentiale.

Energisystemer og lagring er kernen i omstillingen til vedvarende energi; forudsagnin-
gen er et sammenhamngende energisystem, der omfatter produktion af ren energi,
transmission og transport af energi og forbrug af energi. Panelet fastdlar, at der er et
behov for nationale forskningsinfrastrukturer, der skal sikre sasmmenhaang og integrati-
on af forskellige energikilder i overgangen frafossil til vedvarende energi. Det samlede
system skal vagre robust, det skal kunne optage tiddligt fluktuerende energikilder samti-
dig med, at det skal besidde den samme parathed over for brugeren med ren energi ’on
demand”, som det er tilfaddet i dag. Kortlaggningen dokumenterer en betydeligt sam-
fundsmaessig mervaadi gennem udvikling af fleksible energinet, hvor energiprodukti-
on, lagringsteknologier, forbrugsmenstre og nettets kobling med forbrugeradfaad vil
vage nadvendige forsknings- og udviklingsomrader. Erhvervsmaessigt er indsatsomra-
det tag knyttet til energisektoren, idet nye markeder for vind- og solenergi forudsedter
fysiske infrastrukturer, der tillader en stabil integration. EKM-panelet konkluderer, at
de nedvendige videnskabelige forudsagninger er til stede for en styrket indsats gennem
etablering af national e forskningsinfrastrukturer.

Byggeri, proces og materialer omhandler bedre og mere effektiv energiudnyttelsei

bygninger. Bygningers energiforbrug er blandt de betydeligste, og der er behov for en
ny national forskningsinfrastruktur bestdende af et mindre antal specialiserede og teet
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koordinerede laboratorier. Dansk (og internationalt) byggeri er midt i en revolution,
delsi realiseringen af nulenergi-byggeri, men ogsai de processer og nye materialer og
teknologier som er med til at muliggere denne udvikling. Forskningsomradet, der kan
beskrives som integreret, multifunktionelt design af nye fysiske infrastrukturer, samt
nye processer og teknologier til renovering af den eksisterende bygningsmasse, har i
hgj grad national mervaardi, men er i lige sa hgj grad ogsa vaadiskabende, fordi danske
virksomheder pa omradet opererer internationalt. Den eksisterende eksperimentelle
forskningsinfrastruktur for byggeriet er udviklet og optimeret til at indfri behovet for
forskning i individuelle discipliner, sdsom bygningsfysik, energiteknik, installations-
teknik, automation, arkitektur, dagslys og energiplanlasgning. Dette er ikke laangere til-
strakkeligt: behovet for integrerede, multifunktionelle Igsninger fordrer en forsknings-
infrastruktur, der muligger en styret og logistisk fokusering af og samarbejde mellem
disse mange og fragmenterede laboratorier.

Trusler mod biodiversitet, miljgkvalitet og klimaforandringer og de afledte konsekven-
ser for udnyttelse af naturressourcer forudsadter nye forskningsinfrastrukturer, der ind-
drager et spektrum af ikke traditionelt samarbejdende discipliner. Forskning inden for
land- og vandmilj@ er vigtig for at forsta de komplekse interaktioner mellem menne-
sker, klima og milj@. | den sammenhaang er den socio-gkonomiske dimension central i
en bagredygtig offentlig forvaltning af miljget og naturressourcerne og indebaaer behov
for regulering pa et fagligt grundlag af de sektorer, der pavirker klimaet og miljget, og
som skal tilpasse sig klimaaandringerne. Panelet definerer en perspektivrig forsknings-
infrastruktur, der som sin kerne har en ny og effektiv integreret massiv dataanalyse af
milj& og biodiversitetsdata. Der er tilsvarende behov for en forskningsinfrastruktur,
som forbedrer grundlaget for vurdering af effekter af klimasendringer for biodiversitet,
naturressourcer og samfundsmaessig udnyttelse af disse.

Danmark har styrkepositioner inden for forskning i hydrologi, naaringsstofomsadning
og -transport i landskabet og deres effekter i vandmiljget. Forskningen er udviklet i
tvaargdende samarbejder mellem danske universiteter og forskningsinstitutioner og de-
res international e samarbejdspartnere. Desuden er der staake kompetencer omkring nye
teknologier til at mindske miljgpavirkningen fra det intensive landbrug. Der er sdledes
flere datakilder og udgangspunkter for forskning vedrgrende det done land, der ber nyt-
tiggaresi udvikling af miljeteknologier. Derfor anbefales etablering af vaakstedsomra-
der (observatorier) i det dbneland i et integreret databasesystem med et staarkt og vel-
dokumenteret datagrundlag fra relevante datakilder om grundvandsforhold, naaings-
stoftab, vandkvalitet og udslip af klimagasser fra omraderne. Forskningsinfrastrukturen
vil gare det muligt at indsamle, vurdere og sammenstille disse datasamlinger i nye
sammenhange og dermed opna ny indsigt, og mulighed for og ved scenariemodellering
at skalere, afpreve og dokumentere nye teknologier til at styrke udviklingen af baere-
dygtige landbrugssystemer, som bade er produktive og som samtidigt beskytter det
omgivende miljg.

Panelets anbefaling af forskningsinfrastruktur i form af observatorier forudsadter en
kobling af institutionernes modelleringskompetencer med kompetencer inden for rele-
vante miljateknologier. Forskningsinfrastrukturen skal pa bedrifts- og landskabsskala
give gget forstaelse af processer, udslip af klimagasser, effekt af eendring i arealanven-
delse mv. og udgere grundlaget for en videnbaseret regulering af de sektorer, der p&
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virker natur og milj@. Perspektivet rummer desuden grundlaget for erhvervsmasssig ud-
nyttelse og eksport af ekspertise.

