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PM om stigande havsnivder baserat pda
IPCC:s senaste beddmning, med férdjupning
om regionala variationer

Sammanfattning

FN:s klimatpanel IPCC har publicerat sin slutrapport Climate Change 2014 —
IPCC’s Fifth Assessment Synthesis Report (AR5). Syftet med detta PM é&r att
kortfattat redogora for IPCC:s senaste bedémningar av den framtida globala
havsnivahajningen, forklara skillnader mellan olika typer av beraknings-
modeller samt att redogdra for olika studier av de regionala variationerna hos
havsnivahajningen. De viktigaste slutsatserna om kunskapslaget 2015 ar:

e Den pagaende klimatférandringen har enligt IPCC medfort att den
globala havsnivan har 6kat med ca 19 cm for perioden 1901-2010.

e Den genomsnittliga 6kningen hos den arliga havsnivahojningen var
3,2 mm/ar for perioden 1993-2010.

e De framsta kéllorna till havsnivahojningen har varit
temperaturutvidgning hos havsvattnet samt smaéltande glaciarer, vilket
svarar for 75 % av den observerade havsnivahgjningen sedan 1970-
talets borjan.

o De fysikaliska processhbaserade klimatmodellerna har forbattrats sedan
foregaende IPCC-rapport, och kan nu i stort sett korrekt berdkna den
verkligt uppmatta havsnivanhgjningen, vilket innebar att modellernas
tillforlitlighet att berakna framtida havsnivahojning har okat.

e |IPCC:s bedémning av den globala havsnivan &r 2100 for det hogsta
utslappsscenariet RCP8,5 ger en havsnivahojning med 52-98 cm.

e IPCC:s beddmning utgor ett stod for SMHI:s tidigare bedomning om
en trolig dvre grans pa ungefar en meter global havsnivahoéjning till ar
2100.

e Endast en omfattande kollaps av inlandsisen pa den Vastantarktiska
halvon skulle kunna orsaka en hogre global havsnivahojning, enligt
IPCC ér det troligt att det da handlar om "hdgst ett par decimeter extra
havsnivahojning”.

e Till & 2300 bedémer IPCC det mest troligt att havsnivan 6kar med ca
1-3 meter.
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e De regionala havsnivaférandringarna kan skilja sig patagligt fran det
globala medelvardet, enligt IPCC kan den relativa (upplevda)
havsnivaokningen i Arktis och delar av Antarktis vara upp till 50%
lagre jamfort med det globala medelvérdet.

e Berakningar gjorda av saval Finnish Meterological Institute som
BACC ll-projektet visar att havsnivahojningen i Ostersjon sannolikt
blir cirka 80 % av det globala medelvérdet, framst p.g.a. fordndringar
i jordens gravitationsfalt ndr inlandsisarnas volym minskar.

Inledning

Det pagar idag en global klimatforandring som ger en lang rad effekter. En av
de mest uppmarksammade effekterna ar stigande havsnivaer och de
konsekvenser det kommer att medféra. Den stigande havsnivan globalt beror
primart pa en stigande medeltemperatur pa jorden, men sambanden &r mycket
komplexa. Det blir sarskilt komplicerat ndr man ska g&ra regionala och lokala
prognoser éver havsnivan i framtiden. Syftet med detta PM &r att kortfattat
redogora for de senaste bedomningarna fran FN:s klimatpanel IPCC, férklara
skillnader mellan olika typer av berdkningsmodeller samt att redovisa resultat
fran olika studier kring de forvantade regionala variationerna hos den globala
havsnivahdjningen. Det ar viktigt att betona skillnaden mellan absolut och
relativ havsnivahojning, dar den senare paverkas av landhojningen.

Det finns idag langa matserier av havsnivan fran varldens hamnstader, som de
senaste 20 aren har kompletterats av satellitméatningar med hdg noggrannhet.
Det rader ingen tvekan om att det globala medelvérdet for havsnivan har
borjat stiga pga klimatférandringar, och att takten hos den arliga hojningen av
havsnivan har okat. Om jordens medeltemperatur fortsatter att oka kommer
den arliga havsnivahojningen att accelerera. Figur 1 nedan visar den stigande
havsnivan langs Sveriges kuster perioden 1886-2014, baserat pa data fran 14
maétstationer. Havsnivan har stigit med ca 20 cm sedan matperiodens borjan.

I en kunskapssammanstallning fran 2012 av Sten Bergstrom pa SMHI
konstaterar denne att:

"Fragan om den framtida utvecklingen av havets nivaer ar svarbedémd och
omdiskuterad. Den globala uppvarmningens effekter pa havets niva beror av
manga faktorer. De viktigaste ar den termiska expansionen (havets utvidgning
vid uppvarmning) samt bidrag fran smaltande glaciéarer och de stora landisarna
pa Gronland och Antarktis. Men det finns stora lokala skillnader som beror pa
andrade salthaltsfoérhallanden, andringar i det lokala vindklimatet, &ndrade
gravitationsfalt nar de stora isarna smélter och landhéjnings- och
landsankningsforhallanden. Eftersom de mest extrema vattennivaerna oftast ar
mest intressanta sa betyder dndrad frekvens, intensitet och riktning hos
stormar ocksa mycket” (Bergstrom, 2012).
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Lank till SMHI-rapporten:

http://www.smhi.se/publikationer/framtidens-havsnivaer-i-ett-
hundraarsperspektiv-kunskapssammanstallning-2012-1.27867

Bergstrom framhaller att det inte ar enkelt att jamfora resultaten i olika
vetenskapliga artiklar om havsnivahgjningen, eftersom berakningarna ofta
bygger pa olika forutséttningar och férfattarna uttrycker sig med olika grad av
sékerhet och &ven anvander formuleringar som inte ar jamforbara. Det ar
darfor av stort intresse att ta del av IPCC:s samlade bedémning av det
vetenskapliga laget som gors regelbundet, ungefar vart sjatte ar.

