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Sammanfattning

Klimatutmaningen stéller mycket stora krav p& samhéllet. | takt
med att klimatféréndringarnas effekter blir allt tydligare genom
bland annat omfattande skogsbréinder, sméltande havsisar,
och extremovéder, sé far klimatfrégan ocksa allt stérre upp-
mérksamhet i det offentliga samtalet, hos beslutsfattare, och
inom néringsliv och civilsamhélle. Teknikutvecklingen har alltid
varit viktig i diskussionen om klimatfrégans orsaker och 16snin-
gar, liksom fér forskning om héllbar utveckling i stort. | takt
med att artificiell intelligens (Al) seft en sprangvis utveckling
och dess tillampningar tycks 8ka pé flera samhéllsomraden, sé
8kar ocksé intresset fér hur Al kan bidra till att tackla klimat-
utmaningen i alla dess dimensioner - frén grundléggande
klimatforskning, till klimatanpassning och klimatinnovation.

Foliande rapport, Al i klimatets tjcinst, ger en verblick av
potentialen hos Al fér klimatutmaningen. Rapporten presen-
terar ocksd en kartléggning av potentialen f&r Sverige att bli
internationellt ledande inom detta omrade. Analysen bygger
pd en litteraturdversikt, intervjuer, en enk&tundersékning och
en systematisk genomgdng av klimatrelaterad Al-forskning i
Sverige och utomlands. Resultaten &r pé intet sétt slutgiltiga,
utan ger en dverblicksbild av ett snabbt véxande omrade. Vi
hoppas att rapporten ska kunna fungera som ett férsta dis-
kussionsunderlag fér de myndigheter, féretag, forskare och
andra som &r intresserade av att vidareutveckla potentialen
hos Al-tekniker och deras anvéndning fér klimatutmaningen.

Nagra viktiga resultat frén rapporten ér:

e Tillampningar av Al fér klimatutmaningen &r mycket
méngsidiga, med aspekter som berér allt frén grundlég-
gande klimatforskning och -&vervakning, fill insatser fér
att &stadkomma utsléppsminskningar, klimatanpassning,
och innovation och -transformation.

* Det é&rfor nérvarande svart att kvantifiera méjliga klimat-
vinster av en 8kad anvéndning av Al fér klimatutmaningen.

* Sverige har de senaste déren byggt upp flera interna-
tionellt profilerade Al-satsningar. Ingen av dessa har
dock en uttalad klimat- och héllbarhetsprofil.

*  Forsknings- och utvecklingsprojekt med kopplingar till
Al och klimatutmaningen é&r idag férdelade &ver hela
landet, men en samlande svensk arena saknas idag.

* Flera internationella samarbeten och initiativ nérmar sig
omrédet fran olika perspektiv. Befintliga internationella
klimatmal och andra policyramverk som de globala
héllbarhetsmdlen inkluderar ocksé teknikdimensioner dér
digitalisering och Al ingér som en delméngd. Idag saknas
det dock en samlande internationell organisation som tar
sig an omrédet "Al fér klimatutmaningen” pé ett systema-
tiskt satt.

e Det stdrsta hindret fér tillampningar av Al f6r klimatut-
maningen i Sverige idag tycks vara bristen p& expertis
som klarar av att dverbrygga Al- och klimatforskning,
samt avsaknaden av ekonomiska resurser och métes/
lérandearenor. Tillgéng till hégkvalitativa data &r
ocksa ett hinder som &terkommer i alla delar av vér
undersdkning.

Vér beddmning &r att det finns en outnyttjad potential f&r
Sverige att accelerera ansvarsfull klimatinnovation med hjélp
av Al, och att en sadan satsning skulle kunna ge Sverige en
ledande roll internationellt. Fér att &stadkomma detta féreslér
vi féljande:

* Skapa tydliga mélséttningar och incitament fran
myndigheter och forskningsfinansidrer for utveck-
ling av Al inom klimatomradet. En tydlig nationell in-
novationsstrategi fér Al fér klimatutmaningen kan agera
som en samlande kraft fér det véxande nationella och
internationella intresset fér Al och klimatfrégan.



jas

* Satsa mer pé forskning och tillémpningar av Al fér

klimatutmaningen. Detta kan bidra fill att accelerera
synergier med befintlig uppbyggnad av Al-kompetens
och infrastruktur, och dérmed kunna géra Sverige till ett
fsregangsland inom detta omréde.

* Al bér ses som en del i en bredare teknikutveckling

med internationella dimensioner. En samlad
farstéelse och kunskap av det stérre teknologiska
landskapet blir viktig i framtida satsningar inom Al fér
klimatutmaningen. Det kan bidra till att sékra synergier
och innovationskapacitet, och minimera risken aft
tekniker som skapar klimatnytta fér Sverige leder till
negativa effekter i andra lénder

* Sverige behdver en tydlig satsning som drar nytta

av befintliga investeringar och kompetens, dér Al,
klimat- och héllbarhetsexpertis kan samverka och
driva fram innovation. Sverige saknar idag en tydlig
métesplats dar Al-, klimat- och héllbarhetsexpertis mots.
En s&dan satsning skulle kunna stimulera fram konkreta

goda exempel pé kreativa tillémpningar av Al fér klima-

tutmaningen och bidra till att Sverige kan profilera sig
starkt internationellt i fragan.

* Tillgéingliggdr exempel pé innovativa, kreativa

Al-tillampningar och ldrandeexempel. Tillgénglig-
gérande av Al-tillémpningar kan fungera som inspir-
erande exempel och lérande bade inom Sverige och
internationellt. Samtidigt kan tillémpningar av Al bidra till
att identifiera nya lovande Al-innovationer..

* Systematisera datainsamling och tillgénglig-

gorande, samt férbétira dagens visualiserings-
verktyg. Myndigheter bér bidra fill att insamling av
klimatrelaterade data frén aktérer inom forskning, fére-
tag och myndigheter systematiseras och tillgéngliggérs.
Tillgéng till nya data kan légga grunden fill framtida
tilldmpningar av Al-tekniker fér klimatutmaningen.
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Al in the Service of the Climate

- Executive Summary

Artificial intelligence (Al) has experienced leapfrog
developments over the past five years and Al applications
are increasing in several areas of society. It is important, thus,
for Sweden to explore how Al can contribute to tackling the
climate challenge in all its dimensions, from basic climate
research, to climate adaptions, and climate innovation.

The climate challenge places great demands on society. As the
effects of climate change become increasingly evidenced by,
among other things, extensive forest fires, melting sea ice, and
extreme weather, climate change is also receiving increasing
attention in public discourse, among decision-makers, in
business, and in civil society. Technological development

has always been important in the discussion of the causes of
and solutions to the climate issue, as well as for research on
sustainable development in general.

This report, Al in the Service of the Climate, provides an over-
view of the potential of Al for the climate challenge. We also
present a survey of the potential for Sweden to become an in-
ternational leader in integrating Al and climate challenge strat-
egies. Our analysis is based on a literature review, interviews,
a questionnaire survey, and a systematic review of Al research
in the area both in Sweden and abroad. The results are by no
means final, but provide an overview of a rapidly growing
area. We hope that the report will serve as an important basis
for discussion for the authorities, companies, and others who
are inferested in further developing the potential of Al technol-
ogies and their use for the climate challenge.

Some important results from the report are:

* Possible applications: Possible applications of Al for the
climate challenge are very diverse, with aspects that affect
everything from basic climate research and monitoring, to
efforts to reduce emissions, increase climate adaptation,
and support innovation and transformation.

* Quantifiable data: It is currently difficult to quantify
possible climate benefits from increased use of Al for the
climate challenge.

* Climate profiling: In recent years, Sweden has built up
several internationally profiled Al initiatives. However,
none of these have a pronounced climate profile.

* Unifying means: Research and development projects
with links to Al and the climate challenge are distributed
throughout the country, but a unifying Swedish arena is
lacking today.

e Systematic methodology: Several international collabo-
rations and initiatives approach the issue from different per-
spectives. The same development is found in existing inter-
national goals, frameworks and norms that are emerging in
this area. However, there is today no unifying international
organization that addresses the issue in a systematic way.

* Obstacles to integrating Al and climate change:
One of the biggest obstacles to Al applications for
the climate challenge in Sweden today is the lack of
competence that can bridge between the two subject
areas of Al and of the climate challenge. The lack of
financial resources and meeting arenas present other
large obstacles. Access to high-quality data appeared
as a perceived obstacle in all parts of our survey.

Our assessment is that there is an untapped potential for Swe-
den to accelerate responsible climate innovation with the help
of Al, and that such an investment could give Sweden the lead
internationally. To achieve this, we suggest the following:

* Create clear goals and incentives from authorities
and research funders for the development of Al in
the climate area. A clear national innovation strategy
for Al for the climate challenge can act as a unifying
force for the growing interest in Al and the climate issue.

* Invest more in research and applications of Al for
the climate challenge. The climate challenge should be
a stated priority in future Al initiatives. This can contribute
to accelerating synergies with existing development of Al
competence and infrastructure, and thus be able to make
Sweden a pioneering country within Al for the climate
challenge.



* Regard Al as integrated with a broader
technological development. Al should be regarded
as part of a broader technological development with
international dimensions. An overall understanding and
knowledge of the larger technological landscape will
be important in future investments in Al for the climate
challenge. Such understanding and knowledge can

contribute to creating synergies and innovation capacity,

and to preventing Al technologies that generate benefits
for Sweden from leading to negative effects in other
countries.

¢ Commit to an innovative drive on Al, climate, and
sustainability. Sweden needs to clearly commit to a
drive that builds on existing investments and expertise,
where Al-, climate-, and sustainability specialists can
co-create and innovate. Sweden today lacks a clear
arena where specialists in those disciplines meet. Such a

* Ensure access to examples of innovative, creative
Al applications and learning examples. These can
serve as inspiration and a basis for learning, while at the
same time facilitating an identification of existing appli-
cations and their potential for improvement.

* Systematize data collection processes and
data accessibility, as well as improve today’s
visualization tools. Authorities should contribute to
systematizing the process of collecting climate-related
data from representatives of research, companies, and
authorities, and to increasing the data accessibility.
Access to new data can thus lay the foundation for future
applications of Al technologies for the climate challenge.

drive could stimulate good examples of innovative, crea-

tive applications of Al for the climate challenge. It could
also contribute to Sweden being able to build a strong
profile internationally.
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1. Inledning

Ménniskans utslapp av véxthusgaser genom férbrénning av
fossila brénslen och andra féréndringar pé Jorden genom
exempelvis avskogning och expansion av jordbruksmark, har
inneburit mycket stora pafrestningar pa klimatet. Forskningen
visar att vérlden nu snabbt rér sig mot féréndringar i klimat-
systemet som inte har ndgot motstycke i ménniskans historia
(Tierney et al., 2020). Klimatféréndringar skapar stora
utmaningar f&r den levande planeten, viktiga naturresurser,
ekonomier och inte minst ménniskors hélsa och vélstand. His-
toriska utslépp av véaxthusgaser leder redan idag till allt snab-
bare férandringar i klimatsystemet, med effekter som extrema
vaéderhdndelser, torka, havsnivahadjningar och havsférsurning
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019). Konse-
kvenserna &r tydliga redan idag (International Federation of
Red Cross and Red Crescent Societies, 2020; United Nations
Development Programme, 2020).

De samhéllsféréndringar som kréivs fér att undvika en accel-
ererande klimatférandring ér omfattande. Studier visar att det
i genomsnitt krévs en halvering av vérldens utslépp varje ar-
tionde fér att nd i praktiken noll (netto)utslépp ér 2050 fér att
kunna undvika klimatféréndringar bortom 2 grader jamfért
med f&rindustriell tid (Rockstrém et al., 2017). Detta mé&l som
definierats av vérldens lénder inom ramen f&r det sé kallade
Parisavtalet, och andra viktiga relaterade avtal som Kon-
ventionen f&r biologisk méngfald (Diaz et al., 2020), kréver
stora féréindringar inom en rad omré&den inklusive transport-
sektorn, matproduktion (Clark et al., 2020), konsumtions- och
resménster, energiproduktion, och férvalining av levande
resurser som skogar och jordbruksmark (Yuan et al., 2019).
Det é&r viktigt att notera att inte bara utsléppsminskningar utan
&ven klimatanpassning, och i vissa fall Gven transformationer
(Olsson et al,, 2017; Fazey et al., 2018) &r en mycket viktig
del av klimatutmaningen.

Flera initiativ och pilotstudier pekar pé att nya tillémpningar
av artificiell intelligens (Al) skulle kunna bidra till utslépps-
minskningar, innovation och f&rbéttrad klimatanpassning.
Al skulle fill exempel kunna bidra till férbéttrade dver-
vaknings- och analysmetoder, till minskade utslépp inom
flera sektorer, och bidra till battre underlag och verktyg fér
klimatanpassning som minskar sérbarheten hos samhéllen,
och sociala grupper.

Viss litteratur pekar dock ocksé pa méjliga risker férknippade
med &kade tilldmpningar av Al-tekniker genom t.ex. ett
mdjligt accelererande uttag av naturkapital och fossila
branslen, 6kad energianvéndning, och andra mer indirekta
effekter pd viktiga héllbarhetsmal som utvecklingen av
autonoma vapen, digital desinformation och 8kade

systemrisker (Dauvergne, 2020; Galaz et al,, 2021). Det
bor ocksé noteras att den datorkapacitet som krévs fér att
utveckla och anvénda Al-modeller har ett koldioxidavtryck.”

Dessvirre saknas det idag en systematisk sammanstdlining
av Sveriges potential som ledare inom omrédet Al i klimatets
tiéinst. Detta trots att Sverige har en internationellt stark och
bred kompetens inom bade digitalisering och klimat- och
miljfragor.

| fsljande rapport diskuterar vi hur Al kan bidra positivt

till en klimatomstéllning som inte bara omfattar forskning
och tillédmpningar inom olika samhéllssektorer, utan som
ocksé& kan skapa konkurrensférdelar fér Sverige ur ett
internationellt perspektiv. Rapporten innehaller 10 kapitel
som alla utvecklar eller kartlégger olika aspekter av
frégan. Innehdllet i denna rapport bér ses som en férsta
kartldggning av en mycket omfattande frégestalining, och
som diskussionsunderlag snarare &n som slutgiltiga resultat.

Viktiga definitioner och avgransningar

" ou

Bade “klimatutmaningen”, “artificiell intelligens” och “forsk-
ningsmiljder” &r omfattande begrepp. | rapporten anvénder
vi féljande definitioner.

Klimatutmaningen

Med “klimatutmaningen” syftar vi pé samhéllets ambition

att uppné utsléppsminskningar av véxthusgaser, och/eller
bidra till klimatanpassning pd att sédant sétt att de bidrar till
de globala hallbarhetsmélen. Utslappsminskningar kan ske
bade genom en minskning av utslédpp fran fossila branslekal-
lor, eller genom att skydda eller stérka “naturliga” kolséinkor
som skogar (Lewis et al., 2019), marina ekosystem (Lovelock
and Duarte, 2019) och jordbrukslandskap (Clark et al.,
2020). Klimatanpassning innebdér beslut eller férandringar i
beteenden som minskar s&rbarheten mot klimatférandringar-
nas effekter inom olika samhéllssektorer. Transformationer fér
att hantera klimatfragan syftar pa beslut eller féréndringar i
beteenden som leder till djupare systemskiften, oftast driven
av social, teknisk och/eller ekologisk innovation. Skillnaden
mellan anpassning och transformation &r omdiskuterad
(Kates, Travis and Wilbanks, 2012) men har visat sig viktig
eftersom klimatanpassning i vissa fall inte &r méjlig, dnskvérd,
eller kan leda fill stérre sarbarhet i et ldngre perspektiv
(O'Brien, 2017; Fedele et al., 2020; Schipper, 2020).
Klimatutmaningen stréicker sig tvéirs dver sektorer och tid,

* F&r uppskattningar av klimatavtrycket i anvéindningen av Al modeller, se

https: //mlco?2.github.io /impact
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och har bade direkta och indirekta orsaker och effekter. |
foljande rapport sa diskuterar vi klimatutmaningen ur detta
breda perspektiv, vilket innebér att tillémpningar av “Al fér
klimatutmaningen” kan innefatta en méngfald av projekt
som t.ex. energieffektivisering inom energi- och transport-
sektorn, klimatanpassning av stéder eller jordbrukssystem,
och tillémpningar av djup maskininlérning fér att planera fér
framtida klimatdrivna hélsoutmaningar.

Atrtificiell intelligens, Al

| den hér rapporten definierar vi artificiell intelligens (Al)

som metoder och tekniker fér datorprogram med intelligent
beteende. Intelligent beteende definierar vi som ett datorpro-
grams férmé&ga att korrekt tolka data, léra sig frén data och
anvénda de inlérda kunskaperna fér att genomféra specifika
uppgifter. Metoder och tekniker inkluderar delomréden som
maskininldrning, datorseende, behandling av naturligt sprék,
kunskapsrepresentation, automatiska resonemang och plan-
ering och schemaléggning.

Under de senaste 10 &ren har Al-omré&det och speciellt mas-
kininlérning genomgatt en dramatisk utveckling. Sé& kallad
“deep learning” med neurala nétverk har visats kunna dra
nytta av dagens mycket stora tillgéngliga dataméngder och
berékningsresurser. Tekniker har méjliggjort en helt ny gener-
ation av Al-tilldmpningar, allt frén att besegra vérldsmastaren
i brédspelet Go, till datorseende som delvis dvertraffat léka-
res férméga att bedéma réntgenbilder. Naturligt-sprék-mod-
eller kan ocks& idag pd ett mycket trovardigt sétt improvisera

texter fran en given inledning. Al baserad pé “deep learning”

anvénds redan idag i mobiltelefoner och sékmotorer (Eng-
strém and Strimling, 2020), och driver utvecklingen av bl.a.
siélvkérande fordon och nésta generations lékemedel. Med
denna utveckling s& har det ocksé f&ljt intensiva och viktiga
diskussioner om Al-teknikens mer omfattande samhdillskonse-
kvenser (O’Neil, 2016; Eubanks, 2018), och om metodernas
transparens och robusthet (Haibe-Kains et al., 2020; Van
Noorden, 2020).

Forskningsmiljer

Ungefér en figrdedel av utgifterna fér forskning och utveck-
ling (FoU) i Sverige gér till universitet och hégskolor, vilka

till stérsta delen &r statligt finansierade. Féretagssektorn stér
for de stérsta utgifterna fér forskning totalt sett (Vetenskaps-
r&det, 2019). Den hér rapporten férséker fanga in bade
offentlig och privat FoU, éven om den férsta ér enklare att
kartldgga. Rapporten innehdller darfér frémst en systematisk
genomgdng av Al-forskning vid svenska universitet och hég-
skolor. Syftet med genomgdngen var tvéfaldigt: att underss-
ka vilken Al-forskning vid svenska hégskolor och universitet
som inriktas p& klimatutmaningen; samt omvént, vilka ansat-
ser inom héllbarhetsforskning som riktas mot Al. | en senare
del av arbetet gjordes en undersékning av vilka forskning-
smilider och samarbeten utanfér universitet och hégskolor
som bedriver arbete inriktat p& Al och klimatutmaningen.

Box 1. Artificiell intelligens - en historisk éversikt

Utvecklingen av omradet artificiell intelligens (Al) har
genomgétt flera faser. Under 1940-talet till 1950-talet var
berdkningskraften ofillréicklig och Al-metoderna huvudsak-
ligen teoretiska. Under 1950- till 1980-talet sa blev mer
berdkningskraft tillgéinglig och regelbaserade Al-metoder
tillampades med viss framgéng pé& matematiskt véldefini-
erade problem som ingenj&rsproblem och spel, men det
visade sig vara svart att beskriva var komplexa vérld med
regler och formella sprék. Marvin Minsky och John McCa-
rthy anordnade under denna period ett sommarprojekt fér
att férena forskare och etablerade det moderna Al-om-
r&det med deltagare som Claude Shannon som senare
ocksd lade grunden till omrédet informationsteori. Férvént-
ningarna var mycket héga men méngden berékningskraft
var fortfarande ofillrécklig. Det dréjde fill 1990-talet innan
IBM’s “Deep Blue” kunde besegra vérldsméstaren Gary
Kasparov i det véldefinierade spelet schack, med hjélp av
speciell berékningshdrdvara, och det &r férst i nutid som
Al-metoder framgéngsrikt har kunnat angripa mer |55t
definierade problem som att tolka bilder och ljud, hérma
ménsklig motorik, visa pa social fsSrméga och bearbeta
naturligt sprak.