Kongerigets geografiske udbredel se langs tempererede til arktiske gradienter har givet
danske forskere adgang til forskellige typer havmiljg og gkosystemer, hvilket har dan-
net grobund for staake naturvidenskabelige forskningstraditioner og givet Danmark
saalige styrkepositioner, hvor universiteter og forskningsinstitutioner indgar i flere
forskningssamarbejder i Arktis og Nordatlanten, bl.a. DTU, KU, AU, AAU, DMI,
GEUS, Dansk Center for Havforskning og Grenlands Klimacenter.

Danmark er medlem af Arktisk Rad, der understetter regeringerne for de 8 beliggen-
hedsnationer i deres arbejde for de arktiske samfund og deres ressourceforvaltning.
Dansk forskning indgar i flere internationale samarbejder om regionen, herunder Ark-
tisk Rads observationsnetvaak, SAON (Sustaining Arctic Observing Network) med
faglige arbejdsgrupper herunder vedrarende biodiversitet, overvagning og vurdering af
klimaaendringer, forurenende stoffer samt beskyttelse af det marine milja. Effekter af
klimaaendringer har vist sig at da hurtigst igennem i disse omréder og vil medfare
voldsomme aandringer i natur, naturressourcer og udnyttelse af disse med konsekvenser
for befolkningen og erhvervene i Nordatlanten og Arktis. Tilsammen betyder dette et
amndret pres pa naturressourcerne (rastofudnyttel se, herunder offshore kulbrintereserver
samt fiskeri, turisme og @get maritim transport) og behov for at beskytte disse.

Mange af disse effekter af klimaaandringer kender vi endnu ikke, og forudsagningen for
en bedre forstaelse af konsekvenser og sammenhamnge er en langsigtet, koordineret og
velstruktureret dataindsamling og bearbejdning.

Forstael sen af den klimamaessige udvikling og de miljgmaessige konsekvenser er derfor
afgarende, hvor dataindsamling og opretholdel sen af dataserierne og videndeling udger
hjgrnestenene. Her er inddragelse af eksisterende strukturer, malestationer, satellitter,
samordnede datasamlinger, herunder the ESA Climate Change Initiative helt centrale
sammen med nye initiativer, der kan gge udbyttet, herunder mobilt udstyr og udrust-
ning af fladefartgjer med forskningsunderstettende observations-, prevetagnings- og
laboratorieudstyr.

Der er derfor behov for en forskningsinfrastruktur med indsamlingsplatforme og data-
handteringssystemer, der kan samordne den nordatlantiske og arktiske datasamlinger
og danske forskningsinstitutioners og universiteters forskningsindsats med de eller dele
af deinternationale initiativer, der vedrarer Arktis og Nordatlanten. Forskningsinfra-
strukturen skal sikre datatilgaengelighed, udnyttelse og formidling af datafra de for-
skellige datakilder og muliggere modellering af gkosystemernes respons paklima- og
andre pavirkninger og derved bidrage til at fastholde terrestrisk og maritim forskning
pa et internationalt konkurrencedygtigt niveau.

Panelets anbefaling af forskningsinfrastruktur i dette omrade forudszter, at den kan

handtere klima- og miljgudfordringerne i forhold til de @kologiske, ressourcemaesssige,
erhvervsrelaterede og sociogkonomiske behov i regionen.
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Den vigtigste forudsagning for gennemferelse af forskning i Arktis og Nordatlanten er
adgang til landbaserede forsagsstationer og malenetvaak og til forskningsskibe. Dan-
marks eneste oceangaende forskningsskib, Dana, bidrager ud over havforskning ogsa
til Danmarks internationale forpligtelser i forhold til fiskeri og overvagning.

Dataindsamling er hjgrnestenen i forskning i tilstand og udvikling i natur og miljg,
klima og klimaeffekter og grundlaget for at kalibrere og validere modeller og frem-
skrivninger til udvikling af miljeteknologier, virkemidler og innovation. Danske forsk-
ningsmiljeer er centrale medspillere ogsdi internationale netvaak, hvor data kan ud-
veksles og anvendes bredt til savel grundforskning til strategisk understettelse af sam-
fundsudviklingen. Panelets anbefaling af forskningsinfrastruktur inden for dataindsam-
ling koblestil eksisterende hgjt prioriteret forskningsinfrastruktur, der samtidig kan
supplereinitiativer i sdvel Danmark som Arktis.

Konkluderende ser panelet det som en afgerende national udfordring at fastholde og
udbygge disse forskningsmaessige styrkepositioner pA EKM omradet pa grund af afge-
rende erhvervsmaessige interesser inden for cleantech samt betydelige samfundsmaessi-
ge interesser ift. energiforsyning samt en baeredygtig naturressource- og miljgforvalt-
ning. Det forudsadter staake og internationalt farende forskningsinfrastrukturer, der
kan sikre en fortsat vaekst og vaardiskabel se. Industrien er global og kan kun fastholdes
i Danmark safremt relevante forskningsinfrastrukturer er state-of-the-art med tilknytte-
de avancerede videregdende uddannel ser. Udfordringen er sdledes ikke alene at fast-
holde videnskabelig og teknisk ekspertisei egen ret, men at sikre produktion i Dan-
mark inden for en gren energiklynge, der har skabt titusindvis af nye arbejdspladser og
som skal sikres fortsat gode vakstmuligheder. Tilsvarende kan en baaredygtig forvalt-
ning af milj@ og naturressourcer sikres gennem opbygning af en omfattende viden, der
ogsa kan udnyttesi forvaltningen. Dette forudsadter forskningsinfrastrukturer til data-
indsamling, datahandtering og modelanalyser.