Havsnivahsining 1886 - 2014
35

havsvattenstand (cm)
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Figur |. Havsvattenstandets forandring i centimeter, medelvirde for 14 matstationer langs
den svenska kusten perioden 1886-2014. Diagrammet ar korrigerat for landhojningen, 1886
utgdr referensar. Den svarta kurvan visar ett utjgmnat forlopp. Kélla: www.smhi.se

SMHI:s bedémning av stigande havsniva till 2100

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Stockholms lan tog SMHI ar 2010 fram en
Regional klimatsammanstéllning for 1anet (SMHI, 2010). | rapporten gjordes
en beddmning av den troliga maximala hdjningen av den globala havsnivan
till &r 2100, baserat pa en genomgang av internationell forskning och
beddmningar av nationella myndigheter. SMHI kom fram till att en 6vre gréns
for hur mycket havsytan kan komma att stiga ar ungefar en meter foér perioden
1990-2100 raknat som ett globalt medelvérde. SMHI tog fram en bedémning
for Stockholm som visar den teoretiska utvecklingen av havsnivahojningen till
2100, med en 6kningstakt med 30 cm till ar 2050 och 100 cm ar 2100 (figur
2). Eftersom landhgjningen ar konstant (5,2 mm/ar i Stockholm), kunde en
kurva dver nettoeffekten i Stockholm konstrueras. Detta brukar bendmnas
“relativ havsnivahojning” i den vetenskapliga litteraturen, och som alltsa ar
den upplevda héjningen av havsnivan sett fran land.
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Figur 2. Den globala havsnivahojningen, landhdjningen och nettohojning av Saltsjons niva. En
landhéjning med 5,2 mm/ar har antagits och en hdjning av det globala medelvattenstandet med
30 cm ar 2050 och 100 c¢m ar 2100. Under dessa antaganden ir nettoeffekten +/-0 ar 2050 och
drygt +40 cm ar 2100 (SMHI, 2010).

IPCC:s senaste rapport om klimatférdndringarna
(AR5)

FN:s klimatpanel IPCC lamnade i november 2014 sin slutrapport "Climate
Change 2014” samt en s.k. ”Summary for Policymakers”. Den 18 mars 2015

publicerades den slutliga versionen av ”Climate Change 2014 — IPCC’s Fifth
Assessment Synthesis Report” (ARb5), se lank:

http://www.ipcc.ch/report/ars/syr/

Denna syntesrapport baseras pa de tre arbetsgruppsrapporter (WG-reports)
som publicerades under aren 2013-2014:

¢ Climate Change 2013 - Physical Science Basis (WG I)

e Climate Change 2014 - Impacts, Adaptation, and Vulnerability
(WG II)

¢ Climate Change 2014 - Mitigation of Climate Change (WG I1I)

Naturvardsverket har tagit fram en svensk dversattning av WG |
”Sammanfattning for beslutsfattare”, se l&nk:

http://www.naturvardsverket.se/Om-
Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/6500/978-91-620-6592-8/

SMHI samordnar det svenska deltagandet i IPCC. Rapporten fran WG | som
presenterades i september 2013 i Stockholm utgér en fullstandig genomgang
och utvardering av det naturvetenskapliga kunskapslaget om
klimatforandringarna. Ett stort antal av vérldens ledande klimatforskare har
medverkat i granskningen och framtagandet av rapporten. Den utgor darmed
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den mest aktuella genomgangen av forskningslaget om den globala
havsnivahojningen, inklusive dess regionala effekter. I den svenska
sammanfattningen av WG 1 finns ocksa en forklaringsnyckel éver den
terminologi som IPCC anvander for sina bedémningar av sannolikhet,
konfidensgrad, evidensgrad och grad av vetenskaplig &verensstammelse
(Naturvardsverket och SMHI, 2013, sid 48).