Ett dterkommande fenomen i Al-omrddets historia &r att
Al-metodernas kapacitet utforskats fram till den gréns
som getts av vid den tiden tillgéinglig berékningskraft och
data. Idag har den tidigare “kostnadsfria” tillvéxten av
berékningskraft som Moores lag medfért avtagit, vilket
kompenserats fér genom innovationer pd GPU-omré&det
och genom att tillféra mer datorresurser. Tillvéixten av
data och datatillgénglighet fortsétter dock. Tillg&ngen fill
berékningskraft och data kommer troligen fortsatt att vara
en nyckel till Al-omradets framtida utveckling.
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2. En introduktion till tillampningar
av Al for klimatutmaningen

Den snabbt véixande méngden tillganglig
social, ekonomisk och miljddata (Internation-
al Energy Agency, 2019), utvecklingen hos
tekniker som sensorer och satelliter (Moran

et al., 2020), och allt mer sofistikerade och
prediktiva metoder som bygger pé Al, skapar
nya méjligheter fér samhéillen att ta sig an kli-
matutmaningen. Ett flertal rapporter samman-

Multisektoriell —

il ... Sektorspecifik —
fattar denna potential inom ramen fér initiativ

som “Climate Change and Al” (Rolnick et al,

2019), “Al for Earth” (Joppa, 2017q) (se &ven

e

A

1,23 7,8 n,12 16,17

4,56 9,10 13, 14,15 18,19

Microsoft Al, 2021), World Economic Forums

(WEF) rapporter om Al och globala miljéut-

maningar (World Economic Forum, 2020), och

den svenskledda kartldggningen av potentialen hos Al for att
uppnd de globala héllbarhetsmélen (Vinvesa et al., 2020).

Tillampningarna av Al fér klimatutmaningen kan i princip in-
nefatta samtliga samhdllssektorer och aspekter i ett samhdlle
inklusive i manniskors vardag. Dessa tillampningar skulle t.ex.
kunna inkludera allt fran Al-system som bidrar fill energieffe-
ktivisering; fill styrning av trafikfldden fér att minska utslépp
frén transportsektorn; och klimatanpassing genom Al-f&rstérkt
analys av véder- och marknadsdata med fokus pa sméjordb-
rukare som &r sdrbara fér extremvéder.

Ett sétt aft kategorisera tillémpningar av Al fr
klimatutmaningen ér att fokusera p& deras klimatdimension
(frén klimatanalys och évervakning, till klimatinnovation

och transformation) och sektorsfokus (sektorsspecifik eller
med multisektoriella tillémpningar). Kategoriseringen ska

ses som ett st att visa p& den méngfald av tilldmpningar
som &r mdjliga snarare &n att ge en fullstéindig lista pd
Al-innovationer fér klimatutmaningen. Dessa tillémpningar
hénger dessutom samman med utveckling inom andra
teknikomraden som 5G, loT och satellittekniker. Kategorierna
bor ses som en gradskillnad snarare &n strikt étskilda
kategorier. Nedan féljer ett tjugotal exempel kategoriserade
enligt ovan for att illustrera den mangfald av Al-tillémpningar
far klimatutmaningen som finns redan idag.

Potentialen hos Al fér klimatutmaningen &r mycket méngsidig,
vilket gér det svart att peka ut den eller de mest lovande
Al-tillampningarna. Vissa av dessa projekt ér dessutom

i pilot-stadiet vilket gér det svart att idag bedéma deras

>

Klimat-
anpassning

Klimatinnovation/
transformation

Analys och
dvervakning

Utslapps-
minskningar

reella langsiktiga klimateffekt. Detta &r inte nédvéndigtvis ett
problem utan kan istéllet ses som en méjlighet fér svenska
myndigheter, néringsliv och forskare att investera och
experimentera i en méngfald av Al-tilldmpningar som i eft
langre perspektiv kan visa sig ge ovéntade synergier och
innovation.

Al f&r forbattrad modellering av klimatsystemet genom t.ex.
djup maskininlérning av molnbildning (Reichstein et al., 2019)

Al-analys av en méngfald av datakéllor frén storstader fér
forbattrad stadsplanering (llieva and McPhearson, 2018), och
marin dvervakning fér att skydda marina resurser och infra-
struktur (World Economic Forum, 2017)

Al-analyser av satellitdata f&r att stédja samtidig realtidséver-
vakning och beslutsstéd av véxthusgaser, biologisk méngfald,
markféréndringar, skogsbrénder m.fl. (Pimm et al., 2015;
University of Oxford, 2018; Moran et al., 2020)

Al-férstarkt dvervakning och kvantifiering av naturliga
koldioxidsénkor som t.ex. torvmarker (Rudiyanto et al., 2018),
skogar (Rodriguez-Veiga et al.,, 2017; O’Sheq, 2019) och
jordbrukslandskap (Weiss, Jacob and Duveiller, 2020)

Al-analys av féretags héllbarhetsrapporter fér investerare for
att styra bort kapital frén klimatskadliga verksamheter”

Al-analys av data relaterat till vattenresurser, vattenfldden och
infrastruktur f&r att underlétta vattenplanering i bred be-
markelse (Sit et al., 2020)

Al fér modellering av energianvandning, prediktiv
underhéllning i hushall, och annan byggd infrastruktur (Wang
etal, 2017; Afroz et al., 2018; Fu, 2018)

Tillimpningar av Al-tekniker f&r analys av energianvéndning,
transportfléden och andra sektorer i stéider som bidrar till
klimatutslapp (Yigitcanlar et al., 2020)

* T.ex. féretaget ‘Sustainalytics’



9. “Smarta eln&t” dar Al bidrar till att férutséga tillgéng och
efterfragan pé& férnyelsebar energi (Pinson and Kariniotakis,
2003; Sharma et al., 2011; Foley et al., 2012; Liu et al.,, 2014;
Wan et al., 2015, 2016; Li et al., 2016; Alzahrani et al., 2017;
Voyant et al., 2017; Bruce and Ruff, 2018; Sun, Szucs and
Brandt, 2018; Das et al., 2018; Elkin and Witherspoon, 2019;
Mathe et al., 2019)

10. Al-modeller som stéd fér planering av transportinfrastruktur,
t.ex. kollektivtrafik (Ghaemi et al., 2017; Manley, Zhong and
Batty, 2018) och elektrifiering av bilar (Rigas, Ramchurn and
Bassiliades, 2015)

1. Al-férstérkta (klimat)riskanalyser for férsékringssektorn med
tillédmpningar inom flera samhéllssektorer (Lyubchich et al.,
2019; Ardabili et al., 2020)

12. Al-analyser fér att férbéttra extrema vaderhéndelser for att
stédja klimatanpassningsarbete (Jones, 2017)

13. Overvakning av risker for livsmedelssakerhet med hidlp av
Al-analys av satellitbilder, klimatdata och prediktiva analyser
av avkastning av viktiga grédor (Chakraborty and Newton,
2011; A. X. Wang et al., 2018)

14. Al-analys av véder-, marknads- och jordbruksmarksdata
for att bisté smajordbrukare med beslutsstéd (Jiménez et al.,
2019)

15. Tillampningar av Al fér att skapa kartor som kan hjélpa
som underlag vid planering av insatser vid katastrofer, t.ex.
genom att extrahera information frén sociala medier och flyg-
bilder. Kan &ven anvéndas som automatisk skadebedémning
genom att j@mféra data innan och efter en naturkatastrof
(Bastani et al., 2018; Doshi, Basu and Pang, 2018)

16. Al-analys f&r att driva cirkuléra affédrsmodeller och innova-
tion inom material, design, och infrastruktur (Ellen MacArthur
Foundation, 2019)

17. Al som verktyg fér att bistd eller driva innovationsprocesser
generellt inom bade privat och offentlig sektor (Cockburn,
Henderson and Stern, 2018)

18. Al-verktyg fér att snabba pé analysen av vetenskaplig litter-
atur och tvérvetenskapliga insikter, t.ex. iris.ai (Schell Brede
etal, 2021)°

19. Al-analyser fill stéd fér “smarta” produktionskedjor med syfte

att hitta nya kreativa I8sningar som minskar resursanvéndning
(J. Wang et al,, 2018).

Ar det mdjligt att kvantifiera Al-teknikers
klimatpotential?

Méngfalden av tillampningar gér det svart att kvantitativt
uppskatta méjliga utsldppsminskningar och andra viktiga
samhdllsnyttor av Al fér klimatutmaningen. Ett férsék pre-
senterades under 2019 i en rapport fran Pricewaterhouse-
Coopers i samarbete med Microsoft (Microsoft och Price-
waterhouseCoopers, 2019). Som rapporten noterar tidigt
s& hdnger denna potential néra ihop med annan teknikut-
veckling inom exempelvis robotik, och “internet of things”.
Analysen visar att potentialen hos Al i kombination med en
dkad automatisering skulle kunna bidra till en 8kning i glob-
al BNP pa mellan 3-4% (vilket motsvarar ca $5,2 biljoner
amerikanska dollar), 38 miljoner nya arbetstillféllen, sam-

* https:/ /iris.ai

tidigt som det skulle kunna leda till en minskning av utslapp
av véxthusgaser pa ca -4% (-2,4 Gt CO2-eq) globalt fram
till ér 2030.

Denna potential férdelas enligt rapporten olika inom olika
regioner i varlden med stérst potential i Europa, Nordamerika
och Ostasien. Samhalls- och miljévinsterna uppstar framfor
allt frén en 6kad anvéndning av Al och automatisering inom
jordbrukssektorn, f&r optimering av energisystem, i trans-
portsektorn, och fér underhdll av vatteninfrastruktur. Inom
jordbrukssektorn s& skulle en 8kad upptagning av Al-tekniker
kunna innebdra férbatirade odlingsmetoder som minskar
negativ miljdpaverkan, samtidigt som produktiviteten 8kar.
Okade tillampningar av Al inom energisystem skulle enligt
analysen ocksd kunna bidra till smarta elsystem med 8kad
effektivitet, och en accelererad anvéndning av férnyelsebara
energikallor.

De presenterade uppskattningarna &r dock férknippade
med stora osakerheter. Aven om anvdndningen av sé
kallade Computable General Equilibrium (CGE) modeller
ar vanlig inom den klimatekonomiska forskningen, sa formas
resultaten till stora delar av antaganden i viktiga parametrar
som fill exempel potentialen fér utslappsminskningar inom
jordbrukssektorn inom en specifik region.”” Eftersom de
anvénda modellerna dessutom é&r patentskyddade &r det
svart f&r andra att replikera och férbéttra uppskattningarna.
En del viktiga antaganden, som att en 8kad anvéndning

av Al fér bevakning av avskogning skulle kunna bidra il

att minska avskogningen med 32 miljoner hektar fram fill &r
2030 (Microsoft och PricewaterhouseCoopers, 2019), &r
dessutom inte motiverade.”””

Den internationella energiorganisationen IEA (International
Energy Agency) har ocksd i en rad rapporter presenterat
uppskatiningar pd hur en 6kad digitalisering kan bidra

till mer effektiva energisystem, ndgot som i férléngningen
ocksé kan bidra till minskade utslépp av véxthusgaser. IEA
noterar att energianvéndningen inom informationssektorn
inte hardkat nédmnvart, trots att médngden data som hante-
ras globalt &kar i det nérmaste exponentiellt (International
Energy Agency, 2020a). IEA presenterar ocksé en lang

rad indikatorer och data fér energieffektivitet (International
Energy Agency, 2020b). Organisationen har dock &nnu
inte gjort ndgon uppskattning av potentialen hos just Al inom
energisektorn. Enligt Exponential Roadmap Initiative™ ™" skulle
dock digitaliseringen kunna bidra med cirka en tredjedel av
de utslappsminskningar som beh&vs fér att halvera vérldens
utslépp av véxthusgaser ar 2030 - det vill séga 8 Gt CO2e,
eller 12% av globala utslapp &r 2030 (Malmodin and Berg-
mark, 2015; Grubler et al., 2018; Falk et al,, 2020).""""

**  Vivill tacka Johan Gars och Gustav Engstrém vid Beijerinstitutet fér ekolo-

gisk ekonomi (Kungliga Vetenskapsakademien) fér dessa synpunkter.

***  Den sammanlagda avskogningen av tropiska skogar mellan &r 2010-

2018 uppskattas fill cirka 12 miljoner hektar/ar enligt Hansen et al (Hansen,
Stehman and Potapov, 2010).
*EX hitps:

* ok ok kK

exponentialroadmap.org

Tack till Owen Gaffney och Johan Falk fér insikter i denna fraga.


https://iris.ai/
https://exponentialroadmap.org/

Det &r allts& idag inte mjligt att kvantitativt uppskatta méjliga
vinster av Al fér klimatutmaningen. De mest robusta studierna
bygger pé analyser av méjliga klimatnyttor férknippade med
digitalisering, dér Al &r en integrerad med icke-kvantifierad
komponent.

Tidiga férsék att studera Al-potential specifikt som PwC
och Microsofts &r intressevéickande, men har tydliga
metodologiska begrénsningar. Méjliga vinster som

skulle kunna uppst& genom tillsmpningar av Al fér
klimatanpassning och innovation &r inte inkluderade. Vissa
viktiga sektorer (som den “bléa ekonomin” som inkluderar
marina resurser och havsférvaltning) saknas antingen helt,
eller &r underutvecklade (som skogsnéringen inklusive
avskogningsfrégor).
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3. Klimat och Al-forskning idag -
en internationell overblick

Fér att kartldgga den forskning som idag bedrivs inom
tillimpad Al fér klimatutmaningen s& gjordes en genomgédng
alla artiklar p& workshops fér klimatutmaningen pé tre stora
Al-konferenser (ICLR 2020, AMLD 2020, och NeurlPS
2019).” Analysen av dessa arbeten ger en inblick i vilken typ
av Al-forskning med klimatfokus som bedrivs, och vilka hinder
som Al-forskare idag identifierar i sitt arbete.

Véder och klimatférutséigelser

Analysen visar att 25,9 procent av artiklarna fokuserar pé
modeller f&r att férutséiga véderférandringar, och 7,4 procent
om béttre modeller f&r att férutséiga klimatféréndringar. En
stor andel av dessa riktar sig mot prediktion av extrema och
séllsynta véderhéndelser, som orkaner, och en mindre del
mot béttre véderprognoser &verlag. Férbattrade véderprog-
noser kan i princip bidra till minskade utslépp av véxthusgas-
er genom att géra férnyelsebara energikéllor som vind och
solkraft mer effektiva, och &ven bidra till férbéttrad planering
av elkonsumtion och -produktion. Béttre prognoser kan
ocksé spela en viktig roll fér klimatanpassningsétgérder som
planering av jordbruksproduktion i sérskilt utsatta regioner,
och genom f&rfinade riskanalyser av &versvémningar och
orkaner.

* ICLR 2020 - April 26, 2020 in Addis Ababa, Etiopien; AMLD 2020 -
Jan 27-28, 2020 Lausanne, Schweiz; NeurlPS 2019 - Dec 14, 2019 i Vancou-
ver, BC, Kanada; ICML 2019 - Jun 14, 2019 i Long Beach, CA, USA.’

Smarta elndt

Av artiklarna diskuterade 16% applikationer av Al fér elnét,
dar Al anvéands fér att kvantifiera och férstd anvéndares
elkonsumtion och férutséga framtida elanvéndning,
kartlagga befintlig utbyggnad av solceller och vindkraft
utifréin satellitbilder, samt férutséiga potentialen hos hustak f&r
riktade solcellssatsningar utifrdn fill exempel satellitbilder (t.ex.
alder, lutning, storlek, rikining, solinstralning, kartléggning av
befintlig elndtsinfrastruktur, och “smart” styrning av elnditet).
Kartldggningarna fokuserar fill stor del pé befintlig nationell
och internationell infrastruktur, och befintlig konsumtion och
potential fér utbyggnad av férnyelsebar energi. Arbetet
bygger p& de senaste genombrotten inom datorseende fér
kartldggning utifran bilder, négot som inte varit majligt fram tills
fér nagra ér sedan.

Biodiversitet

Som kontrast till andra é&mnesomréden sé handlade cirka 6
procent av arfiklarna om fillémpningar av Al fér dvervakning
eller skyddande av biologisk mangfald. Al-metoder anvénds
fér bland annat kvantifiering av véxters hélsa, kartléggning
av markomraden, och utbredningen av sillstim (genom s.k.
maskinh&rsel). Storskalig kvantifiering och kartléggning av
organismer och arter kan tillsammans med observationer frén
allménheten, lagga grunden fér nya insikter om hur klimat-
fsréndringarna péverkar ekosystem och den biologiska

Procent av Al/ML-baserade forskningsartiklar som bidrar till sérskilda omraden

OVRIG

8.6%

energieffektiv berdkning
3.7%

materialdesign

3.7%

stadsplanering

4.9%

transport

4.9%

socialt beteende
6.2%

biologisk méngfald och vegetation
6.2%

markanvandning

6.2%

byggnaders energieffektivitet
6.2%

vaderprognos
25.9%

elektriska nat
16.0%

klimatforutsagelse
7.4%

Figur 1. Tillampningsomraden inom aktuell forskning med inrikining p& Al fér klimatutmaningen. Diagrammet visar den procentuella férdelningen av de tillimpning-
somré&den som studerades i artiklarna frén tre workshops inriktade pé klimatutmaningen vid Al-konferenserna ICLR 2020, AMLD 2020 och NeurlPS 2019.



Procent av sérskilda utmaningar som omné&mns i Al/ ML-baserade forskningsartiklar

OVRIGA
21.9%

hantering av sakerhetsbegransningar
3.1%

multi-task/transfer learning

3.1%

hantering av problemstorlek

3.1%

anvandning av domanspecifik kunskap
6.3%

"tolkningsbar" ML
12.5%

glesa data
37.5%

dataintegration 6ver flera domaner
12.5%

Figur 2. Identifierade utmaningar inom aktuell forskning med inrikining p& Al fér klimatutmaningen. Diagrammet visar den procentuella férdelningen av de Al-relat-
erade svdrigheter som némns i artiklarna frén tre workshops inriktade pé klimatutmaningen vid Al-konferenserna ICLR 2020, AMLD 2020 och NeurlPS 2019.

méngfalden, och underlétta klimatanpassningsatgérder.
Initiativ som Flora Incognita” och iNaturalist™ bygger p&
samarbete mellan Al och ménniskor och har fram till &r 2020
resulterat i insamlandet av éver 50,000,000 bilder p& dver
300,000 arter runt om i vérlden. Méngden observationer
fortsatter att véxa snabbt.

Svérighetsomraden inom tillimpad Al-forskning fér
klimatutmaningen

En stor andel av forskningsartiklarna némner ocksa svéarig-
hetsomr&den fér tillimpningen av Al fér klimatutmaningen.
De identifierade omradena kan éven vara indikativa fér mer
allmdnna utmaningar.

* Fér mer information https:/ /floraincognita.com/2noredirect=en_US

**  F&r mer information https://www.inaturalist.org/

En av de mest omnémnda svérigheterna fér att tillédmpa Al
pa klimatutmaningen &r brist pé hégkvalitativa data. Detta
ar dven ett dterkommande tema i de enkétsvar, intervjuer
och forskningsartiklar som vi refererar till i den hér rapporten.
Det krdvs stora méngder data fér att driva inlérning i
moderna Al-system. Inom Al-forskningen pégdr det idag

en viktig diskussion om méjliga metoder som kan utnyttja
mindre och glesare dataméngder (Settles, 2009; Gal, Islam
and Ghahramani, 2017). En annan forskningsutmaning

&r att kunna utnyttja expertkunskaper och mer formella
matematiska modeller som komplement till data. En
ytterligare vég &r att férsdka styra datainsamlingen mot
relevanta data genom aktiv inl@rning.

Jo i Vg
R " ", V’\v SN
= AG>

(TSR

P%Q







4. Internationella forskningsmiljoer och
initiativ inom Al for klimatutmaningen

Vilken roll Sverige skulle kunna ta inom omradet "Al fér
klimatutmaningen” internationellt beror delvis pa redan
befintliga internationella initiativ och program. Dessa kan
fungera som méjlig inspiration och som samarbetspartners
for en eventuell mer strategisk samordning och satsning.

| detta kapitel listar vi négra av de forskningsinitiativ som
pd ett eller annat sétt relaterar till Al f&r klimatutmaningen,
bade inom den privata sektorn, akademin och mindre

Bo
ai4cities.eu

Det treériga EU Horizon 2020-finansierade forsknings- och
innovationsprojektet involverar sex europeiska stéider (Amsterdam,
K&penhamn, Helsingfors, Paris, Stavanger och Tallinn. Projektet syftar
till att mobilisera Al-utvecklare fér att skapa &sningar till stédernas
mobilitets- och energiutmaningar. Mélet &r att pd sa sétt bidra till att
minska koldioxidutslépp och bidra till att stéderna méter sina klimat-
mdl. Projektet I5per fill och med december 2022.

Alan Turing Institute (UK)
www.turing.ac.uk

Alan Turing-institutet bildades 2015 av fem ledande brittiska
universitet. Institutet &r organiserat som ett excellenscenter och
bedriver forskning, kommunikationsarbete och ledarskapsutbildnin-
gar. Al-forskningen vid institutet inkluderar férutom klimatet éven
sociala och ekonomiska dimensioner av Al-utvecklingen. Milj

och héllbarhet ingér som ett av institutets horisontella teman. Det
finns Gven en nystartad, interdisciplinér intressegrupp under samma
namn. Institutet &r en knutpunkt f&r forskare frén olika ledande uni-
versitet i Storbritannien som lankar mellan institutet och relaterade
Al-initiativ, som det nya Joint Centre for Excellence in Environmen-
tal Intelligence grundat av University of Exeter tillsammans med
brittiska MET Office.