3. Panelets anbefalinger

Fem forskningsinfrastrukturer indstilles til at blive optaget pa roadmap til imple-
mentering pakort sigt. Det anbefales (1) at etablere en stor vindtunnel, (2) at etab-
lere en dansk forskningsinfrastruktur omkring biodiversitet og miljgdata som
dansk bidrag til det planlagte internationale LifeWatch samarbejde, (3) at etablere
en national forskningsinfrastruktur med forsknings bioraffinaderier inden for bio-
masse konverteringsteknologier, (4) at Danmark indgar i det planlagte europad ske
samarbejde omkring registrering af drivhusgasser, |COS samt (5) at styrke forsk-
ningsinfrastrukturen omkring Arktis og Nordatlanten. Den naarmere beskrivel se af
de anbefalede forskningsinfrastrukturer fremgar af afsnit 3.1.

De fem forskningsinfrastrukturer indstilles tidsligt implementeret i den anfarte
raskkefglge. Denne prioritering afspejler kun en tidslig raskkefgige i forhold til im-
plementering og ikke en forskningsfaglig prioritering, da alle fem forskningsinfra-
strukturer er fundet yderst kvalificerede til implementering pa kort sigt.
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Seks forskningsinfrastrukturer indstilles optaget pa roadmap til implementering pa
mellemlangt sigt. Det anbefales, at etablere (1) en testfacilitet for netopkobling, (2)
en forskningsinfrastruktur inden for energisystemer, (3) en modulaa for sknings-
vindmglle samt (4) en WindScanner, en dansk initieret ESFRI facilitet. Inden for
byggeri anbefales omradet (5) integreret, multifunktionelt design optaget pa road-
map samt endeligt en anbefaling om (6) etablering af observatorier til studier af
naaingsstoftab og udslip af klimagasser. Den naamere beskrivelse af de anbefalede
forskningsinfrastrukturer fremgar af afsnit 3.2.

Rakkefglgen af de seks forskningsinfrastrukturer afspejler faglige sammenhaange
og ikke en faglig prioritering.

Afsnit 3.3 behandler panelets anbefalinger omkring danske forskeres adgang til
forskningsfaciliteter inden for fusion og skibe til havforskning.

Modenhed, investeringsramme samt hvilke interessenter, der kan indga i et konsor-
tium indgar i panelets prioriteringer. EKM omradet er karakteriseret ved et tagt og
vaadiskabende samarbejde mellem flere offentlige aktarer og private virksomhe-
der. Som udgangspunkt forudsagtes medfinansiering, der er afhaangig af forsk-
ningsinfrastrukturens formal.

3.1. Prioritering af forskningsinfrastrukturbehovet pa kort sigt (op til 3-5 ar)

Vindtunnel

Udviklingen af vindkraftteknologier gar i retning af flere, store og mere intelligen-
te vindturbiner, der tilsammen udger nasste generations vindkraftvaerker. Der er
stadig sterre krav til effektivitet under variable vindforhold, det vaae sig under
svage vindforhold, kraftig vind og med stremningsforhold der varierer franaa la-
minart flow til ulineaare turbulente flow og afledte kohaarente flowmeanstre.

De centrale teknologier er knyttet til design af vinger. Mere effektive geometrier
forudseter avancerede fluiddynamiske simuleringer. Simuleringer forudsagter
eksperimentelle valideringer, der kun kan udfgresi en state-of-the-art vindtunnel
med dimensioner, der muligger en realistisk skalering til nasste generations vinger.

Panel et noterer sig en excellent national forskningsmaessig og industriel ekspertise
pa vindenergiomradet, sledes at forudsatningerne for en forskningsinfrastruktur-
investering er til stede. EKM-panelet har gennemfart interviews med de betydende
industrielle aktgrer samt med ledelsen af Dansk Konsortium for Vindenergi. Begge
giver en stor vindtunnel hgjeste prioritet.

En stor vindtunnel er en forskningsinfrastruktur, der forudsedter dannelse af et
konsortium med deltagelse af de universiteter og forskningsinstitutioner, der vil
medvirke til sdvel finansiering som drift af faciliteten. Derudover skal den vest-
danske vindenergiklynge inddrages i konsortiet, for derigennem at sikre, at denne
betydelige industrielle klynge kan fastholde udvikling og dermed ogsa produktion i
Danmark. Forskningsinfrastrukturen skal styrke fremragende og grundlasggende
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forskning og medvirke til at fastholde industriel, udvikling og produktion i Dan-
mark.

En stor vindtunnel kan realiseres for 130 Mkr. med en etableringsperiode pa 3 ar.
Fuld finansiering forudsedter et offentligt privat samarbejde. Deltagende industrier
skal sikres adgang til faciliteten pavilkar, der afspejler omradets betydelige kom-
mercielle og rettighedsmaessige forhold. Det indstilles, at regeringen afsadter 30
Mkr. som indskudskapital til etablering af en stor national vindtunnel.

Biodiversitet og Miljedata i Danmark

Danske forskningsmiljger deltager i den igangvaaende forberedel se af ESFRI-projektet
LifeWatch, som tamkes at blive et integreret infrastrukturnetvaak for biodiversitets- og
akosystemforskning og som vil stille faciliteter til radighed til analyse, modellering af
data og understette anvendelsen af resultaternei forskning og samfundsudviklingen.
Forskningsinfrastrukturen omfatter dataindsamling, datalagring, analysevaaktgjer og
bygger pa de europadske strategier, der er implementeret pa forskellige niveauer i med-
lemslandene (lokalt, institutionelt, nationalt niveau). LifewWatch har indgaet et formelt
samarbejde med GBIF (Global Biodiversity Information Facility), en verdensomspaan-
dende portal for primaae biodiversitetsdata. Danmark er vaat for GBIF-sekretariatet og
endvidere er Danmark aktiv i en raskke andre netvaarker pa biodiversitetsomradet.