Nya utsldppsscenarier - RCP

Inom ramen fér IPCC:s arbete med den nya AR5-rapporten har nya
utslappsscenarier utvecklats, vilka benamns RCP (Representative
Concentration Pathway). RCP baseras pa antagande om férandringar i socio-
ekonomisk utveckling, teknologi, energiférbrukning samt markanvéandning.
RCP ar scenarier dver hur vaxthuseffekten kommer att forstarkas i framtiden
pa grund av manniskans utslapp av vaxthusgaser. Den forstarkta
vaxthuseffekten benamns stralningsdrivning och uttrycks som Watt per
kvadratmeter (W/m?). De fyra olika RCP-scenarierna namnges efter respektive
niva av stralningsdrivning som uppnas till ar 2100 jamfort med forindustriella
forhallanden (ar 1750). Dessa utslappsscenarios utgor grunden for den nya
generationens klimatmodellberékningar. Pa SMHI:s hemsida finns mer
information om RCP, se lank nedan:

http://www.smhi.se/klimatdata/framtidens-klimat/vagledning-
klimatscenarier/vad-ar-rcp-1.80271

RCP innehaller ett scenario som innebar relativt liten klimatpaverkan
(RCP2,6), dar utslappen av véaxthusgaser kulminerar det narmaste artiondet for
att sedan falla ner mot noll framemot slutet pa seklet. Det finns tva
stabiliseringsscenarier (RCP4,5 och RCP6,0) samt ett scenarie med mycket
hoga véaxthusgasutslapp (RCP8,5). For de tva sistnamnda har
stralningsdrivningen inte natt sin kulmen ar 2100. Under 2000-talet forvantas
den globala temperaturékningen sannolikt éverstiga 1,5 °C jamfort med
forindustriella forhallanden for samtliga scenarier utom RCP2,6. Det ar
sannolikt att temperaturdkningen blir storre &n 2 °C i Ovriga scenarier.
Samtidigt &r det osannolikt att den blir stérre &n 4 °C utom i RCP8,5 dar det
beddms vara ungefér lika sannolikt som osannolikt med en &nnu stérre
temperaturokning (Naturvardsverket och SMHI, 2013).

Uppmatt global havsnivdhéjning

IPCC konstaterar i WG I-rapporten att for perioden 1901-2010 steg den
globala havsnivan med 19 cm. Den genomsnittliga 6kningen hos den arliga
havsnivahojningen var 2,0 mm/ar for aren 1971-2010. For perioden 1993-
2010 var den 3,2 mm/ar, hastigheten har alltsa 6kat de senaste decennierna.
De framsta kallorna till den uppmatta globala havsnivahgjningen har varit
termisk expansion (temperaturutvidgning hos havsvattnet) samt sméltande
glaciarer. De svarar enligt IPCC for 75 % av den observerade
havsnivastigningen sedan 1970-talets borjan. Bidragen fran inlandsisarna pa
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Gronland och Antarktis ar hittills sma, men 6kar. Okade grundvattenuttag har
ocksa bidragit till den globala havsnivahajningen.

Aktuell information om havsnivahgjningen finns pa University of Colorado’s
hemsida for CU Sea Level Research Group, http://sealevel.colorado.edu/.
Hér redovisas de senaste satellitmétningarna, uppdatering sker ca varannan
manad (figur 3). Variationerna i havsniva jamfors med basaret 1996 som har
satts som noll i tidsserien. Diagrammet visar att det globala medelvérdet for
havsnivan har 6kat med ca 6,5 cm sedan 1996.
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Figur 3. Satellitmatningar av férandringar i havets medelvattenniva (AMSL) sammanstillda av
University of Colorado, Sea Level Research Group for perioden 1993-2014, dar 1996 utgor
basar. De olika fargerna visar mitserier fran olika satelliter, bla kurva utgér ett 60-dagars
I6pande medelvirde. En linjar trendlinje har anpassats till dataserien, som ar rensad fran
sasongsvariationer. Kalla: http://sealevel.colorado.edu/

Olika modeller f6r att berdkna framtida havsnivahdjning

Det finns idag i huvudsak tva olika berakningsmodeller for att géra prognoser
over framtida havsnivahgjning. Den vetenskapligt mest etablerade metoden
utgors av fysikaliska processbaserade modeller, som bygger pa matematiska
berdkningar som kraver mycket indata. Nya s.k. semi-empiriska modeller,
som framst utgar ifran den statistiska korrelationen mellan historiska data for
uppmatta havsnivaer och observerad medeltemperatur, har ofta gett hogre
maxvarden for den framtida havsnivahojningen. For att forsta vari
skillnaderna bestar gors en kort genomgang av hur IPCC har resonerat i den
nya AR5-rapporten, samt vilka stéllningstaganden man har gjort i sin
bedémning.
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Fysikaliska processbaserade prognosmodeller

I AR5 konstaterar IPCC att ett av de storsta framstegen sedan féregaende
AR4-rapport fran 2007 ar att de fysikaliska processbaserade klimatmodellerna
har utvecklats, och numera &ven integrerar s.k dynamiska processer hos
inlandsisarna. Dynamiska processer innefattar isflodeshastighet, kalvning av
isberg samt forflyttning av inlandsisens s.k. grundningslinje. Detta har varit en
av de stora osékerhetsfaktorerna hos tidigare modellberékningar for stigande
havsnivaer. Forstaelsen for hur det varmare havsvattnet paverkar
avsmaltningen av marina glaciarer har ocksa dkat. Utvecklingen har medfort
att prognoserna nu anses sakrare for perioden fram till 2100, sérskilt for
inlandsisen pa Gronland. Fortfarande rader betydande osékerheter kring
inlandsisen pa Antarktis, framst pa flera hundra ars sikt.

Ett viktigt argument for att de processbaserade modellerna nu bedéms ha hog
tillforlitlighet ar att resultaten fran modellkdrningarna nu visar god
overensstammelse med den uppmatta havsnivahajningen fram till idag. Det
brukar uttryckas som att havsnivabudgeten gar ihop”, alltsa att modellerna nu
lyckas berakna bidraget fran de olika kallorna till havsnivahajningen sa att det
i stort sett Overensstammer med den verkliga uppmatta héjningen av
havsnivan.