ARIES - Artificial intelligence for environmental and
sustainability
aries.integratedmodelling.org

ARIES &r ett internationellt samarbete mellan forskare men som ocksé
inkluderar intresseorganisationer, praktiker och den privata sektorn.
Nétverket bériade som ett forskningsprojekt 2007 med syfte att
integrera modeller och bidra till att utveckla data-drivna metoder fér
att kartlégga féréndringar av ekosystemticinster. ARIES har med tiden
kat sitt fokus pd tillampningar av Al fér sitt arbete.

CGIAR Platform for Big Data in Agriculture
bigdata.cgiar.org

CGIAR ér troligtvis en av vérldens stérsta vetenskapliga nétverk fér
forskning om jordbrukssystem ur flera perspektiv. CGIARs plattform
fér anvéndning av “big data” fér forskning, innovation och utveck-
ling inom jordbrukssektorn har pé& senare tid fokuserat alltmer pé

19

formaliserade internationella samarbeten. Listan &r ordnad
i alfabetisk ordning och bygger pa var egen scanning av
forskningslandskapet baserat pa nyckelrapporter, relevanta
artiklar, deltagande vid internationella konferenser, den
enkdt som utformats fér denna utredning, och intervjuer
med nyckelindivider i Sverige och utomlands. Listan &r

inte komplett, men bér ge en bra férsta dverblick éver
nyckelinitiativ och organisationer utomlands.

tillampningar av datadrivna tekniker (inklusive Al) fér att stédja
forskning och innovation. Deras innovationssatsningar genom

s.k. “Inspire Challenge” har oftast en tydlig profil mot frégor som
berdr klimatanpassning, som matsdkerhet, vattenbrist och biologisk
méngfald.

Climate Change Al (CCAl)

www.climatechange.ai

“Climate Change Al” &r ett samarbete mellan akademiker, Al-for-
skare och andra med intresse att ta sig an klimatutmaningen genom
att underlétta filldmpningar av Al fér att studera klimatfrégan, och
utveckla |8sningar. CCAl ordnar konferenser, och samlar resurser
online fér att bygga et stérre intresse och kapacitet i dessa frégor
bland forskare och andra intresserade. Grundarna av CCAIl star
ocksé bakom kartléggningen “Tackling Climate Change with
Machine Learning” (Rolnick et al., 2019).

Earth System Data Lab (ESDL)
www.earthsystemdatalab.net

ESDL &r fréimst eft forskningssamarbete med fokus pé att underlétta
och tillgéngliggéra data om Jordsystemet, inklusive klimatsystemet,
markféréndringar, och andra viktiga parametrar som fangar in
globala miljsféréndringar. Den hér typen av forskning har under
l&ngre tid arbetat och tilldmpat maskininlérning med ett véixande
intresse att anvénda djup maskininlérning (“deep learning”) for
bl.a. klimatmodellering. Arbetet med den hér typen av modeller &r

ofta decentraliserad genom digitala platformar som https://2i2c.
org/infrastructure/ dér Al blir en alltmer integrerad del av
analysarbetet. En viktig satsning inom detta omréde drivs just nu

av bland andra Caltech och MIT som inkluderar nésta generations
Jordsystemmodeller. Aven hér r olika former av maskinintelligens
centrala. https://clima.caltech.edu

Europeiska Rymdorganisationen (European Space Agency,
ESA)

www.esa.int/Applications/Observing the Earth/Space for our
climate /ESA s Climate_Change_Initiative

Utvecklingen av satellit-teknologier har varit snabb det senaste
artiondet, med allt mer sofistikerade sensorer och mjukvara
(Wright et al., 2020) som tillater hégupplést realtidsévervakning
och Al-férstarkt analys av exempelvis extremvéder, storskaliga


https://ai4cities.eu/
https://www.turing.ac.uk/
https://www.universitynewshq.com/university-news/university-news-pioneering-new-joint-centre-for-excellence-in-environmental-intelligence-announce-leadership-team/
https://www.universitynewshq.com/university-news/university-news-pioneering-new-joint-centre-for-excellence-in-environmental-intelligence-announce-leadership-team/
http://aries.integratedmodelling.org/
https://bigdata.cgiar.org/
https://www.climatechange.ai/
https://www.earthsystemdatalab.net/
https://2i2c.org/infrastructure/
https://2i2c.org/infrastructure/
https://clima.caltech.edu/
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/ESA_s_Climate_Change_Initiative
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/ESA_s_Climate_Change_Initiative

skogsbrander, och féréndringar i markférhéllanden. Flera av dessa
har potential att vara anvéndbara fér b&de offentlig och privat
sektor.” ESA har atminstone en satsning p& klimatévervakning med
syfte att integrera, validera och tillgéingliggéra klimatdata. ESA har
samarbeten med flera svenska forskare och forskningsinstitutioner
som Rymdstyrelsen, RISE, Al Sweden och andra.

Sustainability in the Digital Age (Future Earth), Montreal,
Kanada
sustainabilitydigitalage.org

Future Earth (FE) &r ett av vérldens stérsta nétverk fér forskning
om och fér hallbar utveckling. FE har flera regionala noder, dar
noden i Montreal fokuserar explicit pa frégor kring digitalisering
och till viss del ocks& Al. FE Montreal utannonserade nyligen
(november 2020) ett nytt samarbete med Mila — Quebec Artificial
Intelligence Institute, International Science Council (ISC) och tyska
naturvardsverket (Umweltbundesamt). FE i Stockholm har ocksé

i samarbete med bl.a. Stockholm Resilience Centre, WWF och
Ericsson varit centrala fér arbetet kring Exponential Roadmap
Initiative som fokuserar pé digitalisering, klimatomstéllningen och
hallbar utveckling.

Sustainability in the Digital Age (Tyska naturvardsverket, och
German Advisory Council on Global Change, WBGU)

www.wbgu.de/en

WBGU har en lang historia som ett agendaséttande réd i frégor
som rér klimatférandringar och dess effekter pd samhéllet.

Sedan ett par ér tillbaka bedriver WGBU tillsammans med

tyska naturvérdsverket ett arbete med att definiera stora
héllbarhetsutmaningar och méjligheter férknippade med
digitaliseringen. “Towards Our Common Digital Future” (2019)

ar en nyckelrapport i sammanhanget som diskuterar utvecklingen
inom artificiell intelligens som en del av 6vrig teknikutveckling, och
dess betydelse fér klimatutmaningen.

Microsoft “Al for Earth”
www.microsoft.com/en-us/ai/ai-for-earth

Aven inom den privata sektorn véxer intresset fér att utveckla

Al fér klimatutmaningen. Det initiativ som hittills har f&tt stérst
uppmdrksamhet internationellt &r Microsofts “Al for Earth” som
lanserades 2018. Programmet har dels fungerat agendaséttande
inom omré&det (Joppa, 2017b) och finansierar ocksé projekt i

falt dar Al anvénds for att bidra till naturbevarande étgérder,
klimatanpassning och annan typ av klimat- och miljs&vervakning.

OECD.ai
www.OECD.qi

OECD:s initiativ inom Al fokuserar framfér allt pé frégor kring
policy, styrning och datatillgénglighet. Aven om organisationens
Al-arbete inte inkluderar klimatfrégor sé& samlar OECD.qi relevant
data om bl.a. Sveriges roll inom den internationella forsknings- och
policy-landskapet. Detta inkluderar analyser av hur starka olika
lénder &r inom Al-forskningen, vilka policies som existerar fér aft
styra effekterna av en 8kad anvéndning av dessa tekniker, med
mera.

* Vi tackar Dr. Fredrik Bruhn (Unibap) fér inblick i dessa fragor.

Urban Systems Lab (USL, New School, USA)
urbansystemslab.com /big-data-artificial-intelligence

USL:s arbete fokuserar framfér allt pa stéder, klimatrisker som
dessa har att hantera, och deras betydelse fér en omstéllning mot
hallbarhet. Sedan ett par ér tillbaka bedriver USL forskning som
kombinerar olika datakéllor med Al-férstérkta analyser fér att
battre kartlégga olika stéiders och sociala gruppers s&rbarheter
mot klimatféréndringar.

UN Global Pulse

www.unglobalpulse.org

Global Pulse &r ett FN-initiativ med syfte att utveckla tillampningar
av Al f&ér utveckling av humanitéra frégor och fred. Global Pulse
bedriver en lang rad projekt tillsammans med partners frén hela
varlden, dock frémst fran globala Syd. Projektportfélien &r mycket
divers och spanner frén Al-analyser av satellitdata fér att hantera
humanitéra kriser, till utvecklingen av verktyg fér att bekémpa hets
mot folkgrupp i digitala medier. Global Pulse har inte ett program
specifikt med fokus pd klimatutmaningen, men arbetet kan ses
bidra fill klimatanpassning i sérbara léinder och fér sarbara sam-
hallsgrupper.

United Nations Environment Programme (UN Environment)
www.unep.org

UN Environment bedriver sedan ett par ar tillbaka ett arbete med
att utveckla en global datapolicy som fokuserar pé miljé- och
klimatdata inklusive internationella ramverk och policies (United
Nations Environment Programme, 2019a). Organisationen har
inom ramen fér detta drivit flera samverkansprocesser och partner-
skap fér att definiera skapandet av ett globalt “digitalt ekosystem
fér milisn” (United Nations Environment Programme, 2019b), med
tydliga kopplingar fill en 8kad anvéndning av Al (Campbell and
Jensen, 2019).

World Economic Forum “Fourth Industrial Revolution for the
Earth”
www.weforum.org/projects/fourth-industrial-revolution-and-envi-
ronment-the-stanford-dialogues

World Economic Forum &r en viktig internationell agendaséttande
organisation, framfér allt genom Davos-dialogerna och dess
arbete med det érliga Global Risk Report. P& senare &r har WEF
fokuserat starkt pd fragor kring teknikutveckling och organisationen
kom att definiera idén om den “Fjérde industriella revolutionen”.
Inom detta arbete bedriver WEF en rad aktiviteter under begreppet
“Fourth Industrial Revolution for Earth”. Begreppet samlar synteser
som berér tillampningar av Al f&r klimatutmaningen och inkluderar
dven diskussioner av andra tekniker (som blockkedijeteknologi) och
globala miljsutmaningar (som havsfragor).
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5. Overblick av befintliga forskningsmiljder i
Sverige med potential att kunna kombinera
insikter inom Al och klimatutmaningen

Forskningsmilider uppfattas allmént kanske framst

som hégre ldrosdten, d.v.s. universitet och hégskolor.
Forskning och utveckling bedrivs dock i stor utstrdckning
dven vid andra organisationer &@n ldroséten som féretag
(industriella forskningsmiljder) och myndigheter. | féljande
kapitel sammanfattar vi var kartléggning av relevanta
forskningsmiljder inom samtliga dessa sektorer.

Forskning inom Al for klimatutmaningen vid

hogre larosaten

Enligt en nyligen publicerad undersékning av SCB s& hade
5900 individer vid hégre lérosaten arbetat med FoU inom
Al under 2019. Samtidigt hade 5000 forskare, motsvarande
12,2% av de anstéllda forskarna vid hégre léroséten, anvént
Al inom sin forskning. Forskningen p& Al bedrevs framfér allt

inom naturvetenskap,
teknik, samt medicin
och hélsoveten-

skap (SCB, 2020).
Satsningar pa svensk
Al-forskning har

dkat stadigt under
senare ar. Den férsta
omfattande och lang-
siktiga satsningen
utgjordes av Knut och
Alice Wallenbergs
stiftelse som sedan

ar 2015 finansierar
Wallenberg Artificial
Intelligence, Auton-
omous Systems and
Software Program
(WASP). Program-
met, som presenteras
som Sveriges storsta
enskilda forsknings-
program ndgonsin &r
berdknat att 16pa till
ar 2029 och innefat-
tar totalt 5,5 miljarder
kronor (Knut och
Alice Wallenbergs
Stiftelse, no date).

Bildandet av Al Sweden (tidigare Al Innovation of Sweden)
ar ytterligare ett viktigt exempel pé infrastruktur och Al-kom-
petens i Sverige. Satsningen har en total budget fran Vinnova
pd& 30 miljoner kronor och |&per minst till november 2021.
Vinnovas utlysning “Al i klimatets fjanst” (Vinnova, 2020)
som sténgde i augusti 2020 var den férsta utlysningen som
specifikt finansierade tillampad forskning och utveckling av
Al for klimatutmaningen.

Till dessa specialinriktade satsningar tillkommer annan

typ av forskning och utveckling vid svenska universitet och
hégskolor. | Appendix 1 presenterar vi de organisatoriska
enheterna som ingdr i kartléggningen. Kartléggningen
inleddes med en identifikation av centrum och institut i
Sverige som inriktar sig pa klimatforskning (brett definierat)
och deras eventuellt padgéende Al-relaterade forskning.
Kartlaggningen fortsatte sedan med en strategisk sékning

) —— Lulea tekniska universitet

Orebro universitet

——— Umea universitet

Karlstads universitet

Hogskolan | Gavie
Hogskolan i Skovde

Sweriges lantbruksuniversitet
samt

Hbgskolan | Boras Ugpogla tniversitet

Forsvarshbgskolan
Handelshgskolan i Stockholm
Kungliga Tekniska Higskolan
Karolinska Institutet

samt

Stockholms universitet ink.
Bolincentret, Ostersjgcentrum och
Stockholm Resilience Centre

Chalmers tekniska hogskola

s. _
i

Gateborgs universitet
Figur 3. Hégre l&roséten och tillhérande héllbarhetscentrum som inkluderades i sékningen pa Al-forskning. Vid vissa l&roséten
kontaktades mer &n en person fér att fanga in bredden av forskningsmilier.

k&-_h
3 Malardalens hagskola

Hagskolan | Halmstad
Sodertorns hogskola
Lunds universitet ink.
Lucsus

samt

Lunds tekniska higsko

Linkdpings universitet ink.
L| nkopings tekniska hogskola

Bleklnge tekniska hogskola

Malmd universitet Linnéuniversitetet
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pd varje hégre lérosétes
hemsida fér att dérifran
identifiera klimatrelaterad
Al-forskning. Till sist kom-
pletterades sékningen av en
genomgdng av de ldrosdten
som &r listade i Vinnovas
rapport “Al-miljéer i Sverige
- En 6versikt ver miljser
som bidrar till utvecklingen
av artificiell intelligens”
(Vinnova, 2019). Kartlégg-
ningen har kompletterats
med information som
inkommit genom enkdten
och intervjuer. Metoden har
givetvis bade sina styrkor
och svagheter. Orebro universitet

Kartlaggningen har

~&pd

§—— Lulea tekniska universitel

———— Umea universitet

Hogskolan | Gavle

o

Sveriges lantbruksuniversitet
samt
Uppsala universitet

Kungliga Tekniska Hogskolan

ocksd anvdnts i urvalet av ‘-——R‘R_‘ el o

ké Chalmers Stockholms universitet ink.
mottagare av enkdten samt samt Bolincentret
intervjupersoner som vi Goteborgs universitet Stockholm Resilience Centre

redovisar senare i rapporten.
Urvalet av lgrosdten

dit enkédten skickades
Lunds universitet ink.

baserades pd representation LUCSUS

av dem med stdrst Al-
satsningar, héllbarhets-
respektive Al-forskning, en
bredd av profilémnen inom
de tvé kategorierna, samt
inkludering av b&de stérre
och mindre l&roséten. De
svenska larosaten som ingick
i enkdtutskicket presenteras i figur 4 till héger.

Enk&tmottagarna vid de utvalda hégre lérosdten bestod
av sékande till Vinnovas utlysning “Al i klimatets tjénst”,
deltagare vid sé kallade “matchmaking events” ordnat
av Vinnova i april 2020. Urvalet fran kartléggningen
inkluderade ledare av institutioner, plattfformar eller
projekt, vilka kunde férvéntas ha en évergripande in-

sikt 8ver pégé&ende forskningsansatser. Det inkluderade
dven forskare inom projekt, som kunde ha mer detaljerad
sakkunskap om specifika ansatser liksom andra synvinklar
eller intressen. Hénsyn togs fill forskningens inriktning, dar
malet var att inkludera en blandning av édmnesfélt (se kap.
5 for vidare detaljer kring projektets kartlaggnings- och
urvalsmetoder).

* Den ursprungliga ambitionen var att underséka hur pagéende héllbar-

hetsforskning kopplar till Al. Kartléggningen utskades sedan till att inkludera hur
Al-forskning kopplar till héllbarhet. En fullsténdig kartléggning av den forskning
som bedrivs pé& tekniker som faller under det stora paraplybegreppet Al, samt
kopplar till négot av alla de félt som ingdr under paraplybegreppet klimatutma-
ningen, rymdes inte inom ramen fér det hér projektet.

Lunds tekniska hogskola —— @)
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Malardalens higskola

Linkopings universitet
ink. Campus Norrkoping

Figur 4. Hégre ldrosaten som inkluderades i enkdatutskicket. Vid vissa léroséten kontaktades mer én en person fér att bred-
den av forskningsmiliger skulle fangas in.

Kartlaggning av industriella
forskningsmiljoer

Industrier och féretag valdes ut som mottagare av enkéten
fér att ge en bild av den nuvarande kunskapsnivan samt var
de befann sig i relation till &mnet Al fér klimatutmaningen.
Féretag inom olika sektorer kontaktades: de 20 féretagen
som stdr fér de stérsta koldioxidutsléppen i Sverige
(Lundberg, 2020); finans; it-konsulter, Al-startups;
hallbarhetsplattformar, -forskning och -utveckling;
fordons-, tag och flygtransport; bygg - vatten och avlopp,
fastighetséigare och teknikkonsulter; jordbruk; livsmedel;
skogsindustri; energi; logistik; fristéende forskningsinstitut;
samt medlemsdgda organisationer.

Féretagen delades in i kategorier enligt Tabell 1 och ca fem
bolag i varje kategori valdes ut som mottagare av enkéten.
Urvalet inkluderade de stérsta aktérerna givet kriterierna an-
tal anstéllda, omséttning eller utslépp. Det inkluderade Gven
féretag som det senaste &ret har fétt uppmérksamhet som
ledande inom klimatarbetet inom respektive sektor.

De individer som kontaktades vid bolagen hade en tydlig
koppling fill antingen klimatutmaningen och hallbarhetsfrégor



Tabell 1. Féretagskategorier inklusive forskningsinstitut som identifierats som relevanta inom ramen fér Al fér

klimatutmaningen

Féretag i topp-20 med avseende pd koldioxidutslépp

Byggmilié - Fastighetséigare

Finans - Finans-data and APIs

Jordbruk, livsmedel och skogsindustrin - Jordbruk

Tech - IT-konsulter

Jordbruk, livsmedel och skogsindustrin - Livsmedelsféretag

Tech - Al-startups

Jordbruk, livsmedel och skogsindustrin - Skogsbolag och skog-
steknik

Tech - Sustainability platforms, Saa$S

Energi - Elproducenter

Tech - Topp Swe-FoU

Energi - Energiteknik

Transport - Fordonsindustrin

Energi - Drivmedelstillverkning

Transport - Flygindustrin

Logistik och detaljhandel - Tillverkning

Transport - Tag

Logistik och detaljhandel - Frakt, transport och “sista kilometern”

Byggmilié - Byggbolag

Forskningsinstitut (RISE, IVL Svenska Miljsinstitutet, Sweden Wa-
ter Research, Sveriges Geologiska Undersskning)

Byggmili - Teknik-konsulter

Medlemsagt / NGO

Byggmilié - Vatten och Avlopp

Tabellen visar de féretagskategorier inklusive forskningsinstitut som inkluderades i enkétutskicket. Kategorierna innehéller féretag som antingen har eft fokus pé Al
eller ér betydande svenska aktérer inom industrier som &r kopplade till klimatféréindringar och dér féretagen dérmed borde eller kan antas ha intresse av Al fér

klimatutmaningen.

pa féretagen, eller Al-teknik och strategi.
Mottagarna var oftast i beslutsfattande
position. Enkéten skickades Gven ut till
forskare vid forskningsinstitut som inte &r del
av hégre léroséten och som hade ansékt ill
“Al i klimatets tjéinst”.

Myndigheter, lan och kommuner

Ett antal myndigheter, regioner och
kommuner inkluderades ocksd i
enkatutskicket, med syfte att férsté
deras kunskapsniva och beredskap
inom till exempel teknikrelaterade
klimatanpassande atgérder (se figur 5
med tillhérande tabell). Myndigheter
pa nationell nivé valdes ut d& de givet
myndigheternas ansvarsomraden
kunde férvéntas ha insikt i Al och/
eller klimatutmaningen. Myndigheterna
pa nationell nivé bestod av: Boverket,
Energimyndigheten, Hav & Vatten,
Jordbruksverket, Lantméteriet,
Livsmedelsverket, Naturvdrdsverket,
Rymdstyrelsen, Skatteverket, Skogsstyrelsen,
SMHI och Sveriges Kommuner och
Regioner.