Dansk biodiversitetsforskning har opbygget en styrkeposition, bl.a. igennem betydelige
og hastigt voksende data-samlinger, hvor forskningen i stigende grad sker igennem
sammenstilling og modellering pa data fra databaser (data-mining). Data-mining dbner
mulighed for at indsamle, kritisk vurdere og ssmmenstille datasamlinger i nye sam-
menhaage og dermed opna ny indsigt pa tvea's af traditionelle discipliner. Konceptet er
en videreudvikling af Cochrane-metodikken, hvor en kritisk sasmmenstilling af kliniske
data fraforskellige kilder har dannet grundlaget for forskningsmaessige landvindinger
pa sygdoms- og behandlingsomradet og metodeudvikling.

En cyber-infrastruktur for biodiversitetsforskning forudsadtes at rumme nye og avance-
rede vaaktgjer til strukturering, analyse og effektiv sammenstilling af store maangder
biodiversitets- og miljedata, give forbedret adgang til dem og have tilstraskkelig kapa-
citet til at udvikle avancerede analytiske og statistiske modelleringsredskaber og -
biblioteker. Det forudsadtes, at forskningsinfrastrukturen inddrager state-of-the-art
ekspertise fra computervidenskab til handtering af massive datamamngde. Dette vil veae
helt centralt for at handtere og udnytte potentialet i de store maangder data, der stadigt
hastigere strammer ind fra nationale og international e digitaliserings- og miljgovervag-
ningsprogrammer, bl.a. pga. den revolutionerende teknol ogiske udvikling inden for re-
mote-sensing (registrering af miljedata fra satellitter og fly).

Med disse forudsagninger anbefaler panelet, at der oprettes en dansk cyber-
infrastruktur for biodiversitets- og gkosystemforskning, der skal udgere det danske bi-
drag til LifeWatch samt indlejre den danske node af GBIF. Forskningsinfrastrukturen
skal sikre samlet adgang til de staarkt stigende maangder af danske og internationale
biodiversitets- og miljadata og rumme egenudviklede og avancerede vaaktgjer, der kan
skabe ny indsigt i de faktorer, der pavirker biodiversiteten og gkosystemerne. Forsk-
ningsinfrastrukturen skal sikre bedre adgang til international e samarbejdsprojekter og

EKM 13 5. oktober 2010



derigennem bidrage til besvarelse af spargsmal omkring fysisk planlaggning, vurderin-
gen af klimaforandringers effekt pa den danske natur, forvaltningen af de naturlige bio-
logiske ressourcer, f.eks. fiskebestande, vurderingen af andringer i tabet af biodiversi-
tet og infrastrukturprojekters pavirkning af naturvaardier.

Det indstilles, at der af sadttes 15 MKkr. til realisering af en cyber-
forskningsinfrastruktur, som skal indga som det danske bidrag til Lifewatch. Det
forudsadtes, at konsortiet fremlaggger et beslutningsforslag, der specificerer medfi-
nansiering, tidsbegraansning og national |edelse.

Bioraffinaderier og biomasseomsaetningsteknologier

Bioteknologi og bioenergirelateret forskning star staerkt pa alle landets universite-
ter. Kortlaggningen dokumenterer endvidere, at danske universiteter mangler ad-
gang til state-of-the-art forskningsinfrastruktur for at samfundet kan fa et styrket
udbytte af deres forskningsindsats og ruste dem til et styrket samarbejde med den
danske biotekindustri, der er globalt ferende.

Fuld og integreret forstaelse af biomasse/cellevasgs komposition, forbehandling,
mikrobiel omsagtning og produktdifferentiering kraever omfattende processerings-,
analyse-, male- og bioreaktorudstyr. Derigennem kan der opnas tilstragkkelig for-
staelse for de indgaende biologiske processer og farst derved vil man kunne opti-
mere omsagning og differentiering af biomasse. Der er behov for en avanceret bio-
raffinaderi-forskningsinfrastruktur, hvor nye processer kan undersgges, optimeres
og skaleres og hvor nye biomasser og deres omsagtning kan studeres og processer
til vaardiskabelse kan udvikles. Der er vigtigt at forskningsinfrastrukturen giver
mulighed for integration af forskellige processer og discipliner, sasom mikrobiolo-
gi, biokemi, molekylaar mikrobiologi, kemiske processer, reaktorteknologier osv.
Forskningsinfrastrukturen skal ogsa muliggere udvinding af braendsler og energi,
og ogsa af hgjveaardi-produkter, sasom bioaktive stoffer, fadevareingredienser, bio-
kemikalier og bio-materialer. Produkter fra bioraffinaderier skal pa den made er-
statte hele den vifte af stoffer vi nu far fraraffinering og produktdifferentiering af
réolie.

Udredningen dokumenterer, at flere universiteter skal inddrages i etableringen af
en forskningsinfrastruktur, der skal ses som samlet national investering. Forsk-
ningsinfrastrukturen skal samle universitetsgrupperne inden for biomasse og biolo-
giske produktionsteknol ogier, opbygge kritisk masse og herved styrke Danmarks
global e konkurrencekraft inden for forskningen pa dette vigtige felt.

Panelet anbefaler en samlet bioforskningsinfrastruktur med to fagligt beslsegtede,
men klart profilerede, indsatsomrader. Det farste er et anlaeg med fokus pa biomas-
se, karakteristik og forbehandling og det andet et anlaay med fokus péa forbehand-
ling, konverteringsprocesser, fermentering og produktdifferentiering.