Semi-empiriska prognosmodeller

Pa grund av de tidigare osakerheterna hos de processhaserade modellerna har
alternativa modeller utvecklats inom klimatvetenskapen, framst semi-
empiriska modeller. De semi-empiriska modellerna &r huvudsakligen
statistiska, och beskriver inte de fysikaliska orsakssambanden till
havsnivahojningen. De forsta modellberakningarna publicerades i
vetenskapliga tidskrifter kring 2007, for en introduktion se t.ex. Rahmstorf
(2007 och 2010). Resultaten har fatt stor uppmarksamhet eftersom de ofta
genererat hogre nivaer pa beraknad havsnivahajning till ar 2100 jamfoért med
de etablerade fysikaliska modellerna. Samtidigt har spridningen i resultaten
fran olika modellkorningar ofta varit stor. Det har darfér under flera ar ratt
mycket delade meningar om hur tillférlitliga de semi-empiriska modellerna &r
bland klimatforskarna. IPCC har darfor uppmarksammat denna fraga sarskilt, i
WG I-rapporten fors en noggrann diskussion om dessa modellers osakerheter
(Church et al 2013, sid 1182-1186). Kritiken mot de semi-empiriska
modellerna bestar i korthet av:

e att de utgar fran forhallandet mellan uppmatt lufttemperatur
(alternativt stralningsdrivning, se ovan om RCP) och havsnivahgjning
under en relativt kort tidsperiod (kalibreringsperiod)

o de bygger pa att detta forhallande ska vara ofdrandrat i framtiden trots
pagaende klimatforandring som t.ex. kan forandra havens formaga att
lagra varme

e de bygger pa data fran ett ganska glest natverk av havsnivapeglar,
med ojdmn spridning i varlden historiskt sett
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e (e tar inte hansyn till att glacidrers massbalans férandras i takt med
pagaende klimatforandring, vilket kan leda till savél 6ver- som
underskattning av glaciarernas bidrag till havsnivahajningen i
framtiden.

IPCC:s bedémning

IPCC gor i sin WG I-rapport den samlade beddmningen att de semi-empiriska
modellerna i nuldget bedéms som alltfor osékra for att kunna ligga till grund
for kvantitativa prognoser om den framtida havsnivahgjningen. De fysikaliska
processmodellerna beddms vara de mest trovérdiga for att beddma framtida
havsnivahojning, och det sker ocksa en kontinuerlig utveckling av dessa
modeller som forvantas ge 0kad tillforlitlighet. Det &r vért att notera att bland
forfattarna till kapitel 13 om ”Sea Level Change” sa ingar flera av de mest
framtradande forskarna som publicerat artiklar baserade pa semi-empiriska
modeller.

IPCC:s prognoser fér havsnivahdjningen till 2100

IPCC gor i AR5-rapporten bedomningen att den globala havsnivan kommer
att stiga mer jamfort med den foregaende AR4-rapporten. Det beror framst pa
att modellerna har utvecklats avseende en battre forstaelse av de faktorer som
paverkar havsnivan, battre Gverensstaimmelse mellan processbaserade
modeller och observationer, och inkluderande av landisarnas dynamiska
forandringar. I AR5 gors en bedémning av hur stora bidragen ar fran de olika
kéllorna till havsnivahajningen, liksom en gradering av de statistiska
sannolikheterna och konfidensgrad, se ovan for mer information om detta.

IPCC:s beddmning av den globala havsnivahojningen innefattar féljande
bidrag till 6kningen (Church et al 2013):

e Termisk expansion av havsvattnet

e Sméltande glacidrer

e Gronlands inlandsis: férandrad massbalans (negativ = minskad
isvolym)

e Gronlands inlandsis: dynamiska foréandringar (isflodeshastighet,
kalvning m.m.)

e Antarktis inlandsis: férandrad massbalans (svagt positiv = nagot dkad
isvolym)

e Antarktis inlandsis: dynamiska forandringar (isflodeshastighet,
kalvning m.m.)

o Tillforsel av lagrat vatten, frimst 6kade uttag av grundvatten

Prognoserna utgdrs av en sammanvagning av manga olika modellberdkningar
for ar 2100. Den termiska expansionen av havsvattnet beraknas sta for det
storsta bidraget (30-55 %) foljt av avsmaltning fran glaciarer (15-35 %).
Bidragen fran de tva inlandsisarna forvantas blir relativt sma fram till ar 2100,
dar det &r framst Gronlands inlandsis som berédknas bidra till
havsnivahojningen. For Antarktis rader ratt stor osakerhet, men en 6kad
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lufttemperatur férvantas leda till 6kad nederbérd i form av sno, vilket leder till
att inlandsisens volym 6kar. En glacidrs massbalans ar enkelt uttryckt
skillnaden mellan det arliga tillskottet av sn6 och den arliga forlusten genom
avsmaltning. En positiv massbalans innebdr att isvolymen okar.