Pa regional niva skickades enkéten fill
l&nsstyrelserna i sju l&n, vilka inkluderade

Véstmanlands lan

Region Vasterbotten

Uppsala ldn
Uppsala kommun

ik | Y. Stockholms lan
e ‘-v—— Stockholms stad

< Ostergétlands I3n

Vastra Gotalands lan

Goteborgs kommun ——@)

Linkdpings kommun

Skane lan

Malmé kemmun —. s

Figur 5. Lan, kommuner och myndigheter som inkluderades i enkétutskicket.
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de fem stérsta lénen sett till befolkningsméngd; Véstman-
land som &r vérd fér Mélardalens hégskola och har deltagit
i Naturvardsverkets satsning pa klimatanpassningsétgérder,
Klimatklivet; samt till Region Vésterbotten dér Umed univer-
sitet ligger. Den skickades &ven till de fem stérsta kom-
munerna i Sverige sett till befolkning.

Mottagarna av enkéten vid myndigheterna utgjordes

av personer i ledarpositioner inom klimat, miljé eller
digitalisering. Svarsfrekvensen var hégst bland mottagare
vid de hégre lgrosdtena, bade i absoluta tal men &ven

sett relativt till storleken p& mottagargrupperna. Av de

sju mottagarna pé lans- och regionnivé sé var det tva

som svarade. Bland stédernas sex mottagare i fem stéder
svarade tva. Bland de oberoende forskningsinstituten, dér
alla personer hade skickat in ansékningar till “Al i klimatets
tiginst” svarade fem av sex tillfrégade. Bland lénsstyrelsernas
mottagare hade en av de tillfragade skickat in en ansskning
till utlysningen men de tv& som svarade hade inte varit med.
Ingen av myndigheterna hade deltagit i utlysningen. Dér
hade fem av tolv svarat p& enkéten.

Sammanfattning

Kartléggningen av pagdende forskning och utveckling vid de
hégre larosétena tyder pé att dagens forskning och utveck-
ling om Al har flera inrikiningar och é&r spridda éver ett flertal
av landets universitet och hégskolor. Vissa projekt fokuserar
pd att utveckla I8sningar fér lokala utmaningar som att mins-
ka utsléppen frén lokal kollektivtrafik i en stad. Andra rér mer
allméngiltiga frégor som etiska tilldmpningar av Al.

Denna méngfald skulle kunna bidra med viktiga erfarenheter
och kompetens f&r forskning och utveckling inom omrédet
Al'i klimatets ticins. Detta kan gélla allt fran insamling till
analys av data, till férsék att skala upp mindre experiment

till stérre skala. Det ér dock ocksé tydligt att omrédet skulle
tina p& négon form av systematisering. Klimatutmaningens
komplexitet och spénnvidd kréver en stark infrastruktur som
samlar, organiserar och stéttar forskning, innovationer och
utveckling. En sédan tydlig samordning gér det ocksa enklare
att utveckla samarbeten med internationella partners och
teknikféretag.

Kartléggningen indikerar att det idag é&r f& klimat- och
hallbarhetsforskare som inriktar sig p&d anvéndningen av
Al-metoder i sin forskning. Likadant verkar det vara f& av de
pagdende forskningsaktiviteterna som har klimatutmaningen
som centralt ramverk, mél eller syfte. Bristen indikerar att tvé
falt dar Sverige &r internationellt framstéende, hallbarhet och
teknik, inte tas fillvara fullt ut idag.
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enkatundersokning och expertintervjuer

Har presenteras resultaten av det enkétutskick som gjordes
med syfte att ge en nulégesbild 6ver forskningsféltet Al f&r
klimatet, samt intervjuerna, vilka &mnade att bidra med
fsrdjupade insikter och internationella perspektiv. Enkéten,
som presenteras i sin helhet i Appendix 2, var uppdelad i fyra
delar:

Al f6r klimatutmaningen - Ert p&g&ende arbete
Information om existerande Al-projekt
Al-tekniker av intresse

AW —

Potential och hinder

Enkéten skickades ut till utvalda hégre lérosdten, féretag,

och myndigheter (se kap. 5 fér mer detaljerad information).
Utskicken gjordes i tre omgdngar fr&n mitten av oktober till
bérjan av november, plus fyra omgéngar av paminnelser. To-
talt skickades enkaten till 159 olika aktérer varav 64 svarade,
vilket gav en svarsfrekvens p& 40%.

Enkatresultat

Nedan féljer en sammanstélining av enkétsvaren samt exempel pé fritextsvar.

Flervalsfragor

Hur langt har er organisation kommit vad géller
tillémpningar av Al fér klimatutmaningen@ Hélften
av féretagen och lérosétena hade redan pédgdende
projekt (Diagram 1). Hela 80% av de svarandena
vid lgrosdtena hade sékt medel. Svaren frén myn-
digheter indikerar éverlag en légre nérvaro och
40% av de svarande hade ej diskuterat fragan.

Ej diskuterat
Diskuterat

Sokt medel
Driver projekt
Avslutat projekt
Ovrigt

Diagram 1: “Hur l&ngt har er organisation kommit vad géller tilldmpnin-
gar av Al fér klimatutmaningen?”. Frédgan var en flervalsfréga.

B Myndighet (10) [ Akademi(19) Wl Féretag (32)

81

100

(%)

B Myndighet (9) [ Akademi (19) [ Féretag (32)
|

Klimatmodellering

e 33

Utslappsminskningar 42 47

a4

Klimatanpassning 55 42

Klimattransformation 22 3%2

Ovriga Klimatfragor 1

Har ej relevanta 44
projekt 31

0 10 20 30 40 50

(%)

Diagram 2: “Om du eller din organisation idag har projekt som fillémpar Al fér klimatutma-
ningen, vilka fokus har dessa2” dér svar fran hégre léroséten (akademi), myndigheter och
féretag, har svarat. Frégan var en flervalsfraga.

Svaren pé fragan “Om du eller din organisation re-
dan idag har projekt som tillémpar Al fér klimatutma-
ningen, vilket fokus har dessa2”, kan ses i Diagram 2
fill véinster. Det framgér att myndigheter har flest pro-
jektinom klimatmodellering och klimatanpassning,
och férre inom utsléppsminskande projekt. Déremot
har néstan 50% av de 32 svarande féretagen fler
projekt inom utsléppsminskning. Akademin bedriver
lika mé&nga projekt inom utsléppsminskningar och
klimatanpassning. Klimattransformationsprojekt

(t.ex. disrupﬁv innovation, system-entreprené')rskop,
djupare infrastruktur- eller normférandringar) drivs av
samtliga aktérer, ca 20% av myndigheter, och 30%
av féretag och akademi.
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I Myndighet (8) [ Akademi (21)

0 Foretag (29)

Det &r ocksd intressant att i Di-
agram 3 till vanster se vilka

Maskininlarning med 50 N B H . °
neurala nét (‘deep learning') 52 67 Al-tekniker de olika hllfrcgcde
Maskininléming (8vrig) 50 o . personerna arbetar med idag. Dér
Kunskapsrepresentation och 25 43 kOn vi se att det ar framférollt mas-
amommk;::;?:;j;‘: s . kininlérning och neurala nét, vilka
sehemaldggning | === "1 - anvénds av samtliga. De tillfrdgade
13 .. . . . o
Datorseende 313 fsretagen jobbar relativt lite med sé
Benanding 5 L) 7 o7 38 kallad “Natural Language Process-
Samhalls eller etiska - 33 38 ing” eller NLP, som i sin tur &r ett
aspekter av tillimpad Al 21 = . . R
. 38 stérre applikationsomrade bland
Ovrigt = o) . .
myndigheter. Myndigheter skulle
0 25 50 s 100 kunna bli starkare med att applic-
%) era planering och schemaléggning,

Diagram 3: “Vilken typ av Al-tekniker, eller aspekter av Al, arbetar ni med idag, eller har kompetens inom?2”

Frégan var en flervalsfréga.

och datorseende (computer vision).

Svaren pé frégan “vilka ser ni som de svdraste
hindren fér att anvdnda (eller skala upp)

B Myndighet (9) [ Akademi(21) M Foretag (32)

Brist pa Al- - 44
tillémpningar av Al fér klimatutmaningen i er kompetens 31
— I N . 22
verksamhet?”, ses i Diagram 4 till héger. Dér ser Brist pa lamplig data 2 "
vi att det stérsta hindret &r ekonomiska resurser. Administrativa | 0 .
M d_ h t . h" d .. k d . hinder |——— 13
yndigheter anger i hégre grad &n akademi Brist p& skonomiska o )
och féretag att ‘brist p& Al-kompetens’ utgér resurser 47
. . L. Brist pa stod fran den (e———— ]
ett hinder, medan féretagen uppger att ‘brist gna organisationen | —— 13
pd lémpliga data’ &r ett mycket stérre hinder. e - 44
Skillnaden skulle kunna bero pé& att insikten aft
0 10 20 30 40 50

mer data alltid behévs kommer efter att Al-kom-
petens har rekryterats, eller att myndigheter sitter
pd all data de behdver.

(%)

Diagram 4: Resultaten pé& flervalsfragan “Vilka ser ni som de svéraste hindren f&r att anvén-

da (eller skala upp) tillampningar av Al fér klimatutmaningen i er verksamhet?”.

Fritextsvaren f&r frdgan “vilka ser ni som

de svdraste hindren fér att anvénda (eller

skala upp) tillémpningar av Al fér klimatutmaningen i

er verksamhet2” var ocksé intressanta. Myndigheterna
némnde GDPR-lagstiftningen som ett av de stérsta hindren,
avsaknaden av ett tydligt behov, och att intern Al-kompetens

saknades. Akademin svarade ocksé att ett av hindren var att
det saknas hégupplést data utan problem kring sekretess.
Féretagen némnde bl.a. att de stérsta hindren var att
teknikmognad och kunskap saknades hos kund. Bristen pé
data, eller snarare tillférlitiga data, var ocksé& en utmaning.

Sammanfattning

Av 159 illfrdégade svarade 64 olika myndigheter, hogre
l&rosdten och féretag. Nagra viktiga slutsatser fréin enkétma-
terialet &r att svenska féretag och hégre lérosaten tycks ha
kommit langre &n myndigheter i sitt Al-arbete. Majoriteten av
arbetet fokuserar p& projekt med syfte att bidra fill utslépps-
minskningar och till klimatanpassning, och framfér allt med
fokus pd att fillémpa Al-tekniker som t.ex. neurala nét och
maskininlarning.

Bland uppfattade hinder finns brist p& Al-kompetens och
brist pd ekonomiska resurser, interna s&vél som externa.
Generellt s& némner de flesta att de kontinuerligt &r i behov
av mer och béttre data. Mdnga anger att de gérna ser eft
tydligare uttalat behov av Al fér klimatutmaningen och att
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en 8kad kunskapsnivé hos deras egna organisation, liksom
hos kunden, &r viktigt f&r att det skall bli stérre genomslag
for amnet.

Det &r vért att notera att svarsfrekvensen &r hégst bland de
som fick enkétens férsta utskick, d.v.s. de som deltog i den
férsta omgdngen av Vinnovas och Formas utlysning “Al

i klimatets fjanst”. Det tyder pd att de som &r mest villiga
att svara &r de som redan arbetar med- eller har funderat
dver bade Al och klimatutmaningen. Svarsfrekvensen

om strax under 50% hos de fillfragade myndigheterna

pd nationell nivé tyder pé att det finns ett intresse fér
admnet Al och klimatutmaningen inom de myndigheter

som har n&got av émnena som sitt ansvarsomréde.
Ddremot var svarsfrekvensen légre hos myndigheterna pa
l&ns- och stadsnivd. Paradoxen é&r att de senare némnda
myndigheterna &r mer direkt berérda och kommer att behéva



planera fér anpassning till- eller minskning av lokala effekter
av kommande klimatférandringar. Resultaten indikerar

att kunskapen om Al och/eller klimatutmaningen bland
myndigheter p& mer lokala nivéer kan vara bristande, att
andra frégor har hégre prioritet och att en férmodad hég
arbetsbérda i kombination med de andra faktorerna skapar
en motvillighet att svara pé enkéter.

Resultat fran intervjuer med svenska och
utlandska experter

| fsljande avsnitt presenteras de viktigaste resultaten frén
interviuer med ett urval svenska och utléndska experter om
Al-landskapet i Sverige och utomlands, samt om specifika
tillampningar av Al fér klimatutmaningen. Intervjupersonerna
ar listade i Appendix 4. Det begrénsade urvalet gér att dessa
intervjuer inte ska ses som representativa fér alla experter
inom omré&det, utan som ett kompletterande material till andra
delar av rapporten. Interviuerna har genomférts och sam-
manfattats av samtliga férfattare till den hér rapporten. De
viktigaste fem resultaten &r:

1. Sverige kan bli internationellt ledande inom Al for
klimatutmaningen

Det &r tydligt att det finns ett &kat internationellt intresse fér
tilldmpningar av Al fér klimatutmaningen. Sverige ligger
pd& manga sétt bade fére och efter andra lénder inom
detta omréde. Stora satsningar gérs just nu bland annat

i Tyskland och USA, fill exempel genom investeringar i
omfattande Al-infrastruktur och nésta generations klimat-
modeller. Inom FN-systemet pagér flera initiativ som pa
olika satt berér Al-tillampningar fér de globala héallbar-
hetsmdlen. Flera noterar att flera av Sveriges Al-satsningar
som Wallenberg Al, Autonomous Systems and Software
(WASP) och Al Sweden, inklusive internationella initiativ
som Program och Global Partnership on Al saknar en
tydlig klimat- och héllbarhetsprofil. Med tanke pé& Sveriges
starka profilering i klimat- och héllbarhetsfragor, efik och
icéimstalldhetsfragor, innovation och digitalisering s& menar
flera att Sverige skulle kunna spela en vikfig roll p& den
internationella Al-arenan.

2. Al aren delméngdi en stérre teknik- och samhaills-
fordéndring

Flera intervjupersoner noterar att Al inte &r en isolerad
teknik, utan tvéirtom hénger tétt samman med andra
tekniker som 5G, “Internet of Things”, robotik, sensorer,
och satellitteknologi. Denna utveckling sker dessutom
inom ett snabbt skiftande policy- och ekonomiskt
landskap dér klimatfrégan fér ett allt stérre genomslag
inom i stort sett alla samhéllsomraden. | manga fall finns
bade data och teknik p& plats fér klimattillimpningar,
men dessa hindras av bristande lagstiftning och/eller
otydliga ekonomiska spelregler. Detta innebér dels

att Al-satsningar riskerar att férlora synergiméjligheter

som finns inom annan teknikutveckling, eller att de

genom sitt fokus pé Sverige kan leda till negativa
sidoeffekter i andra lénder. Framtida satsningar inom Al

for klimatutmaningen fran néringsliv och myndigheter,
inklusive forskningsfinansiérer, bér dérfér ha ett tydligt
systemperspektiv som fangar in sévél en méngfald av
tekniker férbundna med Al-utvecklingen, som klimatfrégans
bredd inom och utanfér Sverige.

Internationella samarbeten kan stérka tillgangen ftill
Al-kompetens i Sverige

| takt med att intresset for Al véixer, sé véxer ocksd be-
hovet av att rekrytera rétt kompetens som kan éverbrygga
olika kunskapsomraden. Flera av de intervjuade papekar
att det &r svért att hitta rétt kompetens i Sverige, vilket
syns bland nystartade féretag dér det idag saknas starka
féretag och féretagsidéer som anvénder Al fér klimatut-
maningen. Flera noterar dock att infrastruktur och data
(&tminstone fér klimatforskning) blir alltmer &ppen och
kollaborativ online, med 6ppna Al-verktyg, databaser
och véxande internationella samarbeten. Svenska initiativ
och finansiering inom Al fér klimatutmaningen bér dérfér
bygga pé starka internationella samarbeten.

Al har en potential som gar bortom optimering

Potentialen f&r Al-tekniker f&r klimatutmaningen har lénge
varit fokuserad pé& den typ av fragor och system dér det
finns en tydlig och stor potential fér optimeringsvinster.
Detta gdller t.ex. frégor som energi- och vérmesystem,
transporter, och minskad anvéndning av andra resurser
som vatten och néringsémnen. Praktiskt taget samtliga
interviuade noterar att potentialen fér Al-tekniker dock &r
betydligt stérre med méjligheter till bland annat férstérkt
och automatiserad &vervakning (av t.ex. véderdata och
analys av féretags klimatutslépp), tidiga varningssytem fér
klimatrelaterade naturkatastrofer, och prediktiva analyser
som kan bidra fill att férflytta investeringar och kapital frén
klimatskadliga aktiviteter.”

En dataparadox?

Tillgéng pé& data &r en aterkommande frédga i de generel-
la diskussionerna om Al och dess tillémpningar. Detta &r
ocksd ett dterkommande &mne bland véra intervjuperson-
er. Som kapitel 8 visar nedan sé finns det redan idag en
rad databaser och tillgéngliga data. Trots detta noterar
flera intervjupersoner att det ofta saknas hégkvalitativa
data fér att kunna géra intressanta tillédmpningar av Al fér
klimatutmaningen. Det tycks dérfér vara viktigt med en
tydlig strategi fér hur existerande datakéllor ska kunna
géras anvéndbara fér tilldmpningar av Al-tekniker fér
klimatutmaningen.

Fler exempel finns i vér sammanstéllning i kapitel 3.
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1. Fmansmrmg och utlysningar inriktade \,ﬁ
pa Al for klimatutmaningen

En viktigt aspekt av Sveriges framtida roll inom forskning och
utveckling om Al fér klimatutmaningen é&r knuten fill finan-
siering, vilken ldgger grunden fér hur snabbt omrédet kan
utvecklas i Sverige. | féljande kapitel sammanstéller vi var
kartldggning av befintlig Al-forskning med sérskilt fokus pa
klimatutmaningen (dér det ar méjligt). Analysen bygger pé
sékningar i databasen Research Professional som listar sven-
ska och internationella utlysningar,” liksom sékningar pé de
stérsta svenska offentliga forskningsfinansiérernas hemsidor.

WASP och WASP-HS

De hittills tva stérsta koordinerade svenska Al-satsningarna
utgdrs som vi némnt tidigare av Wallenberg Autonomous
Systems and Software Program (WASP), samt Wallenberg
Autonomous Systems and Software Program - Humanities
and Society (WASP-HS). WASP verkar i sin tur inom de tvé
forskningsarenorna Wara Public Safety (WARA-PS) och
WARA Software (WARA-SW). WASP och WASP-HS pre-
senteras som de stérsta forskningssatserna i Sverige nagonsin
och omfattar 5,5 miljarder kronor mellan 2015-2029, och
med malet att bland annat utbilda 400 doktorander (Knut
och Alice Wallenbergs Stiftelse (no date)).

Programmen har trots sin storlek inte nagra projekt som ex-
plicit relaterar till omradet Al fr klimatutmaningen. Déremot
finns det ett flertal projekt som knyter an fill sektorer med stor
klimatpaverkan. Ett exempel fran WASPs hemsida, WASP
Sustainability, &r klustret fér automatiserade transporter
(Automated Transport Systems (ATS)), dér forskningen bland
annat tar avstamp i EUs politiska mél att minska utsléppen av
véiixthusgaser. P& liknande sétt kan antas att projekt som inrik-
tas p& t.ex. bildprocessering eller Unmanned Aerial Vehicles
(UAVs) i langden kan anvéndas fér att t.ex. dvervaka natur-
resurser, dven om séddan anvéndning infe uttalat star i fokus i
nuléget. En sékning p& WASPs hemsida pd i turordning: cli-
mate; klimat; héllbarhet returnerade noll resultat. En sékning

* Sékningen utférdes 2020-11-25 i databasen fér att f& en bild av vilka
utlysningar inriktade pd Al som publicerats under 2020. Séktermen “Al” return-
erade sju resultat som delvis verlappade de tre resultaten frén sékningen pd
artificiell intelligens. Finansidrerna av de sju utlysningarna fréin sékningen p& Al
utgjordes av Vinnova (fem st), SIDA i samarbete med internationella partners (1

st) och Stiftelsen Marcus och Amalia Wallenbergs Minnesfond /WASP (1 st).
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p& "sustainability” returnerade tre resultat. Ar 2017 vann en
dévarande doktorand ett héllbarhetspris i en tévling fér en
innovation om &tervinning; klustret fér ATS presenterades;
och en nyhetstext fran 2016 presenterade en ny satsning vid
Umed universitet pé automatiserade system. Vid tiden fér
skrivandet av den har rapporten finns tvé doktorandplatser
Sppna med fokus pa Al f&r naturvetenskaper men klimatut-
maningen némns inte i utlysningstexterna.””