Panel et forudsadter, at der etableres et nationalt konsortium, der skal sikre koordi-

nation og national adgang til forskningsinfrastrukturens to anleey, sdledes at for-
skergrupper kan anvende begge faciliteter paintegreret vis. Faciliteterne anbefales
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placeret, sdledes at det samlede forskningsmiljg, som fremgar af kortlaggningen,
inddrages.

Industriens brug af denne biomasse-/energiforskningsinfrastruktur finansieres af
tilskud fra Biotekindustrien, f.eks. i form af et konsortium af danske industrier, der
arligt giver et belgb til forskningsinfrastrukturens anlaeg med deraf felgende mu-
lighed for at benytte faciliteterne. Forskningsinfrastrukturen skal koordineres med
de store EUDP opskalerings- og demonstrationsanlasg og samordnes med GUDP
planerne for etablering af demonstrations anlagg for biogasproduktion fra landbru-
gets affaldsprodukter.

Deltagerne i konsortiet er de forskningsudferende institutioner samt industrier.
Forskningsinfrastrukturen, bestaende af 2 specialiserede anlasg, kan realiseres for
40 Mkr. Det indstilles, at der afsedttes 30 Mkr. i indskudskapital. Bioraffinaderier
indstilles ivearksat med en dlutfinansiering, der forudsedter institutionel medvirken.

Dataindsamling omkring drivhusgasser, | COS

Panelet indstiller, at Danmark indgar som medlem af det planlagte Integrated Car-
bon Observation System, ICOS. ESFRI-projektet | COS er et forskningsinfrastruk-
tursamarbejde omkring observation og dataindsamling af drivhusgasser i Europa
og tilstedende regioner. Dette er isear afgarende for at kunne forsta og kvantificere
biogene kilder og depoter af drivhusgasser, herunder konsekvenser af aandringer i
klimaforhold og arealanvendel se for netto drivhusgasemissioner.

ICOS har desuden stor strategisk betydning i forhold til at levere viden, der kan
understatte udvikling af teknologier og regulerings- og driftssystemer til sikring af
Danmarks forpligtelse til at reducere drivhusgasudledningerne. ICOS indgdr i et
stagkt og langvarigt internationalt forskningssamarbejde, og Danmark deltager
konstruktivt i det forberedende arbejde. ICOS udvider de tidligere europaa ske stu-
dier af drivhusgasbalancer fra terrestriske systemer til ogsa at omfatte marine sy-
stemer, og det er vaesentligt at ICOS daskker atmosfaaiske, terrestriske og marine
elementer samt de relevante danske forskningsmiljger.

Det indstilles, at der afsaettes 10 Mkr. til dansk deltagelse i ICOS. Det forudsedtes,
at forskningsinfrastrukturen om Arktis og Nordatlanten koordineres med | COS.

Arktis og Nordatlanten

Udnyttelse af naturressourcernei f.eks. fiskeriet og rastofudnyttelsen er baarende
for de arktiske samfund, og aandrede klimaforhold medferer en stor udfordring for
befolkningen og erhvervene i regionen; fokus er pa udnyttelse af offshore kulbrin-
tereserver, fiskeri, turisme og gget maritim transport. En ansvarlig udvikling forud-
sadter et stagrkt og koordineret forskningssamarbejde baseret pa indikatorer og data
vedr. klimaudvikling og milja fra satellitter, marine og terrestriske malestationer
mv. Disse malestationer understgttes af landene i regionen, af EU gennem ESFRI
og af ESA, og hvor de danske forskningsaktiviteter i Arktis og Nordatlanten er ka-
rakteriseret ved at bygge pa en ragkke finansieringskilder bl.a. fra fagministerier og
fraEU i ESFRI-projektet SIOS.
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Der er behov for at sikre udnyttelse af den mervaardi, som en koordineret dataind-
beretning og analyse af forskningsresultater fra regionen kan give i forhold til det
videnskabelige grundlag og for forvaltning af naturressourcer. Gennem SAON har
landene taget et farste skridt og skabt en forskningsinfrastruktur, som kan rumme
det terrestriske omrade, og som indstilles udbygget med en samlende forsknings-
infrastruktur, der skal rumme data, der traditionelt indberettes til andre fora, sdle-
des at det sikres, at alle relevante data nyttiggeres pa tvaa's.

Det indstilles, at der etableres en forskningsinfrastruktur med indsamlings- og da-
tahandteringssystemer, der kan samordne eksisterende og nye data fra den nordat-
lantiske og arktiske forskningsindsats, herunder SAON og @vrige finansierede
forskningsprogrammer, og med tilhgrende og nye logistiske platforme. Forsk-
ningsinfrastrukturen skal have til formal at understette udviklingen af nye innova-
tive moniteringsteknologier til miljg, levende ressourcer, offshore industriel akti-
vitet og optimering af eksisterende eller nye offshore produktionsteknologier samt
forskning i klimagendringer og effekter og menneskeskabte pavirkninger af terre-
striske og marine gkosystemer og de bagvedliggende processer. Infrastrukturen
skal udgeare en stabil forskningsbasis pa det lange sigt og derved gere det muligt at
fastholde terrestrisk og maritim dataindsamling pa et internationalt konkurrence-
dygtigt niveau. Infrastrukturen skal derved sikre momentum i forskningen og ska-
be en mervaardi for en beskrivelse af klimaudviklingen i arktiske omrader, samt
baeredygtig udvikling af de arktiske samfund og ressourceforvaltning i forhold til
offshore industrien, rastof- og fiskerisektoren mv.