IPCC gor féljande bedémning av stigande havsnivaer till ar 2100, redovisat
for de fyra olika RCP-scenarierna, dar medelvardet for den globala havsnivan
perioden 1986-2005 jamférs med medelvéardet for perioden 2081-2100. For
RCP8,5 har man aven beraknat havsnivahojningen specifikt for ar 2100:

. Genomsnittlig global havsnivah6jning for perioden
RCP-scenario | 2081-2100 jimfsrt med perioden 1986-2005

RCP2,6 0,26 - 0,55 meter
RCP4,5 0,32 - 0,63 meter
RCP6,0 0,33 - 0,63 meter
RCP8,5 0,45 - 0,82 meter

For RCP8,5 ar okningen till ar 2100 sannolikt 0,52 - 0,98 meter.
Den arliga havsnivahojningen under 20812100 beriknas vara 8 till 16 mm per ar
for RCP8,5.

Figur 4 visar detta grafiskt, dar det sannolika intervallet fér RCP2,6 (blatt) och
RCP8,5 (rott) visas som skuggning runt den genomsnittliga utvecklingskurvan
for havsnivahojningen. Staplarna till hoger visar det sannolika intervallet for
medelvérdet under perioden 2081-2100 fér de fyra RCP-scenarierna, dar den
horisontella linjen utgér medianen.
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Figur 4. IPCC:s berdknade hdjning av den globala genomsnittliga havsnivan fram till ar 2100
(m) med perioden 1986-2005 som referens. Berakningarna ar gjorda med processbaserade
modeller med tva olika antaganden om den framtida effekten av utsldpp av vixthusgaser (RCP
2,6 respektive RCP 8,5). Den beriknade sannolika (> 66 %) spridningen ar markerad som ett
skuggat omrade. Till hdger visas sannolik spridning for perioden 2081-2100 for alla RCP-
scenarier dar heldragen linje avser medianvardet. Kalla: SMHI 201 4.

IPCC g6r beddmningen att endast en omfattande kollaps av de marina delarna
hos Antarktis inlandsis, sarskilt pa den Vastantarktiska halvon, skulle kunna
orsaka en global havsnivahdjning som overstiger den sannolika nivan som
redovisas ovan i figur 3. Det ar svart att bedoma hur stort bidrag detta skulle
medfdra, men IPCC anser att det &r troligt att det handlar om "hdgst ett par
decimeter extra havsnivahajning”.

IPCC:s bedomning av havsnivahdjningen efter 2100

IPCC konstaterar att kunskapen om hur mycket havsnivan forvéntas stiga efter
ar 2100 ar ytterst begransad. Det rader dock full enighet inom vetenskapen om
att den globala havsnivan kommer att fortsétta stiga under flera hundra ar,
oavsett om vaxthusgasutslappen minskar drastiskt redan under detta sekel.
Orsaken till detta ar att halten av framst koldioxid i atmosfaren redan &r sa
hog, och att omséattningstiden for koldioxid &r sa lang, att klimateffekterna
kommer att vara bestaende under lang tid framover.

RPC-scenarierna &r endast definierade att gélla fram till 2100, men
forlangningar har gjorts till ar 2300. Enligt IPCC kan dock inte
sannolikhetsberékningar goras for perioden efter 2100. Den stdrsta
osakerheten galler hur mycket massbalansen for Antarktis inlandsis forvantas
forandras i ett varmare klimat och déarigenom bidraget till havsnivahojningen.
Avgdrande for hur stor havsnivahojningen blir & hur mycket halten av
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koldioxid kommer att 6ka. For ar 2300 bedomer IPCC det mest troligt att
havsnivan 6kar med ca 1-3 meter.

IPCC:s bedomning av havsnivahdjningens regionala variationer

IPCC konstaterar att de regionala havsnivaforandringarna kan skilja sig
patagligt fran det globala medelvardet, och att det uppvisar komplexa
geografiska monster. Faktorer av betydelse &r bl.a. dynamiska processer i
haven, geologiska forandringar av havsbasséangernas volym samt &ndrade
gravitationsfélt nér inlandsisarnas massa minskar. Foréndringar i vindar och
lufttryck, temperatur, havsvattnets salthalt, havens varmeupptag fran
atmosfaren, havsstrommar samt tillskott av sétvatten fran sméaltande
inlandsisar bidrar ocksa till regionala variationer. | vissa fall samverkar de
olika faktorerna, medan de i andra fall motverkar varandra vilket ger olika
resultat. En intressant studie for Europa publicerades 2013 av det EU-
finansierade forskningsprojektet ”"From Ice to High Seas — Sea-level rise and
European Coastlines”, vars resultat utgjorde underlag for IPCC:s bedémning.
Se lank www.ice2sea.eu.