Vetenskapsradet

Vetenskapsrédet (VR) &r Sveriges stérsta forskningsfinansiér,
och hanterade mellan 2014-2019 totalt 35 000 ansdkningar.
Enligt sammanstéliningen “Vetenskapsradets forskningsfinan-
siering i siffror” (Vetenskapsradet, 2020) var det knappt
ndgra projekt med inriktning mot Al dessa ér.”""

Listan &ver beviljade projekt i VR:s arliga ppna utlysning
under 2020 (Vetenskapsrédet, 2020) innehéll tvé projektti-
tlar med uttrycket “artificiell intelligens” (se Appendix 4). Ett
etableringsbidrag inom &mnet naturgeografi med inrikining
ekologi om 3.2 miljoner kronor (Drénare och artificiell intelli-
gens som hjélpmedel f&r att kvantifiera myrornas péverkan pé
den Arktiska markens kol) och ett inom @mnet nanoteknik om
totalt 3.7 miljoner kronor (Utveckling av nya fotoniska metaytor
med hjélp av artificiell intelligens). Ytterligare tv& projekt med
férkortningen Al i titeln blev beviljade medel: inom &mnet Pro-
gramvaruteknik (Automatiserad testning av grénser fér kvalitet
p& Al/ML modeller) om totalt 2.18 miljoner kronor; samt inom
sprékteknologi (Prediktion och koordinering i konventionell

Al) om totalt 4 miljoner kronor. Besluten fér utlysningen fér
naturvetenskaper och teknikvetenskaper 2020 innehéll inga
projekt med inrikining mot Al (baserat p& séktermer "Al”,
"artificiell intelligens”, “maskininlérning”, “djupinlérning” och
"ménsterigenkénning”). En sdkning pa Vetenskapsradets hem-
sida, pé alltinnehall, returnerade séktermen “Al” atta resultat,
dar alla var nyheter (se Appendix 4).

**  Dessa resultat inkluderar inte en detaljerad lista éver de utlysningar som

har gjorts av universitet som stéttas av WASP-satsningarna.

***  En sdkning inom sammanstéllningen pa Al (med hela ordet utskrivet och

farkortningen Al, b&de pé& svenska och engelska, med stora och smd inledande
bokstéver) gav inga resultat i retur



Formas

En annan av Sveriges stérsta forskningsfinansidrer &r For-
mas. En sdkning gjordes i katalogen &ver Formas samtliga
godkénda forskningsprojekt. Totalt &terfanns 43 projekt som
innefattar ett eller flera av séktermerna “artificiell intelli-
gens”, “Al”, “machine learning”, “maskininldrning”, “deep
learning”, “djupinlérning” och “ménsterigenkénning” (se
Appendix 4). Séktermen “digital transformation” genererade
ytterligare fem resultat. Séktermerna “natural language pro-
cessing”, “naturlig sprékbehandling” och “pattern recogni-
tion” returnerade inga resultat. Inom den stérsta kategorin,
soktermen “artificiell intelligens” som returnerade 25 resultat,

innehdll tre andra projekt termen “klimat” som &mnesomréde,

vilket &ven repeterades i projektens SCB-klassificering. Det
&ldsta godkdnnandet var frén 2015.

Sammanfattning

Den snabba framvéxten av Al reflekteras i finansieringen
av forskningsprojekt, dér de beviljade projekten stadigt har
dkat under de senaste fem &ren. Déremot tyder resultaten
pé att omrédet &nnu &r relativt litet hos finansiérerna VR
och Formas. Enbart Formas arliga 8ppna utlysning under
aret 2019 genererade 230 beviljade projekt om totalt 682
miljoner kronor (Formas, 2020). Det blir tydligt att det finns

utrymme att i hégre grad prioritera Al som forskningsomrade.

Satsningen p& Al-forskning genom WASP-programmen har
varit omfattande ur detta perspektiv, precis som bildandet
av Al Sweden. Ur perspektivet av denna utredningen blir
avsaknaden av klimat- och héllbarhetsfokus inom béda de
ambitidsa Al-satsningarna som WASP-programmen utgér

tydlig.
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8. Relevanta nationella och
internationella ramverk och policies

Den tekniska utvecklingen av Al gér snabbt och samtidigt
dkar behovet av en klimatomstélining. Precis som Parisavtalet
efter sitt inréttande har paverkat omstéliningen i hela Sverige
och lénder runtom i vérlden, s& kan normer och regler kring
tillimpningar av Al forma bade teknikens potential och dess
risker f&r klimatutmaningen.

| det har kapitlet lyfter vi fram vad vi ser som de mest rele-
vanta policies och ramverk fér Al och klimatutmaningen.
Fokus &r pa viktiga bestémmelser, rekommendationer och
maélséttingar eller visioner pé nationell, EU och internationell
eller global niva inom omradena héllbarhet och teknik. Var
kartldggning visar att Al i hég grad &r utelémnat fran viktiga
regler och rekommendationer inom bé&de hallbarhets- och
digitaliseringsomradet. De rekommendationer kring fillémp-
ningar av Al som finns idag &r ofta spridda hos olika myn-
digheter, universitet och féretag frén nationell fill global niva.

Nationell nivé: de svenska miljdmaélen, Al-strategi,
digitaliseringsstrategi och Klimatkontrakt 2030

Sverige ses ofta som internationellt ledande nér det géller
politik fér en héllbar utveckling (Sachs et al,, 2020) . De
svenska klimatmalen (Naturvardsverket, 2020c) utgér ram-
verket f&r svensk miligpolitik. Riksdagen anger att: “Det dver-
gripande malet f&r milidpolitiken &r att till nésta generation
ldmna &ver ett samhélle dér de stora miljéproblemen &r 18staq,
utan att orsaka dkade miljs- och hélsoproblem utanfér Sver-
iges grénser”. Flera svenska policymal inom klimatomréadet
finns idag fér att genomféra detta s.k. generationsmal. Mélet
om "begrénsad klimatpéverkan” (Naturvérdsverket, 2020a)
anger att det krévs samhéllsféréndringar och teknikutveckling
fér att kunna hélla den globala uppvérmningen under tvé
grader. Till detta tillkommer landets klimatpolitiska ramverk
som trédde i kraft den 1 januari 2018. Detta ramverk baseras
pd Parisavtalet och dlagger ett ansvar at nuvarande och
framtida regeringar att féra en politik som utgar fran klimat-
maélen, och att regelbundet rapportera om utvecklingen.

Parallellt med det klimatpolitiska ramverket samarbetar
myndigheter pé& flera nivaer fér att dversétta de s.k. Aichimé&len
for bevarandet av biologisk mé&ngfald. Naturvardsverket,
Havs- och vattenmyndigheten, Skogsstyrelsen, Sametinget
samt Jordbruksverket finns representerade i den svenska
gruppen som férhandlar om mélen i den nya strategin fran

2021 (Naturvardsverket, 2020b).
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Sveriges digitaliseringsstrategi (Regeringskansliet, 2017)
lanserades 2017, med malséttiningen att landet skall bli bast
i varlden pd att ta tillvara pa digitaliseringens méjligheter.
Strategin félides upp under 2018 med Regeringskansliets
rapport “Nationell inriktning fér artificiell intelligens”
(Regeringskansliet, 2018). Strategin och rapporten némner
bada tvé behovet av att 8ka Al-arbetet i Sverige och
internationellt. Samarbeten mellan sektorer och &ver
geografiska gréinser uppmuntras, frémst med andra EU-lénder.
Den senare, Al-rapporten, lyfter @ven fram vikten av att
identifiera olika l&nders och aktérers behov och expertis.

EU-nivé: program fér forskning, utveckling och innova-
tion — MFF, Digital Europe och Horizon Europe

| maj 2020 lanserades EUs f&rslag till en langsiktig budget
(Multiannual Financial Framework (MFF)), som syftar fill att
stétta dteruppbyggandet av EUs ekonomier under och efter
coronapandemin (European Commission, 2020f). MFF-ram-
verket omfattar 1,1 biljoner euro och skall gélla fér perioden
2021-2027. Ett finansiellt aterhémtningsinstrument, Next
Generation Europe, lanserades ocksa och syftar till att stétta
andra EU-program, bland annat olika digitaliseringsinitiativ.
Det féreslagna instrumentet striicker sig éver éren 2021 -
2024 och har en totalbudget pa 750 miljarder euro (ibid.).

Flera av de ingdende programmen berér digitalisering och
teknik p& olika sétt. N&gra av de som &r mest relevanta for
forskning och Al presenteras nedan. Programmen 8verlappar
varandra delvis men skiljer sig genom syften och férvéntade
resultat. Medan Horizon Europe syftar till att stédja forskning
och teknisk utveckling fokuserar det parallella programmet
Digital Europe pd investeringar i storskalig digital kapacitet
och byggande av infrastruktur. Mé&lséttningen &r ett brett
upptag pd marknaden och en &kad tillépning av digitala
|6sningar.

EU-kommissionen har avsatt 9,2 miljarder euro till program-
met Digital Europe (DEP) (European Commission, 2020e) fér
att accelerera EUs &terhémining och digitala transformation.
Programmet &r utformat fér att dverbrygga forskning och
spridning av digitala tekniker, samt f&ér att tillgéngliggéra

och kommersialisera resultaten. Programmet syftar direkt fill
att starka Al-kapaciteter genom investeringar i fill exempel
dataresurser och bibliotek f&r Al-algoritmer, vilka ocksa skall
géras éppet tillgangliga fér féretag och myndigheter.



EU:s ramprogram &r ocksd ur ett svenskt perspektiv en viktig
forskningsfinansiér. Det nya ramprogrammet fér forskning
och innovation (2021-2027), Horizon Europe (European
Commission, 2020a), lanserades av Europakommissionen
den 1 januari 2021 och bestdr av en innovationsfond pé&
100 miljarder euro. En femtedel av Horizon Europe-budget-
en férvéntas gé till programmets digitala agenda (European
Commission, 2020e). Ramprogrammet skall finansiera pro-
iekt inom fem visionsdrivna utmaningar dér tva riktas direkt
mot klimatutmaningen (mérkta i fetstil):

Klimatanpassning, déribland omvandling av sam-
héllet

Cancer
Klimatneutrala och smarta stéider
Friska hav, kust- och inlandsvatten

Markens tillstdnd och livsmedel

Det nya ramprogrammet innebdr att Gven det svenska inno-
vationssystemet, t.ex. Vinnovas utlysningar, kommer att riktas
mot samma visionsdrivna utmaningar som évriga EU.

EU:s gréna giv (the EU Green Deal)

EU:s Green Deal &r Europeiska Unionens tillvéxtstrategi som
har utformats mot bakgrund av insikten att klimatféréndringar
och miljsférstéring &r ett hot mot ménniskors vélférd i Europa
och vérlden i stort. Mélsétiingen &r att bidra fill att géra EU
till den férsta klimatneutrala kontinenten i vérlden (European
Commission, 2019). Den &vergripande malsatiningen vilar pa
tre delmdl:

Inga nettoutsldpp av véxthusgaser ar 2050

*  Ekonomisk fillvéxt har frénkopplats fran resursanvéndning

En réttvis och inkluderande omstélining

| september 2020 8kades ambitionerna da EU-kommis-
sionens ordférande Ursula von der Leyen presenterade ett
tilléigg till férslaget, som anger att EU bér séinka sina koldiox-
idutslapp med 55% fram fill 2030 j&émf&rt med nivaerna ar
1990, fér att nd klimatneutralitet ill 2050 (European Com-
mission, 2020d).

Handlingsplanen fér att nd Green Deals vergripande mdl
vilar p& tv& grundpelare: att verka fér en effektiv resursanvénd-
ning genom att stélla om fill en ren, cirkulér ekonomi; samt aft
aterstélla den biologiska méngfalden och att minska férorenin-
gar (European Commission, 2019).

Ett antal sektorer pekas ut som i sérskilt behov av omstéllning,
och de kan i olika grader kopplas till anvéndningen av Al.
Hégst pd listan dver nédvéndiga insatser star “att investera

i miliovénliga teknologier”. Det &r éven den sektor som
kanske mest direkt pekar till méjligheter till utveckling av

Al f6r klimatutmaningen. Al kan ocksé i princip bidra till
omstdllningen inom andra omréden som att stédja industrins
férmaga att ta fram innovationer, och att géra byggnader
mer energieffektiva (European Commission, 2019).
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EU:s strategi fér biologisk mangfald

EU:s partnerskap till den globala konventionen f&r

biologisk mangfald féljs av en EU-strategi och tillhérande
handlingsplan fér biologisk méngfald. Fran &r 2030 skall
enligt unionens mdlsétining Europas biologiska méngfald

ha bérjat aterhdmta sig och dérigenom bidra till ambitionen
att unionens arbete att hantera klimatutmaningen. Strategin
stréivar dven efter att bygga samhdllelig resiliens mot framtida
hot som effekter av klimatféréindringar, skogsbrénder,
matbrist eller sjukdomsutbrott, inklusive att skydda vilda djur
och véxter och att motverka illegal handel med vilda djur.
Aven om strategin innehdller delar som berér anvéndningen
av teknik genom dess koppling till Konventionen f&r biologisk
méngfald, s& némner den inte Al specifikt (European
Commission, 2020b).

Internationell niva: Parisavtalet, Konventionen om bio-
logisk méangfald, De globala héllbarhetsmélen (SDGs)

Det viktigaste internationella ramverket inom klimatomradet
ar Parisavtalet som innehéller en blandning av bindande och
icke-bindande komponenter. Avtalet, som tréidde i kraft under
2016, anger att global uppvérmning skall héllas under tvé
grader, med under 1,5 grader som rikilinje.

Konventionen om biologisk mé&ngfald (CBD) (Convention

on Biological Diversity, 2020) tréidde i kraft 1993. EU utgér
en av de 196 parter som har skrivit under avtalet och har
dérmed férbundit sig att bidra till att gemensamt bevara arter,
hallbart nyttja resurser och férdela vinster fran genetiska
resurser réttvist. Strategin fér attimplementera konventionen
under 2010-2020 innehsll mal, de s.k. Aichimé&len. De
handlade om att betydelsen av biologisk méngfald och
vérdet av ekosystemtjcinster ska vara allmént kénda och
integreras i ekonomiska stéllningstaganden och andra beslut
i samhdllet dér det &r relevant och skéligt, senast 2020. En
revidering av dessa mdl véntas under ér 2021.

De 17 globala héllbarhetsmélen (Sustainable Development
Goals (SDGs)), definierar en gemensam utvecklingsagenda
som kopplar ihop olika globala utmaningar som
klimatféréndringar, miljsférstéring, fattigdom, ojamlikheter
och oréttvisor. Teknologi utgér inte ett centralt tema i malen,
men anges som ett relaterat &mne till mél nummer 17,
"Strengthen the means of implementation and revitalize

the global partnership for sustainable development”

(UN Department of Economic and Social Affairs, 2020).
Kopplingen mellan SDGs och Al é&r flera och har kartlagts
av bland andra ett team lett av forskare vid KTH (Vinuesa et
al., 2020) som visade att Al kan méjliggéra 134 av SDG-
delmalen, men ocksé& motverka 59 av dem.

Artikeln framhéver ett antal punkter relaterade till hur Al
kan komma att péverka den globala utvecklingen. Bland
annat belyser den sannolikheten fér att Al kan komma

att férdjupa klyftor mellan lénder och personer med god
tillgang till resurser som kunskap, data och datorkraft, och
dem som inte har sadan tillgéng. Den framhéver Gven
vikten av institutionella regelverk fér Al-utvecklingen f&r att



undvika risker som brist p& transparens, sdkerhet och etiska
standarder. Samtidigt papekar artikeln att det idag &r svért
att férutséiga hur appliceringar av Al kommer att péverka
institutioner och deras funktioner.

Etiska riktlinjer fér anvéndningen av Al

Det finns i nuléget en uppsjd av riktlinjer fér hur Al kan
utvecklas eftiskt eller ansvarsfullt (s.k. “responsible Al”). Vissa
av dessa riktlinjer &r specifika for ett omrade (till exempel
medicinska fill@mpningar), medan andra &r mer évergri-
pande. Flera &r framtagna av stora teknikfretag, eller
sammanslutningar av lénder inom FN-organ eller andra
internationella samarbeten som OECD (se Appendix 5). Det
finns dock inga globalt gemensamma regler som reglerar
anvéndningen av Al-tekniker, Gven om det just nu pagér en
intensiv internationell debatt om méjliga styrande interna-
tionella normer (Winfield and Jirotka, 2018; Rességuier and
Rodrigues, 2020).

De senaste dren har sett en stark framvéxt av initiativ inom
detta omrade. Ett exempel &r Global Partnership on Al
(GPAI) som idag inkluderar &ver 40 medlemslénder, vilka
ska arbeta fér att Al anvénds ansvarsfullt och respekterar
ménskliga réttigheter och demokratiska vérderingar (Plonk,
2020). Andra initiativ férséker reglera militéra anvéndningar
av Al-tekniker (Gémez de Agreda, 2020) och andra
autonoma tekniker (IEEE SA, 2020). Till detta tillkommer flera
nationella ramverk (OECD Al Policy Observatory, 2020).
Tidigare studier visar att f& riktlinjer om “responsible Al” tar
sig an frégor som berdr klimatutmaningen och héllbarhet
(Galaz et al., 2021).

EU-strategin Communication Artificial Intelligence for Europe
(European Commission, 2018) anger ambitionen att EU
skall bli ledare inom Al-revolutionen, och konstaterar att
farutséttningarna finns genom bl.a. en stark kunskapsgrund
med ett flertal ledande universitet, samt innovativa start-
ups. Dokumentet podéngterar att ett Al-ledarskap skall
baseras p& EU:s varderingar, vilka bland annat lyfter fram
betydelsen av samarbeten mellan EU-medlemmar och en
digital transformation som é&r socialt inkluderande. Strategin
gav upphov fill skapandet av EU’s High-Level Expert Group
on Al (European Commission, 2020c) som bestar av 52
medlemmar. Gruppen ansvarade fér framtagandet av

rapporten Ethics guidelines for trustworthy Al (European
Commission: Independent High-Level Expert Group on
Artificial Intelligence (Al HLEG), 2019) som innehdller sju
rikilinjer f&r en ansvarsfull utveckling av Al. Klimatet némns
inte specifikt men déremot behovet av “socialt och ekologiskt
vélsténd”.” Den internationella litteraturen visar dock att
frivilliga riktlinjer som dessa hittills inte har haft férmagan att
styra beslut som férvéntat, och riskerar att anvéndas mer som
PR-verktyg &n som styrverktyg fér beslut (Hagendorff, 2020).

Al-teknikens etiska dimensioner och “ansvarsfull Al” har rént
stort intresse de senaste d&ren. Det dr ett snabbt véixande
forskningsfalt internationellt och i Sverige tack vare satsningar
genom WASP-HS programmet (kapitel 7).

Sammanfattning

Utvecklingen av internationella ramverk och policies inom
klimat- och hallbarhetsomradet ér omfattande. Inom Al-
omrddet &r policyutvecklingen under snabb framvéixt, genom
flera internationella initiativ och intensiva diskussioner om
behovet av internationella normer och bindande regelverk.
Det finns eft visst Sverlapp mellan dessa omréden, framfér
allt p& den europeiska arenan dér specifika investeringar
kopplar ihop klimat-, héllbarhets- och digitaliseringsagendan
med Al som en viktig komponent.

Det &r dock tydligt att det idag saknas en tydlig samlande
internationell arena och policies som hanterar klimatutma-
ningen och utvecklingen av Al-tekniker som en helhet, bade
vad gdller dess méjligheter och risker. Sverige har tydliga
farutséttningar att bli ledande inom ansvarsfull Al-innovation
far omstéliningar till 8kad héllbarhet och kapacitet att méta
klimatutmaningen. En nationell strategi f&r Al-utveckling
med fokus pé klimatutmaningen kan béde samla pagéende
Al-satsningar, bidra till att accelerera utveckling och upptag
av dessa tekniker, och attrahera ledande talang inom hall-
barhets- och Al-omrédet.

*

“Societal and environmental well-being: Al systems should benefit all
human beings, including future generations. It must hence be ensured that they
are sustainable and environmentally friendly. Moreover, they should take into
account the environment, including other living beings, and their social and
societal impact should be carefully considered.”







9. Tillgangliga data och potential

Dataq, allt frén enkla temperaturpunkter vid olika tidpunkter fill
satellitbilder i 12 olika férger, ér alla essentiella fér att kunna
gdra innovativ Al-analys. | féljande kapitel gér vi igenom
relevanta 8ppna data som har identifierats under kartléggn-
ingsarbetet, och ger exempel pé& verktyg fér att visuellt utforska
klimatdata baserat pé befintlig litteratur och intervjuer med
experter.