Det indstilles, at der etableres et konsortium, der skal sikre drift af forskningsinfra-
strukturen og at der afsagtes 15 Mkr. til realisering af denne. Konsortiet skal besta
af aktarer der repraesenterer interesser i bade de marine og terrestriske omrader. Pa
det marine omrade er et nyoprettet Dansk Center for Havforskning, med reprassen-
tation fra alle vaesentlige havforsknings institutioner, den oplagte spiller. Det for-
udsadtes, at de relevante aktarer pa det terrestriske omrade tilsvarende samler sig.
Det forudsaettes, at yderligere finansiering tilvejebringes af det konsortium, der pa
tager sig opgaven, herunder ved inddragel se af all erede finansierede forskningsak-
tiviteter. Det forudsadtes, at forskningsinfrastrukturen etableres, siledes at relevan-
te data kan indgai |COS.

3.2. Behov for forskningsinfrastruktur pa mellemlangt sigt (3 — 10 ar)

Testfacilitet for netopkobling

Opkobling af vindkraftveerker til nettet udger en central forudssening for udnyttel-
sen af vindkraft. Kortlaegningen dokumenterer disse forhold, ligesom paneletsin-
terviews med vindenergisektoren og netoperatarer entydigt anbefaler en naeste ge-
nerations forskningsfacilitet til netopkobling. Forskningsinfrastrukturen skal gge
udbyttet af den nationale pravestation for store vindmgller ved @sterild.

Naeste generations fordelings- og forsyningsnet bliver mere komplekse end de i

dag benyttede net. Energikilderne vil vaare mere diversificerede og tidsligt fluktue-
rende, som sammenholdt med forbrugerens krav til stabilitet, definerer nye udfor-
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dringer i forhold til elasticitet af nettet. En dansk testfacilitet for netopkobling er
en ngdvendig forudssgning for at kunne realisere avancerede fuldskala V E-kraft
net.

Testfacilitet for netopkobling er af betydning for savel vindenergiindustrien som
netoperatgrer. Dansk Forskningskonsortium for Vindenergi besidder stor ekspertise
og vil sta bag en bred funderet videnskabelig udnyttelse af faciliteten. EUDP har
stettet en foranalyse af en testfacilitet. Det anbefal es, med udgangspunkt i denne
foranalyse, neamere at fastlaegge forskningsinfrastrukturens organisering. Facilite-
ten vil kunne etableres for 50 Mkr. Facilitetens realisering forudsadter en nadven-
dig koordinering mellem offentlige og private aktarer inden for omradet.

Energisystemer og lagring

Energiproduktion, herunder vind- og biomassebaseret energi udger sammen med
robuste netstrukturer, den ene halvdel af en omstilling af energisystemerne. Begge
disse betydelige energikilder er anbefal et optaget pa den danske roadmap for
forskningsinfrastrukturer med hurtig realisering. Den anden halvdel omhandler
forbrug af energi. Kortlaggningen dokumenterer behovet for effektive og velkoor-
dinerede national e forskningsinfrastrukturer, der kan sikre den ngdvendige omstil-
ling af forbrug af energi, introduktion af nye teknologier og realisering af storskala
regionale og nationale forsag. Det fadles udgangspunkt er en systemisk forstaelse
af energisystemer palokal, regional og international basis. Panelets anbefalinger
understgttes af interviews med netoperat@rer og energiproducenter.

Energisystemer er komplekse. Fordeling, lagring, styring og forbrugeradfeerd ind-
gar i en samlet forstaelse af energinet, hvor vedvarende energi fremover vil fylde
mere. Danmark har en stagrk tradition for forskning og udvikling inden for braand-
selsceller, et staakt udbygget fjernvarmenet samt en betydelig vedvarende energi-
produktion. Tilsammen udger de centrale elementer i fremtidige energinet med
starre kompleksitet end de i dag kendte mere selvstaandige strukturer. Kortlasgnin-
gen dokumenterer vaesentlige nationale aktiviteter omkring energisystemer, der til-
sammen anbefal es optaget pa roadmap over national e forskningsinfrastrukturer.
Realisering af en national forskningsinfrastruktur for energinet forudsadter en ngd-
vendig samordning af nationale finansieringsmuligheder, set i sammenhaang med
gvrige nationale og europad ske muligheder for driftsstette. Forskningsinfrastruktu-
ren forudsadtes stgttet af nationale netoperaterer, ligesom omradets sammensatte
karakter medfarer, at sdvel tekniske som mere samfundsmaessige socio-
gkonomiske kompetencer ma inddrages.

Fuld finansiering af forskningsinfrastrukturen belgber sig til 150 Mkr. Facilitetens
realisering forudsadter en ngdvendig koordinering mellem offentlige og private ak-
tarer inden for omradet. Det forudsadtes, at alle national e forskningsi nteressenter
deltager i realiseringen af infrastrukturen, der omfatter tekniske og socio-
gkonomiske elementer og at disse interessenter sammen fremkommer med et for-
slag til forskningsinfrastrukturens fysiske realisering, herunder fremlasgger realisti-
ske driftsplaner.
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Modulaer forskningsvindmglle

Udvikling af moderne vindmgller skal i stadigt stigende omfang baseres pa forsta-
else af samspillet mellem vind, mallens komponenter og el-nettet. Den modulsare
forskningsvindmeile er en komplet forskningsfacilitet til det formal, idet den styr-
ker forskning i interaktion mellem vind, aerodynamik, elasticitet, styringsprincip-
per, mekaniske og elektriske komponenter, samt vekselvirkning med nettet.

Forskningsmgllen kan studere tredimensionelle turbulente vindfelter omkring rotor
samt aerodynamisk vekselvirkning med tarn og terraan. Forskningsmellen vil end-
videre udvide udbyttet af WindScanner, der forventes at komme pa ESFRI’s road-
map for Europad ske forskningsinfrastrukturer.