IPCC bedomer att havsnivahéjningen blir hogre i tropiska omraden jamfort
med det globala medelvérdet, och lagre i omraden pa héga breddgrader nara
de stora inlandsisarna (se figur 5 nedan). Detta beror pa att avsmaltningen av
inlandsisarna, som leder till en minskad massa hos dessa idag istackta
kontinenter, kommer att reducera jordens gravitationsfélt regionalt och
darmed minska gravitationens dragningskraft pa havsvattnet i polartrakterna.
Som en konsekvens av detta kommer havsnivaerna att stiga mer narmare
ekvatorn och i tropikerna. Baserat pa 21 olika modellberakningar (CMIP5)
anger IPCC att det kan uppga till som mest + 30 % i oceanerna pa sodra
halvklotet och utanfor éstra Nordamerika, jamfoért med det globala
medelvardet (Church et al 2013, sid 1194-1196).

| omraden pa hdga breddgrader belagna nara nuvarande eller tidigare
inlandsisar och glaciérer (t.ex. Sverige) kan resultatet bli en sdnkning av den
relativa (upplevda) havsnivan, beroende pa hur kraftig landhajningen ar (figur
5). IPCC anger att medelvérdet fér modellberdkningarna visar att det kan
uppga till s& mycket som 50 % lagre relativ havsnivadkning i det Arktiska
omradet och delar av Antarktis jamfort med det globala medelvardet. Man
refererar bland annat till en ny finsk studie som visar pa stor variation mellan
Finska viken och Bottenviken som framst beror pa olika kraftig landh6jning
(se nedan).
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Figur 5. Procentuell avvikelse for regional relativ havsnivaférandring jimfort med det globala
medelvirdet for ett antal modellberdkningar, jamforelsen avser medelvirdet for perioderna
1986-2005 och 2081-2100. Den regionala avvikelsen ar beraknad for utslappsscenariet RCP4,5,
men ar representativ for alla RCP. Bla markering visar omraden dar den relativa havsnivan kan
komma att sjunka. Kalla: Church et al 2013.

IPCC konstaterar i summeringen av kapitlet om havsnivaférandringar att det
aterstar betydande osakerheter nar det galler regionala variationer hos
havsnivahajningen, liksom betraffande stormars frekvens och intensitet vilket
paverkar de extrema havsnivaerna lokalt. Har finns ett stort forsknings- och
utvecklingsbehov de kommande aren.

Europeiska studier 6ver regional havsnivdhdjning

| detta avsnitt presenteras resultat fran nagra nyligen genomforda studier av
forvantad havsnivahojning i Norra Europa, narmare bestamt for
Nederlanderna, Finland och Norge samt for Ostersjéregionen som helhet.
Nagra liknande studier fran Sverige finns inte i nulaget, atminstone inte
publicerade. Sammanstallningen gor inte ansprak pa att vara heltackande, det
kan finnas andra studier som forfattaren saknar kdannedom om. Referaten utgar
fran publicerade vetenskapliga rapporter och artiklar, preliminara
forskningsresultat som inte ar publicerade utan endast refererats i media ingar
inte. Ambitionen ar att regelbundet uppdatera sammanstéllningen da nya
resultat publicerats som ar sarskilt relevanta for svenska forhallanden.

Changes in the past, present and future sea level on the coast of
Norway. NERSC Special Report 89, 2012.

Forfattare: Jan Even Oie Nilsen, Helge Drange, Kristin Richter, Eystein
Jansen och Atle Nesje.

| en projektrapport framtagen 2012 pa uppdrag av staden Bergen i Norge har
en forskargrupp vid Nansen Environmental and Remote Sensing Center och
UNI Research vid Bjerknes Centre for Climate Research studerat
havsnivaforandringar langs den norska kusten. Trender i nuvarande
havsnivahajning analyseras, liksom de enskilda faktorer som paverkar de
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regionala variationerna for den norska kusten. Man konstaterade att de tre
faktorerna lufttryck, vattentemperatur och salthalt forklarade upp till 85 % av
dagens variation hos det arliga medelvardet for havsnivan i olika norska
stader. Varmare vatten expanderar och hojer vattennivan, medan saltare vatten
tvartom komprimeras och darmed sénker havsnivan.

| rapporten gors en prognos for samtliga kommuner langs den norska kusten
avseende relativ havsnivahajning om 100 ar, alltsa med landhdjningen
bortrdknad. Man utgar fran nyligen publicerade forskningsartiklar for att
bestamma de olika bidragen till framtida havsnivahojning. Eftersom
landhojningen har stor variation i Norge skiljer sig resultaten at ganska
mycket for olika orter. Som jamforelse &r landhojningen i Stockholm 52
cm/100 ar, vilket ar mer an for de flesta norska stader. Landhojningen i Oslo
ar 49 cm/100 ar, vilket alltsa jamforbart med Stockholm. Resultaten fran
berékningarna visar att den relativa havsnivan i Oslo om 100 ar beddms vara i
intervallet -10 till +50 cm jamfért med idag (68 % sannolikhet). Med 95 %
sannolikhet bedéms den vara - 20 till + 70 cm jamfért med idag.

Climate Change scenarios for the 2Ist Century — A Netherlands
perspective. KNM/’I4 Scientific Report, 20]4.

Redaktorer: Bart van den Hurk, Peter Siegmund & Albert Klein Tank.

Rapporten ar framtagen 2014 av KNMI, The Royal Netherlands Meterological
Institute, och &r en uppdatering av en tidigare bedémning fran 2006,
KNMI'06. Den bygger pa de senaste vetenskapliga ronen kring
klimatforandringarna som fastslagits av IPCC 2013 i WG1-rapporten. Man
utgar fran IPCC’s fyra olika utslappsscenarios (RCP) och anpassar resultat
fran olika globala klimatmodeller (CMIP5) genom nedskalning till en regional
klimatmodell. KNMI anvénder s.k. ensembleteknik som innefattar manga
olika modellberédkningar.