Vad ér klimatrelaterade data? En tolkning &r att det ér data
som genom hur de kan anvdndas kan kopplas tydligt till FN:s
hallbarhetsmal. Mer direkta exempel ér CO2-ekvivalenta
utsléppsdata, féroreningsmatningar, véderdata, satellitbilder
for vegetationsindex, skérdekartering, energiférbrukning och
energiproduktionsfldden, och typ och méngd av avfall. Men
indirekta datakéllor kan ocksé vara av intresse. Individers
transaktionsdata fér inkép kan till exempel j@mféras mot en
databas dver tidnsters och produkters klimataviryckfér att
darigenom ge mdnniskor méjligheten att konsumera mer
medvetet, ndgot som tjénster som Doconomy och Svalna er-
bjuder redan idag. Klimatrelevansen uppstér genom tillamp-
ningen och det finns dérfér ingen skarp avgrénsning av vad
som utgér klimatrelaterade data.

Datakataloger

Det finns redan ett flertal svenska initiativ fér att samla och
katalogisera data och datakéllor och géra dessa sékbara pé
eft stélle. En utmaning fér denna kartléggning ér att klimatre -
laterade data inte &r ett vélavgrénsat begrepp, utan ett flertal
relevanta kategorier far genomsékas.

Digg & dataportal.se

DIGG &r svenska myndigheten fér ‘digital férvaltning”. DIGG
har ett initiativ kallat dataportalen.se som &r en nationell
resurs fér samhéllets, naringslivets och den offentliga sektorns
utveckling. Sveriges dataportal samordnar och tillgéngliggsr
dataméngder som tillhandahélls av offentliga och privata
organisationer. Den har ett stort antal datamdngder fillgéngli-
ga som csv-filer eller via APl-access. | Appendix 5 illustreras
relevanta kategorier, och datakéllor i varje kategori.

Lista pa datakallor

Nedan listas tvé exempel som innehaller klimatrelaterade
data och ér lattillgéngliga. Fér fler exempel och en katalog
dver funna datakéllor se Appendix 5. Manga av datakéllor-
na kommer fr&n Malin Crona m fl, chefredaktér pé tidningen
“Aktuell Hallbarhet”, och fylls pd i féljande dokument under
rubriken “Datakéllor att ha koll pé fér journalister som vill
bevaka klimatfrégor”. Se Appendix 5 fér lank.
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Utsléppsdata - Nationella Emissionsdatabasen och kér-
stréckedata av RUS, Regional Utveckling och Samverkan,
Lénsstyrelserna.

http: / /extra.lansstyrelsen.se /rus /Sv/statistik-och-data /
Pages/default.aspx hamtad 2020-11-18

Nationella databasen fér luftutslépp (emissioner). Ut-
sléppsstatistiken som presenteras i databasen finns tillganglig
pd léns- och kommunnivé. Databasen innehéller ocksé
statistik fér fordon, kérstréickor och bransleférbrukning

pd kommunnivé. Datan anvénds av till exempel tiéinsten
“ClimateView” fér att visualisera fér sina kunder, t.ex. kom-
muner, deras utsléppsnivder.

Utsléppsdata presenteras pd tre olika sétt (se éven meny fill
vénster):

P& karta (léns- och kommunniva)

* | diagram (nationell och lénsniva)

e | Excel-fil (nationell, l&ns- och kommunniva. Data pé
kommunnivé finns i de lansvisa datafilernal)

Energidata - Kontrollrummet, av Svenska Kraftnét

Tiénst som visar all elproduktion i Sverige, i realtid, dér ocksé
import och export energifléden kring Ostersjon ar visualise-
rade. https://www.svk.se /en/national-grid /the-control-
room/ hémtad 2020-11-18.

Tiéinsten och datan anvénds av bl.a. tjiénsten “electricityMap.
org” av startupen Tomorrow, som visualiserar all vérldens
elproduktion och hur klimatneutral denna produktion &r.

Framtida datakallor och initiativ kring 6ppna
data

Det pagédr flera initiativ kring framtida datakéllor och s&
kallade data-labs. Ett data-lab kan beskrivas som ett projekt
finansierat av Vinnova, som i huvudsak éar till for att ta reda
pd hur data och kunskap kring datan kan tillgéngliggéras
pd bésta satt. For en fullstandig lista éver framtida datakéllor
och data-labs, relaterade fill klimatdata, se Appendix 5. Ett
exempel &r Boverket som ér i férd med aft skapa en generisk
klimatdatabas fér byggmaterial, beréknad att vara klar
januari 2021.

Svenska regeringen och myndigheter bérjar inse vardet
av lattillgéngliga data. | rapporten “Tillgéngliggérande
av sdrskilt vardefulla dataméngder” som gjordes av
Lantméteriet och Bolagsverket ar 2020, pé& uppdrag av
regeringen, fastslogs det att Sppna myndighetsdata skulle

B


http://extra.lansstyrelsen.se/rus/Sv/statistik-och-data/Pages/default.aspx
http://extra.lansstyrelsen.se/rus/Sv/statistik-och-data/Pages/default.aspx
https://www.svk.se/en/national-grid/the-control-room/
https://www.svk.se/en/national-grid/the-control-room/

kunna ge stor samhéllsnytta. Det uppskattas i rapporten att
om myndigheternas data skulle géras tillganglig, skulle den
samhdllsekonomiska nyttan bli minst elva miljarder kronor om
aret (Svedlund et al.) (Lantmdteriet, 2020).

Verktyg och verktygskedijor ("Tools and
toolchains”)

Data i sig saknar vérde om det inte kan illustreras eller
visualisera sin innebérd och sdttas i ett sammanhang. Under
projektets géing fdngade n&gra verktyg férfattarnas intresse
som &r vérda att némna.

ClimateVisualizer, av klimatsekretariatet

lllustrerar koldioxidbudget fér kommuner. https://climate-vis-

uvalizer.netlify.app/

Panorama Sverige, av Climate View m.fl

For att visualisera de svenska utsléppen
https: / /app.climateview.global /public/board /ec2d0cdf-
e70e-43fb-85cb-ed6b31ee1e09

Electricity Map, av tomorrow

En global energianvéndningskarta, hur energin lddar och
hur energin framstdlls i varje land med respektive koldioxidut-
slépp per wattimme.

https:/ /www.electricitymap.org/map

Klimatanpassning.se - ett nationellt kunskapscentrum fér kli-
matanpassning vid SMHI, pé uppdrag av svenska regeringen
Information om anpassning till klimatférandringar, frén sven-
ska myndigheter. https://www.klimatanpassning.se/

Klimatforskning med hjalp av Open Source
verktyg

Open Source communities dér kunniga utvecklare och expert-
er fran hela vérlden hjglper varandra i digitala samarbetspro-
iekt har visat sig ha mycket stor potential. Ett sétt att engagera
sig i ppna digitala projekt som tar sig an négra av véra
stérsta utmaningar, &r att p& sajten github.com (Github) séka
pd “Climate Change”. Github &r i korthet en hemsida dér ut-
vecklare och programmerare lagrar sin kod, och kan géra den
tillgéinglig fér andra att granska. Ett exempel pé& ett framgéngs-
rikt open-source projekt &r det ovan némna Electricity Map.
De gér sin data och sitt verktyg tillgangligt fér alla, men séljer
predikterade elspotpriser till industrier runt om i Europa. Andra
infressanta exempel p& open source infrastruktur som anvénds
for klimatforskning ér 2i2¢ Hubs™ som anvénds bland annat
fér att samarbeten kring nésta generations klimatmodeller.
Dessa samarbetsplattformar inkluderar allt oftare olika typer
av 8ppna Al-verktyg.

* https://2i2c.org/infrastructure

Vilken data har andra anvant?

For att illustrerar hur data kan anvéndas, och vilken data som
anvénds har féljande exempel lyfts fram. Eletricity Map har till
exempel anvént krafttillverkningsdata frén svenska svk.se och
internationell realtidsvéderprognoss frén US National Weather
Service's Global Forecast System (GFS)’s.”” Den svenska
start-upen Klimatsekretariatet har anvént den nationella
databasen for luftutslépp som presenteras av lansstyrelsernas
samverkansorgan Regional Utveckling och Samverkan i
miljdmalssystemet (RUS).

Sammanfattning

Kartldggningen visar att det finns gott om méjliga datakallor,
och att Sverige redan tycks ha normer pa plats nér det géller
datadelning. Frdgan &r om utmaningen inte snarare handlar
om kunskapsspridning om tillgéngliga datakéllor, liksom om
de verktyg som kan visualisera datan pa ett sétt som &r enkelt
och tillgangligt dven f&r icke-experter.

Det &r f& som under véara intervjuer uttryckt exakt vilken data
de behéver, bara att mer och béttre data behévs. En tilfragad
expert ség en méjlighet fér Sverige att ta ledartrdjan nér det
kommer till datadelning. Ett sétt att underlétta skulle vara att
stéilla krav pa all offentligt finansierad verksamhet att dela sin
data 8ppet, alternativt krypterad men &ndé anvéndbar fér
t.ex. maskininlarningsapplikationer.

Flera nya initiativ, t.ex. Vinnovas data-labs, Lantméteriets
rapport “Tillgéngliggérande av sérskilt vérdefulla data-
méngder” (Lantméteriet, 2020) och tillhérande Al-tillamp-
ningar (Lantméteriet, 2020; SLU, 2020) pekar pé& att normer
kring datadelning blir allt vanligare i Sverige. | bésta fall kan
den hér typen av "goda exempel” inspirera fler féretag och
myndigheter att géra sin data tillgénglig.

En annan méjlighet som flera aktérer har papekat, &r att offent-
liga aktérer som regioner och kommuner bérjar kréva och véga
in klimatrapportering vid offentlig upphandling fér att stimulera
fram nya bolag. Hér presenteras férslag pé& forbéttringsmé-
iligheter géllande tillgénglig milié- och klimatrelaterade data
och dess potential:

 Att prioritera fler och béttre visualiseringsverktyg av den
myndighetsdata som redan nu ér tillgénglig.

* Jobba med utbildande initiativ f&r att f& ticinstemén och
folkvalda att férsté klimatrelaterade data och hur de kan
anvénda det i sitt klimatarbete.

* Se ill att mer myndighetsdata blir tillgéngligt, och att
féretag som fatt statliga medel ska se dver méjligheten
att géra sin data tillgénglig.

* Séatta krav pa att myndigheter och statliga aktérer ska
begéra in utrékningar &ver motsvarande utslépp relater-
at till koldioxidekvivalenter vid offentlig upphandling.

**  En komplett redogérelse av de datakéillor som anvénds finns github-repon

https://github.com /tmrowco/electricitymap-contrib /blob/master/DATA
SOURCES.md#real-time-electricity-data-sources (tillgédnglig 2020-11-30)
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10. Hur Sverige kan bli virldsledande \/&%77)
inom Al for klimatutmaningen

Klimatkrisen &r en av de mest omfattande utmaningarna som
vérlden stdllts infér. Dess drivkrafter finns djupt inb&ddade

i véra produktionssystem och konsumtionsmé&nster. Dess
effekter &r omfattande och skér tvérs ver samhéllssektorer
och geografiska grénser. Klimatkrisens negativa effekter

ar dessutom ojémlikt férdelade och drabbar de svagaste
l&dnderna och samhéllsgrupperna hardast. Artificiell
intelligens (Al) kan, som en del av en bredare och snabb
teknikutveckling, i grunden féréndra vér férmaga att ta oss an
klimatutmaningen. | bésta fall kan Al bidra till nya méjligheter
att méta klimatutmaningen i alla dess olika dimensioner:
genom att bidra till accelererade utslappsminskningar,
genom att bidra till férbéttrad klimatanpassning, och

genom att stimulera fram klimatinnovation och djupare
systemféréindringar, sé kallad transformation.

| detta slutkapitel sammanfattar vi de viktigaste resultaten frén
var kartléggning, och presenterar vad vi ser som konkreta och
nédvandiga steg om Sverige ska kunna bli en av de ledande
innovationslénderna f&r tillampningar av Al fér klimatutmanin-
gen. | Appendix 6 finns var sammanfattande analys av nulége,
risker, mjligheter och méjliga nésta steg. Vara rekommenda-
tioner kan sammanfattas i sex huvudférslag enligt nedan:

1. Skapa tydliga mélséttningar och incitament
fran myndigheter och forskningsfinansiérer fér
utvecklingen av Al inom klimatomradet

Trots ett dkat intresse fér klimatutmaningen och
digitalisering s& saknar Sverige idag en tydligt
definierad nationell innovationsstrategi fér Al fér
klimatutmaningen. Den svenska regeringen kan,
tillsammans med relevanta myndigheter och genom

att skapa en tydlig vision, agera som en samlande

kraft fér det véxande intresset for Al och klimatfrégan.
Detta skulle kunna bidra till att ytterligare 6ka intresset
nationellt, samt till att Sverige skapar sig en internationell
profil med stor innovationspotential.

2. Satsa mer pé forskning och tillimpningar av Al f6r
klimatutmaningen

Flera stora satsningar frén stat och privata aktérer har
gjorts de senaste dren fér att stérka svensk Al-kompetens
och konkurrenskraft. Dessa har dock &n sé lénge inte
tagit sig an klimatutmaningen, trots frégans skade
betydelse och genomslag i samhéllet. Sveriges regering,

myndigheter och privata aktérer skulle genom att ge
frégan dkad prioritet snabbt kunna hitta synergier med
befintlig uppbyggnad av Al-kompetens och infrastruktur.
Sverige skulle dérmed kunna bli ett féregdngsland inom
detta omrade.

Al bér ses som en del i en bredare teknikutveckling
med internationella dimensioner

Utvecklingen av Al &r beroende av teknikutvecklingen
inom flera andra omréden som técker in allt frén
datainsamling och -tillgénglighet, till kapaciteten hos
hard- och mjukvara. En samlad férstdelse och kunskap
av det stérre teknologiska landskapet blir viktig i
framtida satsningar inom Al fér klimatutmaningen fér aft
séikra synergier och innovationskapacitet, och undvika
att tekniker som skapar klimatnytta fér Sverige, leder il
negativa effekter i andra lénder. Framtida ramverk och
satsningar enligt punkt 1 och 2 ovan bér ta ta denna

helhetsbild i beaktning.

Sverige behéver en tydlig satsning som drar
nytta av befintliga investeringar och kompetens i
Sverige, dér Al-, klimat- och héllbarhetsexpertis
kan samverka och driva fram innovation

Tillampningar av Al fér klimatutmaningen kréver b&de
Al-expertis och djup sakkunskap inom klimat- och
hallbarhetsomradet. Den hér typen av multi- och
transdisciplindrt arbete &r oftast tidskrévande och
experimentellt, och kréver tydliga processer och
kompetens fér samskapande av kunskap &ver tid. En
néra samverkan mellan teknikféretag och forskare &r
viktig nér den allt snabbare teknikutvecklingen minskar
tidsgapet mellan frége- eller problemformulering och
strategier fér att finna svar. Tidigare studier visar ocksd
att en tydlig vision, l&ngsiktighet och mé&ngfald ur
flera dimensioner (inklusive expertis, j@mstélldhet och
livserfarenheter) é&r viktiga fér att sékra ansvarsfulla
innovationsprocesser. Sverige saknar idag en s&dan
tydlig arena dér Al-, klimat- och héllbarhetsexpertis
méts. Genom att skapa en sddan arena, och samtidigt
lyfta fram konkreta goda exempel pé& kreativa
tillémpningar av Al fér klimatutmaningen, kan Sverige
inte bara utnyttja synergier med befintlig Al-forskning
och utveckling, utan &ven internationellt profilera sig
starkt i fragan.



5. Tillgéngliggér exempel pé konkreta och innovativa
Al-tillampningar och ldrandeexempel

Det finns idag eft stort behov av att dokumentera

och kommunicera innovativa Al-tilldmpningar fér att
méta klimatutmaningen, bade fran Sverige och fran
utlandet. Dessa kan samlas in och tillgéangliggéras

i en databank som kontinuerligt uppdateras och
utvérderas. Databanken blir et verktyg fér inspiration
och légrande, samtidigt som den underléttar en
identifiering av existerande applikationer och deras
forbéttringspotential. Databanken blir ett komplement ill
samverkansarenor och lérandemiljser enligt ovan.

6. Systematisera datainsamling och
tillgéingliggérande, samt férbéttra dagens
visualiseringsverktyg

Myndigheter bér bidra till att insamling av
klimatrelaterade data frén aktérer inom bade
forskning, féretag och myndigheter systematiseras och
tillgéingliggdrs. Myndigheter och aktérer bér ocksa se
till att verktyg utvecklas fér att tydligare och enklare

visualisera klimatrelaterade data, vilket Gven inkluderar
en viss standardisering av utférda berdkningar.
Systematiseringen méjliggér nédvandiga dversikter
dver tillgang, brister och detaljer kring data, behov och
kéllor. Den kan dérmed légga grunden fill framtida
tillémpningar av Al-tekniker. Detta géller sarskilt
anvéndningar av Al-metoder som kan utnyttja mindre
och glesare dataméngder, dteranvénda data inom olika
doméner, samt styra datainsamling mot relevant data
genom aktiv inlérning.
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Appendix 1. Organisatoriska enheter som ingar
| kartlaggningen av relevant forskning vid hogre

larosaten

Larosétesspecifika samverkansplattformar, centra o dyl.

Projekt kopplade till bade

Lérosdte (Al resp. hallbarhet) héllbarhet och Al
Chalmers 4boards.ai: The Challenges of Al for Sustainable and Innovative

Corporate Governance

CHAIR: Chalmers Al Research Centre

Géteborgs Universitet

SAID: Samordningsgrupp for Artificiell Intelligens och digital-
isering

Ocean Data Factory; Department
of Marine Sciences

Handelshégskolan (Stockholm)

Center for Data Analytics

Hégskolan i Gavle

Konferens 5/11 2020: Al inom
intelligent industri

Hégskolan i Halmstad

CAISR: Center for Applied and Intelligent Systems Research

Profilomrade: smarta stdder och samhdllen

Hagskolan i Jénképing

JAIL: J&nk&ping Al Lab. Applicerad Al-forskning i samarbete
med industri- och samhéllspartners

Hégskolan i Malms

loTaP: Internet of Things and People

KTH Tematiskt forskningsomréde: Data Analytics, Machine Learning,
and Al. Del av forskningsplattformen KTH Digitalization Platform
Artikel: Digitalization for Urban
Sustainability (Vinuesa et al.
2020)
Liv Primédr véird for WASP

AIICS: The Atrtificial Intelligence and Integrated Computer
Systems Division

CAl: The Center for Augmented Intelligence

CVL: Computer Vision Laboratory

TAILOR: Foundations of Trustworthy Al - integrating learning, op-
timistion and reasoning. Nétverk under uppbyggnad. Finansierat
av EU-kommissionen (2020).

Visual Sweden

AgTech 2030; Department of
Management and Engineering
(amongst others)

Linnéuniversitetet

Drone measurement for the
intelligent forest. Leddes av Katam
Technologies AB, inkluderade
&ven LTH. Avslutades 2019.
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Lérosdtesspecifika samverkansplattformar, centra o dyl.

Projekt kopplade till bade

Ldrosdte (Al resp. hallbarhet) hallbarhet och Al
LU LUCSUS: Lund University Center for Sustainability Studies

Al Lund; 8ppet nétverk fér Al-forskning, utbildning och innova-

tion vid LU

Al-Lab; samverkansinitiativ
LTU Applied Al Excellence Centre

Applied Al Innovation Hub

Swedish Space Data Lab

Data cube for climate adoption -
Mélardalen och Vénern

Mittuniversitetet

Transformative Technologies (forskningsmiljé)

SU Bolincentret
Stockholm Resilience Centre Al, People, Planet (i samarbete
med Beijeinstitutet och Princetons
universitet)
Ostersjécentrum
SLU SLU Aqua Baltic Seabird Al/UX hackathon

(tillsammans med Stockholm Resil-
ience Centre (SU) och Al Sweden.

Samtalsgrupp: Al utifrén ett mén-
skligt och urbant perspektiv

Umed universitet

AI4EU; projekt fér att ta fram en
utvecklingsmetodologi fér Al.
EU-projekt med 80 partners.

Vard for WASP-HS

Al Fellowship Program

UmeAl

Sustainable Al (fokus pé etik)

Uppsala universitet

Al4research

Orebro universitet

Al Impact Lab

Centra: fristaende eller lett i
samverkan (Al)

Information

Al Competence for Sweden

Kunskapsplattform. Nationellt initiativ fér utbildning och kompe-
tensutveckling inom Al. Skapas inledningsvis av: Chalmers, GU,
KTH, LiU, LU, UU, OU.

Al Sustainability Centre

Fristdende

Al Sweden

Institutet for Framtidsstudier - Al centrum

Fristdende

RISE

SAIS: Swedish Al Society

A national society promoting research and application of Artifi-
cial Intelligence

ScilifeLab: Science for Life Laboratory

Grundat av K, KTH, SU, UU; stédjer idag forskning vid alla

stérre universitet

Urban ICT Arena

Oppen IKT-testbadd. Involverar KTH, SU, Ericsson, RISE m.fl.
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Appendix 2.

nformation om enkatundersokningen

Nedan féljer enkéten och de frégor som stélldes till utvalda aktérer.