Forskningsmellen vil styrke uddannelse samt vidensopbygning bredt i vindindu-
strien, ikke mindst hos underskoven af komponentleverandarer. Strukturen er kun
anbefalet af en enkelt institution, men panelet vurderer, at den har national betyd-
ning pa grund af vindenergiens centrale rolle i den fremtidige energiforsyning. En
modulaa forskningsmelle kan realiseres for 35 Mkr. Det forudsadtes, at savel
vaatsinstitution som erhverv medvirker ved finansieringen af mgallen.

WindScanner

Turbulens og shear i vindfeltet har stor betydning for vindmgllers levetid, hvordan
de skal designes og hvor de ber stilles op. WindScanneren vil pa afgerende vis
styrke forskningen inden for atmosfaarisk turbulens og evrige vindforhold af be-
tydning for moderne vindmgller. WindScanner forventes optaget pa ESFRI’s
roadmap og er inkluderet i European Energy Research Alliance Joint Programme
inden for vindenergiforskning. Risg DTU har til dato investeret godt 10 Mkr. i pro-
jektet, som i 2008 modtog 25 Mkr. i stette fra forskningsinfrastrukturpuljen. Denne
nationale investering i infrastrukturen forventes at blive gearet af betydeligt sterre
investeringer hos de Europada ske partnere.

I ntegreret, multifunktionelt design (byggeri)

| EU udger bygningers energiforbrug ca. 40 % af det samlede energiforbrug. Energibe-
sparelser i bygninger er derfor afgarende i relation til at modvirke stigende energipri-
ser, tab af forsyningssikkerhed og klimaforandringer. Af samme grund har EU kom-
missionen for nyligt bedluttet at alt nybyggeri skal vaare ”nassten nulenergi” efter 2020.
Desuden er der i det nye danske bygningsreglement (BR10) et skaapet fokus pa ener-
gioptimering i forbindelse med renoveringer, hvor potentialet for energibesparelser pa
den korte bane ligger. Sidel gbende skal det kollektive energiforsyningssystem gradvist
omstillestil at vaare baseret pa vedvarende energikilder.

Dette forudsadter, at der realiseres betydelige energibesparelser i bade eksisterende og
nyt byggeri uden at ga pa kompromis med fx det gode indeklima, holdbarhed og funk-
tionalitet, at der implementeres og integreres rentabel vedvarende energiproduktion i
byggeriet og at der udvikles et kollektivt energiforsyningssystem baseret pa vedvaren-
de energi. Det er vigtigt at alle tre delomrader betragtes som et samlet energisystem.

Forudsagtningen er et styrket fokus pa udvikling af nye lgsninger pa komponent- og sy-
stemniveau. Ofte modsatrettede krav til funktion, gkonomi, sestetik, energiforbrug,
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sundhed og komfort skal rummesi en forskningsinfrastruktur, der skal udvikle nye
vagktgjer og metoder til at understette naeste generations integrerede bygningsdesign.

Panelet anbefaler, at der etableres en forskningsinfrastruktur, hvor multifunktionelle
komponenter og systemer kan udvikles og testes under pavirkning af dynamiske
udeklimaforhold og under sa virkelighedstro forhold at indeklimatiske, sociologiske og
psykologiske studier kan udferes og samtidig under sadanne forhold, at samspillet med
andre komponenter og systemer kan undersgges og de meget sma varme- og energi-
stramme i lavenergibyggeri, sdvel som dagslys, lys og luftudskiftning kan kontrolleres
og registreres ngjagtigt. Forskningsinfrastrukturen skal ogsa rumme eksperimentel ud-
vikling og af prevning af metoder og vaaktgjer til understettelse af de nye processer,
der er ngdvendige i forbindelse med design, projektering, udferelse, ibrugtagning og
drift af lavenergibyggeri og — systemer.

Deltagerne i konsortiet er alle bygningsingenigruddannelser i Danmark. Det forudssd-
tes, at der etableres en styregruppe, der skal forberede en investering i den eksisterende
forskningsinfrastruktur pa byggeriets omrade og etablere et driftsgrundlag for en ny og
stagrkt koordineret forsknings- og udviklingsplatform. Denne forskningsinfrastruktur
kan realiseres for 40 mio. kr.

Etablering af observatorier

Udnyttelsen af landbrugets produktionspotentiale samtidig med opretholdelsen af
kvaliteten af grundvand og af akvatiske miljger er af stor samfundsmaessig betyd-
ning, og isax i forbindelse med den intensive udnyttelse, der finder sted af danske
landbrugsarealer. Beskyttelse af vandmiljget er en af de allersterste udfordringer
for danske landbrug, og fortsat udvikling af omkostningseffektive metoder til be-
skyttelse af vandmiljget er afgerende for landbrugserhvervets udviklingsmulighe-
der.

Der er investeret store summer i beskyttelsen af vand, i spildevandsrensning og i
udvikling af landbrugssystemer med reduceret naaingsstofbel astning af det akva-
tiske miljg. Ud over nagingsstofbelastning spiller reduktion af klimagasudlednin-
ger en stigende rolle i forskningen og miljereguleringen. Fremadrettet er der behov
for, at den nationale forskning styrker en udvikling af baaredygtige systemer, der i
saalig grad inddrager innovative miljgteknologier pa bedrifts- og landskabsskala i
landbrugsregul eringen og naturforvaltningen af det dbne land. Anvendelse af nye
teknologier palandbrugsskala vil formentlig vaare afgerende for at kunne sikre at
milj@- og naturbeskyttel sen kan ske med til straskkeligt lave omkostninger for sam-
fundet.