KNMI har tagit fram olika scenarios for den forvantade klimatférandringen i
Nederlanderna for aren 2030, 2050 och 2085, bl.a. med avseende pa forandrad
medeltemperatur, nederb6rd och vindforhallanden. Man betonar att det &r
viktigt att kombinera resultat fran olika klimatmodeller for att fanga upp den
stora spridningen i modellresultat.

KNMI:s modellberakningar for absolut havsnivahojning redovisas for det
globala medelvérdet, for Norddstra Atlanten samt for Nordsjon. Metoden man
anvént ar fysikalisk-processbaserad (se ovan). Man har gjort berakningar for
tva olika klimatscenarier: ett kallat ”Low” som innebar en 6kning av den
globala medeltemperaturen med +1°C till 2050 och +1,5°C till 2085 samt ett
scenario "High” motsvarande +2,0°C (2050) och +3,5°C (2085). For ar 2100
ger "Low” +1,6°C och ”High” +4,0°C i 6kad medeltemperatur.

| berdkningarna for havsnivahojningen har KNMI gjort en vérdering av de
olika kallornas bidrag till den stigande havsnivan. En regional anpassning har
gjorts till forandringar i jordens gravitationsfalt till foljd av smaltande
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glaciarer och inlandsisar (se ovan). Detta paverkar hur mycket havsnivan
stiger regionalt, och sérskilt narheten till Gronlands inlandsis kommer att
paverka Nordsjon markant. Bidraget fran smaltvattnet fran Gronland kommer
vara betydligt mindre jamfort med det globala medelvardet, p.g.a. den
minskande gravitationseffekten pa havsvattnet fran Grénland, mindre an 20 %
enligt KNMI. Daremot kommer bidraget fran Antarktis, enligt samma princip,
vara hogre jamfort med det globala medelvérdet (ca 110-120 %). Man
bedomer dven att bidraget fran havets temperaturutvidgning samt forandringar
i havsstrommar m.m. blir storre i Nordsjon jamfort med globalt.

| berdkningarna har KNMI valt att utga ifran ett betydligt storre bidrag fran
Antarktis till den maximala havsnivahajningen (pga. dynamiska processer hos
inlandsisen) jamfort med IPCC, pga de osékerheter som konstaterats for
Antarktis. KNMI:s klimatscenario "High" ger en sannolik havsnivahojning i
Nordsjon till ar 2050 pa 20-40 cm och 45-80 cm till &r 2085. For ar 2100
anges den maximala havsnivahojningen till 1200 cm (95 % sannolikhet). Det
bor tillaggas att Nederlanderna inte har nagon landhéjning som mildrar
effekten av ett stigande hav, till skillnad fran Sverige.

Global sea level rise scenarios adapted for the Finnish coast.
Journal of Marine Systems, 2014.

Forfattare: Milla M. Johansson, Hilkka Pellikka, Kimmo K. Kahma. & Kimmo
Rousteenoja.

Denna studie &r utford av en grupp forskare vid Finnish Meteorological
Institute, FMI och publicerad 2014 i Journal of Marine Systems. IPCC WG1
refererar i kapitlet om ”Sea Level Change” till denna artikel, som ett intressant
exempel pa berakning av regionala variationer hos framtida havsnivahojning.
Eftersom den &r intressant &ven ur ett svenskt perspektiv beskrivs metod och
resultat lite mer detaljerat.

FMI har tagit fram scenarios for den regionala havsnivahajningen langs den
finska kusten till ar 2100, genom att kombinera olika prognoser for den
globala havsnivahgjningen, landhgéjningen samt forvantad vindpaverkan pa
havsnivan i Ostersjon. Som utgangspunkt for berakningarna utgar FMI fran ett
antal publicerade artiklar och rapporter som gor uppskattningar av global
havsnivahojning till ar 2100. Dér ingar IPCC:s foregaende rapport AR4 samt
saval fysikaliska-processhaserade modellberakningar som semi-empiriska
modellberékningar. Man inkluderar &ven en berdkning av Pfeffer et al (2008)
dar man gjort en uppskattning av hur extremt stora bidrag fran inlandsisar och
glacidrer kan ge en teoretisk havsnivahojning pa max 2 meter (det anges dock
i artikeln att 0,8 meter & mest troligt). De tio olika modellberdkningarna gavs
olika vikt, dar IPCC:s bedémning fick hogst vikt.
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FMI analyserar den arliga variationen hos havsnivan for 13 olika stader langs
den finska kusten, dar de flesta tidsserierna omfattar minst 80-90 ar. Man
konstaterar att skillnaderna i relativ (upplevd) havsnivahaojning &r stor, p.g.a.
att landhojningen i Finland varierar mellan 4,1 och 9,9 mm per ar (hogst i
Bottenviken). Det ar ocksa stora arliga variationer beroende pa olika
meteorologiska faktorer, dar framst vastliga vindar paverkar vattennivan i
Ostersjon. Enligt FMI:s analys orsakade vindeffekten ett genomsnittligt paslag
pa havsnivan med 20-24 cm for den finska kusten for perioden 1961-2000.