Al fér klimatutmaningen - ert pagéende arbete

Hur l&ngt har er organisation kommit vad gdller tillampningar av Al fér
klimatutmaningen?

*  Vihar inte diskuterat eller funderat p& méjliga filléimpningar av Al
far klimatutmaninge

Vi har diskuterat méjliga tillampningar av Al fér klimatutmaningen
Vi har sékt medel for att utveckla projekt som tillampar Al fér
klimatutmaningen

Vi bedriver ett, eller flera, projekt som berdr Al f&r klimatutmanin-
gen

Vi har avslutat eft, eller flera, projekt som berér Al fér klimatutma-
ningen

Ovrigt

Ovrigt - utveckla gérma nedan

Har du eller négon i din organisation sékt medel frén Vinnovas och
Formas utlysning “Al i klimatets fjénst” som stdngde under hésten 20202

Ja
Nej
Vet gj

Om ni inte sékt medel frén denna utlysning, kan du séiga négot om
varférg

*  Kande inte ill utlysningen
Tidsbrist

Hittade ingen projektidé som passade fill utlysningen

Hittade inte l&émplig partner (akademisk, avnémare eller annan)
Ovrigt

Ovrigt - utveckla gérna nedan

Information om existerande Al-projekt

Om du eller din organisation redan idag har projekt som tillampar Al
fr klimatutmaningen, vilka fokus har dessa?

*  Metoder fér férbéttrad klimatmodellering eller andra klimatrelat-
erade modeller

Utslappsminskningar (ex. genom energieffektivisering, andra
metoder f6r att minska utslépp direkt eller indirekt)

Klimatanpassning inom olika samhéllssektorer (ex. klimatanpassad
stadsplanering, klimatanpassning av areella néringar)
Klimattransformation (ex. disruptiv innovation, system-entreprendr-
skap, djupare infrastruktur- eller normféréndringar)

Ovriga klimatfréagor

Har ej relevanta projekt

Vilken mélgrupp har de projekt ni arbetar med inom ramen fér dessa
projekt?

Forskare
*  Myndigheter
*  Privata sektorn
e Civilsamhdllet
Ovrigt

Har ej relevanta projekt

Ovrigt - utveckla géma nedan
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Al-tekniker av intresse

| den hér delen sé& stéller vi frégor om vilken data och vilka Al-tekniker
som &r av strst intresse i ert arbete generellt.

Vilken typ av Al-tekniker, eller aspekter av Al, arbetar ni med idag, eller
har kompetens inom?
*  Maskininldrning med neurala nét (“deep learning”)

Maskininlérning (&vrig)

*  Kunskapsrepresentation och automatiska resonemang
Planering och schemaléggning

Datorseende

Behandling av naturligt sprak (NLP)

o Samhdills- eller etiska aspekter av tillampad Al
Ovrigt

Ovrigt - utveckla géma nedan

Vilka typer av data anvénder ni, eller skulle ni vilja anvénda for ‘Al fér
klimatutmaningen’@

Potential och hinder

| den hér delen stéller vi et par ppna frégor om potentialen fér Al att
angripa klimatutmaningen.

Vilka outnyttjade méjligheter ser du/ni idag fér att tillimpa Al fér
klimatutmaningen inom er verksamhet2

Vilka typer av data skulle vara relevanta fér dessa méjligheter? Vilka
har ni, vilka saknas?

Vilka ser ni som de svdraste hindren fér att anvénda (eller skala upp)
tillémpningar av Al fér klimatutmaningen i er verksamhet@

*  Brist pa Al-kompetens
e Brist pd l&dmpliga data

Administrativa hinder

e Brist pd ekonomiska resurser
e Brist p& stéd frén den egna organisationen
Ovrigt

Ovrigt - utveckla géra nedan

Finns det nagot du vill lagga till som inte técks in av frégorna ovan@




Appendix 3. Intervjupersoner

Vi vill tack féljande experter fér deras tid och vérdefulla
insikter till denna rapport.

*  Kye Andersson, Al Sweden
*  Pernilla Bergmark, Master Researcher Sustainability, Ericsson.
e Sverker Danielsson, Mistra Digital Forest

e Virginia Dignum, The Wallenberg Al, Autonomous Systems and
Software Program - Humanities and Society

*  ParHedberg, Sting/Norrsken

*  Hampus Jakobsson, Pale Blue Dot

*  Daniel Jimenez, CGIAR Platform on Big Data in Agriculture
*  Miguel Mahecha, Leipzigs universitet

e David Rolnick - “Climate Change Al”

e Gavin Shaddick, University of Exeter

*  Ricardo Vinuesa, Kungliga Tekniska Hégskolan (KTH)

e Erik Wetter, Handelshégskolan i Stockholm

o Sara Ohrvall, SEB
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Appendix 4. Detaljerad information om Al-inriktat
forskningsmedel fran Formas och Vetenskapsradet

Formas projektkatalog: beviljade projekt - sékterm “artificiell intelligens” (sv, eng)

Projektets titel

Amnesomrade

SCB-klassificering

Ordning i RSrANN - en smart ANN-modell

fér minskat léckage pa dricksvattennétet

Markanvéndning och infrastruktur

Systemvetenskap, informationssystem och
informatik, Annan data- och informationsvet-
enskap, Vattenteknik

Milisgifter som orsak fér lysosomskada och
cellddd i djur och ménniskor

Miljstoxikologi

Bioinformatik och systembiologi, Farmakologi
och toxikologi, Trévetenskap

Poverty traps in Africa

Samhadllsplanering, évrigt

Sociologi

Att verkliggéra de Globala Hallbarhetsmélen:
Framvéxande Nya Mediers Roll i Transforma-
tionen Till Hallbarhet

Samhéllsvetenskaplig miljsforskning

Milisvetenskap, Tvérvetenskapliga studi-
er inom samhéillsvetenskap, Ovrig annan
humaniora

Poverty traps in Africa

Samhéllsplanering, évrigt

Sociologi

Att verkliggéra de Globala Hallbarhetsméalen:
Framvéxande Nya Mediers Roll i Transforma-
tionen Till Hallbarhet

Samhallsvetenskaplig miljsforskning

Milisvetenskap, Tvérvetenskapliga studi-
er inom samhéillsvetenskap, Ovrig annan
humaniora

Brinnande skogar, botar och klimatattityder:
en studie om global spridning av felaktig in-
formation och desinformation i samband med
stora skogsbrander i vérlden

Samhallsvetenskaplig miljsforskning

Statsvetenskap, Systemvetenskap, informa-
tionssystem och informatik med samhéllsveten-
skaplig inriktning

Observering och &vervakning av samhéllen
av mikroorganismer genom RNA sekvenser-
ingsanalys

N/A

Milisvetenskap, Bioinformatik och systembi-
ologi, Ekologi

Auto-Aeroponik: Automatiserad optimal
inomhusodling utan sol, jord och bekémpning-
smedel

Jordbruksforskning, &vrigt

Véxtbioteknologi, Ovrig annan lantbruksvet-
enskap

Automatiserad rengéring fér livsmedelsindus-
trin

Livsmedelsvetenskap

Robotteknik och automation, Livsmedelsteknik

FACES: En studie om ansikisuttryck vid emo-
tionella tillst&nd hos héstar

Djurhéllning och veteringrmedicin

Husdjursvetenskap, Klinisk vetenskap, Annan
veterindrmedicin

Skulle en férdémning av Nordsjsn verkligen
skydda Sverige frén havsnivahajning?

Klimat- och atmosfarforskning

Klimatforskning, Oceanografi, hydrologi och
vattenresurser

Kraftsamling - Al i samhallsbyggandet -
uppstartsfas

Stadsutveckling (stadens utformning och

funktion)

Annan data- och informationsvetenskap

Okar milisgifter risken att utveckla den auto-
immuna sjukdomen multipel skleros2

Miliseffektforskning

Bioinformatik (berékningsbiologi), Analyt-
isk kemi, Folkhélsovetenskap, global hélsa,
socialmedicin och epidemiologi

Smart branddetektion med hjélp av artificiell
intelligens

Anléggningar och tekniska system

Infrastrukturteknik, Datorsystem

Djup maskininl@rning fér analys av popula- Jordbruk Bioinformatik (berékningsbiologi), Genetik,

tionsstruktur och genotyp-fenotyprelationer Genetik och féradling inom lantbruksveten-
skap

Baby Grain Passport Jordbruk Annan data- och informationsvetenskap,

Fysisk geografi, Jordbruksvetenskap
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Projektets titel

Amnesomrade

SCB-klassificering

Pilotprojekt - Hallbarhetsstyrd projektering
baserad pé& Artificiell Intelligens

Bygg- och produktionsteknik

Arkitekturteknik, Husbyggnad, Datorsystem

Tidig detektion av hélta hos nétkreatur med
hjélp av en rérelsesensor i halsbandet

Djurhéllning och veteringrmedicin

Robotteknik och automation, Klinisk vetenskap

Drénare och artificiell intelligens som hiélp-
medel for att kvantifiera myrornas pé&verkan
paden Arktiska ekosystems kol dynamiken

Klimat- och atmosférforskning

Klimatforskning, Annan geovetenskap och
milidvetenskap, Ekologi

Al-driven cirkular affarsmodellsinnovation fér
héallbara industriella ekosystem

Samhaéllsvetenskaplig miliéforskning

Féretagsekonomi

Studier av miljskontaminanters toxicitetsme-
kanismer med ett Al-kontrollerat automatiserat
laboratorium

Miljstoxikologi

Cellbiologi, Farmakologi och toxikologi

MetaPlast: Nyttiande av den mikrobiella mér-
ka materian f&r att designa mikrobiella system
som degraderar plast

Milisforskning, &vrigt

Bioinformatik (berékningsbiologi), Bioinforma-
tik och systembiologi, Biosanering

Férbétirad spatial samhéllsplanering med
kartor utvecklade med hjélp av artificiell
intelligens

Markanvéndning och infrastruktur

Oceanografi, hydrologi och vattenresurser,
Annan geovetenskap och miljvetenskap,
Datorsystem

Kartering av vatten med artificiell intelligens,
som praktiskt verktyg fér en hallbar vattenfér-
valtning och samhéllsplanering

Programvaruteknik, Klimatforskning, Multidis-
ciplingr geovetenskap

Programvaruteknik, Klimatforskning, Multidis-
ciplingr geovetenskap

Formas projekikatalog: beviljade projekt - Al och relaterade begrepp

Sokterm Antal tréffar
Artificiell intelligens 25
Al 21
Varav nya resultat 5
"machine learning" 7
Varav nya resultat 3
maskininl&@rning 15
Varav nya resultat 7
deep learning 4
Varav nya resultat 0
djupinlarning 4
Varav nya resultat 0
digital transformation 5
Varav nya resultat 1
mdnsterigenkdnning 2
Varav nya resultat 1

natural language processing

naturlig sprékbehandling

o | o | o

pattern recognition
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Vetenskapsradet: sékning pa hemsidan pé Al och relaterade begrepp

Sokning p&

hemsidan Resultat  Titel/Rubrik Kategori Ar Info

Al 8 Nyhet om 2019 Utlysning: FET Proactive. En tematisk

utlysning utlysning som syftar till att identifi-
era banbrytande hégriskprojekt.
Human-centric Al &r en av de tre
inrikiningarna.
Nu ska superdatorn LUMI byggas. Nyhet 2020 Féardigstéllande 2021
Expertgrupp ska féresld forskarutbildning ~ Nyhet 2020 Okande krav pé vetenskapligt
med mer kommunikation grundad kunskap bl.a. p.g.a Al

Artificiell intelligens 10

Forskning.se prisas fér utbildningsinsatser 2018

Nobel Calling Stockholm: forskaren Evenemang 2019

Danica Kragic

Ny strategisk forsknings- och innovation- 2019

sagenda fér antibiotikaresistens

Vetenskapsrédet &r med och bygger en av  Nyhet 2019

vérldens stérsta och snabbaste superda-

torer

Nationella sprékbanken och Swe-CLARIN 2018

Nu ska superdatorn LUMI byggas 2020

Registerforskning 2018 Evenemang

ERC-bidrag ger stor frihet Nyhet Om forskare som har blivit bevil-
jade ERC-medel

1,1 miljarder till naturvetenskap och

teknikvetenskap

Sidor om "Forskningskommunikation"

Artificial 2 Projektbidrag fér internationella samarbet-  Utlysning 2019

intelligence en inom informations- och kommunikation-
steknologi (CHIST-ERA)
Ansvarsfull teknisk utveckling — Al, robotik ~ Evenemang 2019
och etik

Machine learning 1 Projekibidrag fér internationella samarbet-  Nyhet

en inom informations- och kommunikation-
steknologi (CHIST-ERA)

Maskininlérning 2 Nyhet 2019  Intervjuer med forskare som blivit
beviljade ERC-bidrag. En forskare
underséker hur datorer och artifi-
ciell intelligens, kan skapa musik
med en modell som &r baserad p&
maskininl&rning.

Beviljad ansé- Mining for Meaning: Den offentliga

kan migrationsdiskursens dynamik. For-
skningsprojekt inom det nationella
forskningsprogrammet om migration
och integration.

Deep learning 0

Djupinlérning 0
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https://www.vr.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2018-03-16-forskning.se-prisas-for-utbildningsinsatser.html
https://www.vr.se/aktuellt/evenemang/evenemangsarkiv/2019-08-23-nobel-calling-stockholm-forskaren-danica-kragic.html
https://www.vr.se/aktuellt/evenemang/evenemangsarkiv/2019-08-23-nobel-calling-stockholm-forskaren-danica-kragic.html
https://www.vr.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2019-05-09-ny-strategisk-forsknings--och-innovationsagenda-for-antibiotikaresistens.html
https://www.vr.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2019-05-09-ny-strategisk-forsknings--och-innovationsagenda-for-antibiotikaresistens.html
https://www.vr.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2019-06-12-vetenskapsradet-ar-med-och-bygger-en-av-varldens-storsta-och-snabbaste-superdatorer.html
https://www.vr.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2019-06-12-vetenskapsradet-ar-med-och-bygger-en-av-varldens-storsta-och-snabbaste-superdatorer.html
https://www.vr.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2019-06-12-vetenskapsradet-ar-med-och-bygger-en-av-varldens-storsta-och-snabbaste-superdatorer.html
https://www.vr.se/uppdrag/forskningsinfrastruktur/hitta-forskningsinfrastruktur-vi-finansierar/lista/2018-09-21-nationella-sprakbanken-och-swe-clarin.html
https://www.vr.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2020-10-21-nu-ska-superdatorn-lumi-byggas.html
https://www.vr.se/aktuellt/evenemang/evenemangsarkiv/2018-05-28-registerforskning-2018.html
https://www.vr.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2020-03-23-erc-bidrag-ger-stor-frihet.html
https://www.vr.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2020-10-29-11-miljarder-till-naturvetenskap-och-teknikvetenskap.html
https://www.vr.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2020-10-29-11-miljarder-till-naturvetenskap-och-teknikvetenskap.html
https://www.vr.se/nyckelord/forskningskommunikation.html
https://www.vr.se/aktuellt/evenemang/evenemangsarkiv/2019-01-21-ansvarsfull-teknisk-utveckling---ai-robotik-och-etik.html
https://www.vr.se/aktuellt/evenemang/evenemangsarkiv/2019-01-21-ansvarsfull-teknisk-utveckling---ai-robotik-och-etik.html
https://www.vr.se/soka-finansiering/utlysningar/2019-10-08-projektbidrag-for-internationella-samarbeten-inom-informations--och-kommunikationsteknologi-chist-era.html
https://www.vr.se/soka-finansiering/utlysningar/2019-10-08-projektbidrag-for-internationella-samarbeten-inom-informations--och-kommunikationsteknologi-chist-era.html
https://www.vr.se/soka-finansiering/utlysningar/2019-10-08-projektbidrag-for-internationella-samarbeten-inom-informations--och-kommunikationsteknologi-chist-era.html

Appendix 5. Datakallor

Nedan félier en mer detaljerad inventering av anvéndbara
datakataloger och datakéllor med data som kan anvéndas
for Al f6r klimatutmaningen. Férfattarna av denna rapporten
noterar att det inte &r en komplett inventering, d& detta tros
vara omdiligt, men det innehdller lankar till datakéllor som
farhoppningsvis kan hjélpa nagon pé végen, eller inspirera
till nya innovationer.

Avgréinsning

Oppna datakallor som tros vara relevanta fr antingen kli-
matanpassning eller klimatminskning innehdllande klimatre-
laterade data.

Datakdllor

Datakéllor &r insamlade under projektets gang dér projekt-
parternas ndtverk har fillfrégats. Troligen har inte samtliga
dppna datakéllor med bra klimatrelaterad data kartlagts.

Hur enkla &r data att tillga?

Vid tillfragandet av ett par olika data scientists, det vill séga

de individer som i eft Al-team jobbar med data och letar efter

basta modell eller teknik for att datan ska ge ett betydelse-

fullt svar, vill de helst kunna né data pé ett sé enkelt sétt som
majligt. Data é&r ofta tillgéngliga pé féljande vis, dér kategori
3 och 4 &r idealscenariot.

Bakom betalvdgg, dvs egentligen inte éppna

Begéra ut pdf och rapporter

Ladda ner pdf:er och datdfiler, t.ex. .csv-filer

N& datakéllan frén terminalen, t.ex. via ett APl-anrop.

hAobN -~

Hemsidan Kaggle.com &r en plattform fér en ledande online
data science-community med samma namn, som erbjuder fritt
tillgangliga dataset och kod fér inspiration och lérande, samt
aktiviteter sdsom tévlingar. Sidan visar pd guldstandarden
med 6ppna tillgéngliga data och dataméngder dér idealfall-
et &r att dessa &r valdokumenterade, av god kvalitet och av
tillréickligt stor méngd fér att majliggéra relevanta analyser.
Exempel p& god datakvalitet ér att alla vérden ér réttifyllda i
t.ex. rétt rad och kolumn i Excel. Méngden data &r ocksd vik-
tigt, och generellt kan man séga att ju mer data, desto béttre.

Kategori Sub-kategori Info
Data-kataloger och databaser
Digg & dataportal.se https://www.dataportal.se/

Milis

Totalt 729 datakallor vid 2020-11-17

T.ex. ‘vattenanvéndning per person och kommun i Sverige’

Ekonomi och finans

Totalt 1063 datakéllor vid 2020-11-17

T.ex. ‘Omsdttning fréin e-handel efter typ av bestéllning och
redovisningsgrupp. Andel av féretagens totala omséttning. Ar

2013 - 2018’

Regioner och stéder

Totalt 416 datakéllor vid 2020-11-17

T.ex. ‘Antal svensk- och utlandségda fritidshus dgda av fysiska
personer efter region. Ar 1998 - 2019’

Energi

Totalt 226 datakéllor vid 2020-11-17

T.ex. ‘Leveranser av brénsle efter kommun, brénsletyp och
férbrukarkategori. Ar 2018 - 2019" och ‘Elfrbrukning inom ut-
vinning av mineral, tillverkningsindustri efter néringsgren SNI169.
Ménad 1974M01 - 1989M 12’

Jordbruk, fiske, skogsbruk och livsmedel

Totalt 137 datakadllor vid 2020-11-17

T.ex. ‘Antal djur efter typgrupp/storleksklass och djurslag. Ar
1996 - 2017’
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https://www.dataportal.se/

Kategori

Sub-kategori

Info

Milisd

ata

Milisdata - en kunskapsbank f&r informerade beslut

https: / /www.ivl.se /vart-erbjudande /vara-omraden/miljoda-
ta.html

av IVL - Svenska miljginsitutet

Miljsdata med langa tidsserier - IVL har genom aren byggt
upp l&nga tidsserier med data vilket utgér ett viktigt underlag
for bade beslutsfattare och fortsatt forskning. P& uppdrag av
Naturvérdsverket har IVL under mé&nga ar varit datavérd fér
milidgiftsdata samt aktuella halter i luft och luftkvalitet.

| de olika databaserna éterfinns data dver t.ex. luftkvalitén,
metaller i mossa och miljggifter i biologiskt material

Svenska MiljsEmissions Data

SMED

http://www.smed.se/

En portal fr diverse rapporter, total 216 stycken, vid 2020-12-
06, som innehdller diverse klimatrelaterad data. T.ex. "Hallbar
plastanvéndning - Olika atgérders potentialer fér att minska"

SMED stér fér Svenska MiligEmissionsData, och &r namnet pé
det konsortium inom vilket de fyra organisationerna IVL Svenska
Milisinstitutet AB, SCB (Statistiska centralbyrén), SLU (Sveriges
lantbruksuniversitet), och SMHI (Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut) samarbetar.

Naturvardsverket

Data och statestik frén Naturvdrdsverket

https: / /www.naturvardsverket.se /Sa-mar-miljon /Data-data-
baser-och-sokregister/

Naturvérdsverket tillgéingliggdr miljiddata som samlas in eller
anvénds fér att fullgéra Naturvardsverkets myndighetsuppgift.
Data finns tillgéngligt i olika format, i databaser eller register
beroende p& émnesomréde.