Det foreslas at der pa oprettes en dansk forskningsinfrastruktur af observatorier til
studier af nagingsstoftab, vandhusholdning og udslip af klimagasser i afstrem-
ningsomrader med fokus pa det dbne land, bl.a. i kombination med af prevning af
nye landskabsmaessige teknologier til at reducere naaringsstofstragmmene fra land til
vand. Til forskningsinfrastrukturen knyttes udvikling af et integreret databasesy-
stem, der kan lagre hydrogeol ogiske og vandkvalitetsdata for saaligt udvalgte om-
rader, der kan modelleres og skaleres pa baggrund af robuste data. Faciliteten skal
danne grundlag for forskning i sammenhaangen mellem areal anvendel sens pavirk-
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ning af vandmiljg og klimagasudledninger samt til udvikling af et konkurrencedyg-
tigt dansk landbrug og innovative miljgteknologier og dokumentation af nationale
virkemidler i forhold natur- og miljabeskyttelse og tilvejebringelse af et grundlag for
regulering af de sektorer, der pavirker natur og milj@. Perspektivet rummer desuden
grundlaget for eksport af ekspertise til issa lande i Asien med vakstekonomier og deraf
falgende forureningsudfordringer. Forskningsinfrastrukturen kan realiseres for 30 mio.
kr.

3.3. Behovet for stette af danske forskeres adgang til forskningsfaciliteter i Dan-
mark og udlandet

Fusionsforskningsprogram

Det europad ske fusionsprogram er EU’s starste strategiske forsknings- og innova-
tions program inden for energi. Europa er internationalt fgrende bade forsknings-
maessigt og erhvervsmaessigt og der lasgges stor vasgt pa overfersel af viden og
kompetenceopbygning i europaa sk industri i forbindel se med opbygningen af
ITER og den gvrige udvikling af fusionsprogrammet.

Danmark bidrager gkonomisk til det europad ske fusionsforskningsprogram viavort
EU-medlemsbidrag, herunder med betydelige midler til den internationale fusions-
forskningsfacilitet ITER. Sterstedelen af midlerne til opbygningen af ITER er til

industrielle kontrakter, som Danske virksomheder kan byde pai aben konkurrence.

Dansk adgang til innovationsmulighederne og erhvervsmaessige kontrakter styrkes
gennem en aktiv dansk deltagelse i forskningsprogrammet. Det er derfor hensigts-
maesssigt at skabe en stabil basis for det danske engagement inden for de omrader af
fusionsforskningen, hvor der er forskningsmaessige og erhvervsmaessige kompeten-
cer og interesser (materialer, robotter, sensorer, styring, plasma, mm), saledes at
det danske bidrag til det europad ske fusionsprogram, herunder ITER, sikres et for-
svarligt nationalt afkast.

Forskningsskib

En bagredygtig udnyttelse af havets ressourcer kraever viden om havets gkosyste-
mer og deres dynamik. Samtidig spiller oceanerne en afgerende rolle i for klimaets
udvikling og dynamik bade pa verdens- og regionalt plan. Kortleggning af marine
ressourcer, bade levende og geologiske, vil fa stigende betydning i takt med, at
arktiske omrader bliver isfri og tilgaengelige. Dette har saalig interesse for Dan-
mark, som i kraft af rigsfed|esskabet spaander helt fra havet omkring Syddanmark
over Faagerne til Grgnland og Nordatlanten. Nordatlanten er issa interessant i
klimasammenhaang, da det er den del af verdenshavet, der optager meste CO, fra
atmosfaaen. Fortsat forskning er afgerende for at kunne levere den ngdvendige vi-
den til at understette ressourceplanlasgning samt milja og klimabeskyttel se.
Dansk havforskning star stagrkt internationalt, og stabil og kontinuerlig adgang til
forskningsskibe er afgarende for udfgrelse af havforskning pa hgjeste niveau. En
ansvarlig forvaltning af fiskeressourcerne og det marine miljg er betinget af denne
forskning. Danmarks eneste oceangaende forskningsskib, Dana, som kan operere i

EKM 20 5. oktober 2010



alle farvande inden for det danske rige (inklusive Arktis og Nordatlanten), er byg-
get i 1981 og er ved afslutningen af sin levetid.

Et multifunktionelt forskningsskib er den vigtigste platform til gennem forskning
0g overvagning at sikre det danske samfund fortsat adgang til udnyttelse af havets
ressourcer patvaas af interesseomrader spamndende fra klimaforstael se til fiskeri til
rastofindvinding. Platformen er ogsa central for overholdelse af internationale for-
valtningsdirektiver vedrgrende udnyttel se og miljgbeskyttelse af havomrader (na-
tional og international myndighedsbetjening). Infrastrukturen skal udgere en stabil
dansk forskningsbasis og ressource pa europagsk plan med det formal at sikre en
@konomisk og forskningsmaessigt optimeret udnyttelse pa tvea's af landegraaserne.

Panelet finder det afgerende at der snarest muligt i et samarbejde mellem de invol-
verede ministerier og universiteter indledes drgftelser med henblik pa udarbejdelse
af en plan for erstatning af forskningsskibet Dana med en ny oceangaende platform
for havforskning. Panelet finder at infrastrukturen indebaarer en saarlig udfordring i
forhold til at finde en holdbar investerings- og driftsmodel, hvilket snarest ber af-
Klares tvaaministerielt. Panelet noterer sig, at der i overvejelserne om at forny og
erstatte de muligheder Dana indtil videre har stillet til radighed kan ligge stor sy-
nergi og samdrift til Danmarks fiskeri- og havmiljg@overvagnings-forpligtigelser. |
erkendelse af at overvejelser om og planlaggning af et nyt skib kan tage lang tid,
finder panelet det vigtigt, at finanslovsbevillingen til Dansk Center for Havforsk-
ning @ges og langtidssikres.
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