LCA/

LCI Databaser

CPM LCA DATABASE

http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se /

The CPM LCA Database is developed within the Swedish Life
Cycle Center, and is a result of the continuous work to establish
transparent and quality reviewed LCA data.

Global LCA Data Access

https: / /www.globallcadataaccess.org/search

80778 Datasets

The “Global LCA Data Access” network (GLAD) aims to
achieve better data accessibility and interoperability. The net-
work is comprised of independently-operated LCA databases
(nodes), providing users with an interface to find and access
life cycle inventory datasets from different providers, delivered
in the user’s preferred format. GLAD thus supports life cycle
assessment through easier access to data sources around the
world.

Svensk klimatrelaterad data

Datakadllor

Energi

Kontrollrummet av Svenska kraftnat

F8lj hur stor elproduktion &r i sverige i realtid och f&lj hur elen
fladar mellan Sveriges grannlénder.

https: / /www.svk.se /en/national-grid /the -control-room/
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https://www.ivl.se/vart-erbjudande/vara-omraden/miljodata.html
https://www.ivl.se/vart-erbjudande/vara-omraden/miljodata.html
http://www.smed.se/
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Data-databaser-och-sokregister/
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Data-databaser-och-sokregister/
http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/
https://www.globallcadataaccess.org/search
https://www.svk.se/en/national-grid/the-control-room/

Kategori

Sub-kategori

Info

Vindkraftsstatestik i Sverige

Ta fram data &ver utbredningen av svensk vindkraft. T.ex. antal
vindraft sedan 1982 och dess elproduktion

https: / /pxexternal.energimyndigheten.se /pxweb /sv/Vind-
kraftsstatistik /- /ENO105_1.px/

| de olika databaserna aterfinns data éver t.ex. luftkvalitén,
metaller i mossa och miljdgifter i biologiskt material

Solenergistatestik i Sverige

Ta fram data ver utbyggnaden och kapaciteten fran svensk
solcellsanléggning

https: / /pxexternal.energimyndigheten.se /pxweb /
sv/N%c3%a4tanslutna%20solcellsanl%c3%a4ggningar/

Bygg och fastighetsdata

Boverkets Oppna Data

12 stycken datakaillor vid 2020-11-18

https: / /www.boverket.se /sv/om-boverket/publicer-
at-av-boverket/oppna-data/

T.ex. ‘APl Fér energideklaration’ - Tillgangligt fér féretag via API
(mdste ansdka om fillstédnd)

Innehdll: Uppgifter om byggnadens energiklass, energidekla-
rations-ID, energiprestanda (primérenergital), specifik en-
ergianvéndning (det som tidigare var energiprestanda),

om radonméining och ventilationskontroll &r utférd och nér
energideklarationen é&r utférd.

Byggsektorns Milisberskningsverktyg, IVL

Verktyget baseras pa livscykelanalysmetodik och gér det
majligt fér en icke-expert att ta fram en klimatdeklaration fér
en byggnad. Har gjorts 8ppet dér verktyg och databas ér
tillgangligt fér alla.

https: / /www.ivl.se /projektwebbar/byggsektorns-miljoberak-
ningsverktyg.html l&st 2020-11-18

Skog och jordbruk

Skogsdatalabbet (Skogsstyrelsen, SLU)

http:/ /skogsdatalabbet.se /services/

Karttjéinster och APL:Er (via DIGG, dataportalen.se, se ovan)

Cropsat (Datavéxt, SLU, Hushéllningsséllskapet m.fl)

https: //cropsat.com/se/sv-se

Ett verktyg fér att enkelt vervaka dina grédor.

Utslap

psdata

Nationella Emissionsdatabasen och kérstréickedata
(RUS ,Regional Utveckling och Samverkan, Lénssty-
relserna)

Anvénds av till exempel ‘ClimateView’ fér att visualisera fér sina
kunder, t.ex. kommuner, deras utsléppsnivéer. Utsléppsdata
presenteras pé tre olika sétt (se Gven meny till véanster):

P& karta (l&ns- och kommunniva), | diagram (nationell och
l&nsniva), | Excel-fil (nationell, 1éns- och kommunnivé. Data pé&
kommunniva finns i de lénsvisa datafilerna).

http: / /extra.lansstyrelsen.se /rus/Sv/statistik-och-data /Pag-

es/default.aspx 2020-11-18

Utslapp i siffror - Naturvardsverket

Se olika utslipp, i relativt hég upplésning via pixlad Sverigekar-
ta, fér diverse sektorer och underkategorier. Data sedan 1990.

http: / /utslappisiffror.naturvardsverket.se /Alla-utslapp-till-luft /
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https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Vindkraftsstatistik/-/EN0105_1.px/
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Vindkraftsstatistik/-/EN0105_1.px/
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/N%c3%a4tanslutna%20solcellsanl%c3%a4ggningar/
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/N%c3%a4tanslutna%20solcellsanl%c3%a4ggningar/
https://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/oppna-data/
https://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/oppna-data/
https://www.ivl.se/projektwebbar/byggsektorns-miljoberakningsverktyg.html
https://www.ivl.se/projektwebbar/byggsektorns-miljoberakningsverktyg.html
http://skogsdatalabbet.se/services/
https://cropsat.com/se/sv-se
http://extra.lansstyrelsen.se/rus/Sv/statistik-och-data/Pages/default.aspx
http://extra.lansstyrelsen.se/rus/Sv/statistik-och-data/Pages/default.aspx
http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Alla-utslapp-till-luft/

Kategori

Sub-kategori

Info

Véderdata

SMHI - Nuvarande och historisk véderdata i Sverige

https: / /www.smhi.se /data/meteorologi/ladda-ner-meteorol-
ogiska-observationer#param=airtemperaturelnstant,stations=all

Beskriver aktuellt véider och med tiden klimatet. Underlag fér
prognoser och klimatstudier.

SMHI - Klimatscenarie 2100

Har hittar du resultat frén SMHI:s klimatforskning vid Rossby
Centre. Hur kommer Sveriges klimat att utvecklas fram till 2100

https: / /www.smhi.se /klimat/framtidens-klimat/klimatscenar-

ier/

Havs-

och vattendata

SMHI - Nuvarande och historiska havstemperaturer
kring Sverige

https: / /www.smhi.se /data/oceanografi/ladda-ner-oceano-
grafiska-observationer#param=seatemperature,stations=all

VattenWebb - av SMHI och Havs Vatten myndighet-

en

Historiska mé&tningar dver fldden i svenska vattendrag. Data
ofta frén tidigt 70-tal

https: / /vattenwebb.smhi.se /station /

Internationell klimatrelaterad data

Globala aktérer

Havsd

ata

NOAA

National Oceanic and Atmospheric Administration, U.S De-
partment of Commerce

https: / /www.noaa.gov/climate

Modeller, observationer och scenario. Lek med data, verktyg
och info frén NOAA fér att hjélpa oss sjdlva férstd, och férbere-
da oss for, hur framtidens klimat kommer att se ut.

Sno- och isdata

https://nsidc.or

National Snow and Ice data center visar situationen i Arktis och
Antarktis och visar bland annat hur havsistécket ser ut och hur
landisarna smadlter.

Véder och klimatdata
NASA NASAs hemsida fér data och verktyg géllande "Global Climate
change"
https://climate.nasa.gov/
Pangeo ML Data Véder- och klimatdata fér Al-forskning. En sammanstéliningssi-

da publicerad bérjan pa 2021

http: //mldata.pangeo.io/

Earth Data (Jorddata)

Hallbar-Planetdata

https: / /www.planet.com/markets /sustainability /

En av varldens stérsta leverantérer av satellitdata och verktyg
for aft tillexempel &vervaka olika héllbarhetsmél och utveck-
ling i vérlden. Ar en tj@nst som kostar men har en 14-dagars
testperiod.
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https://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-observationer#param=airtemperatureInstant,stations=all
https://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-observationer#param=airtemperatureInstant,stations=all
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier/
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier/
https://www.smhi.se/data/oceanografi/ladda-ner-oceanografiska-observationer#param=seatemperature,stations=all
https://www.smhi.se/data/oceanografi/ladda-ner-oceanografiska-observationer#param=seatemperature,stations=all
https://vattenwebb.smhi.se/station/
https://www.noaa.gov/climate
https://nsidc.org/
https://climate.nasa.gov/
http://mldata.pangeo.io/
https://www.planet.com/markets/sustainability/

Kateg

ori Sub-kategori

Info

Earth Enginer Data Catalog - Google

https: / /developers.google.com/earth-engine /datasets

Utforska olika 8ppna dataset &ver jorddata som i vissafall
stréicker sig &ver 40 &r. T.ex. Temperatur, hégupplésta bilder,
terrdng och landutvinning

Nedan &r ovanstéende verktyg fast med Googles maskininlérn-
ingsverktyg, TensorFlow, inkluderat

https: //developers.google.com/earth-engine /guides/tensor-
flow

Marknadsanalys - ML for EO Market Matp

En karta fran September 2020 som visar hur redan tillgéngligt
satellitdata och relaterade analyser &r utanfér Sverige.

https: / /www.radiant.earth /infographic/ml-for-eo-market-

map/

Europa
Miljsdata
EEA Europeiska miljgbyrén - https: //www.eea.europa.eu/sv/
themes/climate
Har information om bland annat klimatanpassning och arbetet
med utsl@ppsminskningar i Europa. Hér finns ocks& data éver
europeiska utslépp av véxthusgaser med mera. Overvaka t.ex.
skogsdata som kolsénka eller risk fér skogsbrénder.
Andras sammanstéllda listor éver klimatdata

Digigrav 2020 | Klimatrelaterade dataset

Datakéllor att ha koll pé fér journalister som vill
bevaka klimatfrégor

https://docs.google.com/document/d/1k6e11ZJdiY3Hr-
R75h3ZjtCcN5c_Cagloo9m?nl72F3M /editefbclid=I-
wAROD9PmIZYO2skiFdC97hSRYdiRmA-ni?217D0G bzmukg-
JIVGqO8WA4BdncFc4E&pli=1#heading=h.aZhxuuoutic

last 2020-11-18

Framti

da datakdllor och datalabs

Databaser

Bygg och fastighetsdata

Generisk Klimtdatabas fér byggmaterial,
Boverket.

Berdknad till januari 2021. Fér att underlétta re-
dovisning av en klimatdeklaration vid uppférande av
byggnader som blir krav januari 2022.

https:/ /www.boverket.se /sv/byggande /uppdrag/
klimatdeklaration/ - Last 2020-11-17; Granskad 29
juni 2020
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https://developers.google.com/earth-engine/datasets
https://developers.google.com/earth-engine/guides/tensorflow
https://developers.google.com/earth-engine/guides/tensorflow
https://www.radiant.earth/infographic/ml-for-eo-market-map/
https://www.radiant.earth/infographic/ml-for-eo-market-map/
https://www.eea.europa.eu/sv/themes/climate
https://www.eea.europa.eu/sv/themes/climate
https://docs.google.com/document/d/1k6e11ZJdiY3HrR75h3ZjtCcN5c_CqgLoo9m9nI72F3M/edit?fbclid=IwAR0D9mlZYO2skiFdC97hSRYdjRmA-nj9I7D0G6zmukgJVGqO8W4BdncFc4E&pli=1#heading=h.a7hxuuoutic
https://docs.google.com/document/d/1k6e11ZJdiY3HrR75h3ZjtCcN5c_CqgLoo9m9nI72F3M/edit?fbclid=IwAR0D9mlZYO2skiFdC97hSRYdjRmA-nj9I7D0G6zmukgJVGqO8W4BdncFc4E&pli=1#heading=h.a7hxuuoutic
https://docs.google.com/document/d/1k6e11ZJdiY3HrR75h3ZjtCcN5c_CqgLoo9m9nI72F3M/edit?fbclid=IwAR0D9mlZYO2skiFdC97hSRYdjRmA-nj9I7D0G6zmukgJVGqO8W4BdncFc4E&pli=1#heading=h.a7hxuuoutic
https://docs.google.com/document/d/1k6e11ZJdiY3HrR75h3ZjtCcN5c_CqgLoo9m9nI72F3M/edit?fbclid=IwAR0D9mlZYO2skiFdC97hSRYdjRmA-nj9I7D0G6zmukgJVGqO8W4BdncFc4E&pli=1#heading=h.a7hxuuoutic
https://www.boverket.se/sv/byggande/uppdrag/klimatdeklaration/
https://www.boverket.se/sv/byggande/uppdrag/klimatdeklaration/
https://www.boverket.se/sv/byggande/uppdrag/klimatdeklaration/

Kategori

Sub-kategori

Info

Data-labs

Rymddatalabbet (Rymdstyrelsen, Al Sweden, Rise
och Luled tekniska universitet)

https: //www.ai.se /en/swedish-space-data-lab

Syfte - Utforska hur svensk rymddata kan bli mer
tillganglig och skapa en infrastruktur fér svenska da-
taset, dér annoterad data och férdigtréinade modeller
tillgangliggors.

Data - Satellitbilder &ver Sverige i flera olika spektrum
(farger) som uppdateras cirka var tredje dag.

Potentiell anvédning - Kan anvéndas fill att i nésta
3-dagars uppdateringsfrekvens se hur stad, hav, land
och skog péverkas av véder och vind, men ocksé hitta
generiska méjligheter fér planering av ‘soil as corbon
sink’

Fastighetsdatalabbet (RISE)

Syfte - Fastighetsdatalabbet skall etablera ett ekosys-
tem och skapa en nationell plattform f&r att kunna dela
fastighetsdata mellan aktérer i fastighetsbranschen.
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Appendix 6. Sammanfattande analys av projektresultaten samt
framatblickande forslag

"Al i klimatets tjéinst" -
huvudsakliga aspekter

Hur vill vi att forskning och
utveckling inom Al i klimatets
tjéinst skall se ut i framtiden?

Var star vi nu?

Vad saknas, var finns
fragetecken?

Vilka méjligheter kan skapas?

Hur vi kan gé fran nulége till
drémlége

Forskning och utveckling som
bedrivs vid hégre léroséten, my-
ndigheter och féretag med fokus
p& Al och klimatutmaningen

Sverige som ledande nation inom
forskning om, och tillampningar
inom Al fér klimatutmaningen

F& projekt fokuserar pd Al+klima-
tet; Ingen tydlig svensk arena som
samlar klimat- och Al-kompetens;
brist p& kunskap och kompetens
som férenar dessa omraden; EU
ligger i framkant med satsningar
pd Al dven om Sverige skulle
kunna vara starkare

Sveriges potential som ledande
inom Al- och klimatomrédet
farblir outnyttjat; tidigare brist pa
finansiering och strategier gjorde
starten nadgot langsam

Sverige blir en stark profil genom
internationellt ledande forskning-
smilider inom klimat-, héllbarhets-
samt Al-forskning

Tydliga mélséttingar frén myn-
digheter inkl. forskningsfinansiérer
pé nationell nivé fér utvecklingen
av Al inom klimatomrédet. Al ses
som en del i en stérre ekosystem
av teknikutveckling snarare én
enskilda innovationer

Tillgéinglig finansiering

Aterkommande nationella
strategiska satsningar pd kortare
projekt och léngre program inom
omradet

Okad tillganglighet av finan-
siering fér Al-forskning under de
senaste aren

F& Al-utlysningar och satsningar
pé infrastruktur inriktade pd klima-
tutmaningen

Resurser for forskning och utveck-
ling inom Al f&r klimatutmaningen
skapar synergier med befintliga
satsningar inom klimat- och
Al-forskning som nu sker separat.
Sverige blir en internationellt
ledande aktar

Klimatet blir en uttalad prioritet
inom Al-finansiering

Rekommendationer, strategier,
mdlsdttningar, ramverk och
bestdmmelser

Al-utveckling och applicering
sker i enlighet med de globala
héallbarhetsmélen. B&de svenska
och internationella guidande
mé&lséttningar och bindande
bestémmelser kombinerar klimat-
och Al-dimensioner

Ménga initiativ ill att skapa
Al-riklinjer finns inom forskning,
féretag och samarbetsorganisa-
tioner finns. Klimatrelaterade mal
och regelverk &r mer utvecklade
bade i Sverige och internationellt

En svensk Al-strategi saknas.
Initiativ till Al-riktlinjer &r spridda,
ofta baserade internationellt och
inkluderar i stort inte klimataspek-
ter.

Klimatbestémmelser inkluderar i
huvudsak inte Al-aspekter

Tydliga strategier och satsningar
l&ter Sverige bli ledare genom att
definiera- och fylla nischen Al for
klimatet. Existerande kunskaper
faéngas upp, samarbeten 6kar
kunskapsnivan

Tydliga incitament, t.ex. utlysnin-
gar och nationella rikilinjer fér aft
fokusera forskning och utveckling
pa Al for klimatet.
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"Al i klimatets tjéinst" -
huvudsakliga aspekter

Hur vill vi att forskning och
utveckling inom Al i klimatets
ticinst skall se ut i framtiden?

Var star vi nu?

Vad saknas, var finns
fragetecken?

Vilka méjligheter kan skapas?

Hur vi kan gé fran nulége till
drémlége

Kunskapsbank och infrastrukturel-
la f8rutséttningar

Klimat och Al-forskning méts och
kapaciteten &r stor. Samarbeten
tillter anvéndning av ledande
maskinell hard- och mjukvara
inom och utanfér landet. Sverige,
med sin internationella profil som
historiskt stark inom omraden som
teknik, etik, dppenhet och jam-
likhet, satsar pé att samla Al och
hallbarhetsexpertis, vilket skapar
en nisch med stor framtidspoten-
tial.

Al-talang finns oftast utomlands.
Oppna data och samarbetsplat-
tformar blir mer tillgéngliga. Su-
perdatorkapacitet stérks, sarskilt
med fokus pé livsvetenskaperna.

Bristfdllig eller ej ordentligt
klarlagd Al-kunskap i Sverige.
Hallbarhetsexperter lider brist

pa kunskaper inom Al och har
begransad inblandning eller
insikter i de stora infrastrukturella
ansatser som gors fér aft 8ka den
nationella maskinkapaciteten.

Satsningar p& Al-kunskap inom

klimatforskning. M&jligheter f&r

verksamma inom Al och klimat,

respektive, att métas och samar-
beta.

Arenor skapas dér aktdrer med
kompetens inom Al fér klimatut-
maningen kan samverka &ver tid.
Exempel pé& konkreta Al-applika-
tioner och ldrandeexempel finns
tillgéngliga och databanken
uppdateras kontinuerligt. Sverige
identifierar front-runners med
innovativa och skalbara idéer fér
klimatutmaningen.

Data: tillgénglighet

Laroséten, féretag och myn-
digheter har strategier fér insam-
ling av klimatdata och applicering
av Al relaterat till sina verkansmal.
Klimatdata som harrér fran statli-
ga medel gérs tillgénglig oavsett
aktér och i ett format som fillater
anvdndning fér Al-stédda analys-
er. Internationella datainriktade
samarbets-plattformar och 6ppna
databanker, sésom Kaggle och
Earth Engine, fortsétter att véixa
och utvecklas. Sverige bygger
och samlar kunskap som uppfyller
potentialen av den tillgéngliga
data.

Det finns en mdjlig dataparadox,
uttryckt som en brist pd tillgangli-
ga data parallellt med en otyd-
lighet om vilken data som behévs,
samt var data efterfragas.

Begrdnsningar i tillgéngliga data.

Existerande data av olika typer
kan battre samlas, géra dversiktlig
och tillganglig. Databehov, kéllor
och tillgang kan béttre matchas.
Kunskap kan 6kas om hur data
kan appliceras inom olika
omrdden; potentiellt kan Al bidra
som verktyg.

Datainsamling och tillgénglighet
systematiseras. Verktyg for
visualiseringar fér olika aktérer,
inkl. kommuner och myndigheter,
férenklas och berékningar stand-
ardiseras i viss man.

Data: typ

Oppna data sésom satellitdata
for klimatdvervakningar fortsétter
att 6ka i omfattning och tem-
poral samt spatiell granularitet.
Aktdrer inom Sverige samlar- och
offentliggér data fér produkters
livscykelanalyser (LCAs), samt
koldioxidekvivalenter (CO2-eq)
av aktiviteter, tjiéinster och pro-

dukter.

Samtidigt som mer data samlas in
&n nagonsin s& upplever ménga

av de tillfrégade experterna brist
pé den data de skulle behéva .

Data anses bristfallig. | vissa fall

réder oenighet om hur berdkning-

ar bor utféras.

System och modeller skapas fér

bergkningar av LCA och CO2-eq.

Utvecklade (Al-)metoder for

att utnyttja mindre och glesare
dataméngder; &teranvénda data
inom olika doméner; samt styra
datainsamling mot relevant data
genom aktiv inlérning.

Krav sétts pd att offentliga instans-
er ska begéra in rapporter éver
t.ex. CO2-eq och/eller LCA vid
offentliga upphandlingar.
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