FMI betonar att det har mycket stor betydelse for den framtida havsnivan i
Finland om bidraget till den globala havsnivahojningen framst kommer fran
havsvattnets temperaturutvidgning eller om det &r avsmaltning av glaciérer
och inlandsisar som dominerar. De flesta modellberakningar visar att
avsmaltningen av den Gronléndska inlandsisen medfér en lagre
havsnivahajning i Ostersjon jamfort med det globala medelvirdet, beroende
pa forandringar i jordens gravitationsfalt, se ovan. Detta har FMI tagit med i
sina berakningar for havsnivahajningen till 2100 for finska kusten, dér ar 2000
utgor startar.

Resultaten visar att den maximala havsnivahojningen langs den finska kusten i
genomsnitt beréknas bli 29 % lagre jamfort med det globala maxvardet.
Skillnaderna ar stora mellan olika finska stader, dar de nordligaste staderna i
Bottenviken t.0.m. berdknas fa en havsnivasankning till ar 2100 p.g.a. den
pagaende landhéjningen (medelvardet for modellberakningen). Spannet
mellan minimi- och maximiniva ar dock stor, eftersom man inkluderade semi-
empiriska modellberédkningar som ofta ger mycket stor spridning. For
Helsingfors beraknas medelvardet for den relativa havsnivackningen (med
landhojningen bortraknad) till ar 2100 vara +30 cm. Spridningen ar dock stor,
fran -15 cm till +89 cm (95 % sannolikhet).

Sasom framgar ovan (sid 7) gor IPCC i den nya AR5-rapporten beddmningen
att de semi-empiriska modellerna &r alltfor osékra for att i nuldget kunna ligga
till grund for kvantitativa prognoser om den framtida havsnivahéjningen. Den
finska studien publicerades innan AR5 var klar, vilket &r en forklaring till att
de semi-empiriska prognosresultaten fatt stor paverkan pa resultaten. Det
medfor dock att FMI:s beddmningar i absoluta tal kan antas ligga i dverkant
for vad som ar en sannolik havsnivahojning. Daremot ar den relativa
skillnaden mellan berdknad havsnivahgjning i Ostersjon och globalt av stort
intresse. | takt med att avsmaltningen av de stora inlanidsisarna forvéantas 6ka
kommer denna effekt i form av lagre havsnivahojning langs den Finska kusten
att forstarkas. Man betonar avslutningsvis att det ar viktigt att folja den
internationella forskningen och vid behov uppdatera de lokala berédkningarna
for Finland.
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Evaluation of the sea level research for the project Nya Slussen.
Granskning av Projekt Nya Slussen, 20I5.

Forfattare: Hilkka Pellikka och Kimmo Kahma, Finnish Meteorological
Institute (FMI)

Stockholms stad driver projektet Nya Slussen, som innebér att den nuvarande
Slussen ska rivas och en ny anlaggning byggas upp pa platsen. Vid hogvatten
&r risken for 6versvdmningar runt Malaren stor med nuvarande
slussanlaggning. En av de viktigaste atgarderna ar darfor att 6ka
avbordningskapaciteten fran Malaren. Hela Slussenprojektet har varit omstritt,
varfor den nya politiska majoriteten i Stockholms kommunfullmaktige 2014
beslutade att en extern expertgranskning skulle genomiféras av hela projektet.
En sérskild granskningsgrupp tillsattes for bedomning av de olika underlagen.

Ett av de underlag som granskades var SMHI:s beddmning av stigande
havsniva till r 2100. Ansvariga for utvarderingen blev Finnish
Meteorological Institute (FMI), forfattare: Hilkka Pellikka och Kimmo
Kahma. De ingick &ven i forskargruppen vid FMI som genomfdrde den ovan
refererade studien om forvantad havsnivahojning langs den finska kusten.
Granskningsgruppens rapport presenterades den 2 februari 2015.

FMI utgick i sin granskning av SMHI:s bedémning fran den ovan refererade
studien for finska kusten, och anpassade berékningarna for de lokala
forhallandena i Stockholm avseende landhdjningen. FMI anger ocksa att man
uppdaterat sina berédkningar med IPCC:s senaste bedémningar dver global
havsnivahojning (AR5), i 6vrigt verkar man utga fran samma underlag som i
studien fran 2014, dar alltsa flera semi-empiriska modellberakningar ingar.
Detta kan diskuteras eftersom IPCC sa tydligt gjort bedémningen att de inte
anses tillforlitliga i nulaget.

FMI framhaller i sin granskning att det &r viktigt att separera fragan om
framtida 6versvamningsrisker i tva delar: dels forandringar i havets
medelvattenniva och dels forandringar i kortvariga havsnivavariationer.
Kortvariga havsnivavariationer orsakas av olika meteorologiska faktorer,
framst vindriktning och vindstyrka samt lufttryck. Enligt FMI kan
klimatforandringarna medfora langsiktiga forandringar av den kortvariga
havsnivavariationen, t.ex i form av mer extrema hogvattenstand.

FMI:s slutsats av granskningen &r att SMHI:s beddmning om en maximal
global havsnivahajning med en meter for perioden 1990-2100 ar rimlig. Den
Overensstammer val med IPCC:s slutsats i AR5-rapporten. Nér det galler den
regionala avvikelsen fran det globala medelvardet gér FMI bedémningen att
havsnivahojningen vid den finska och svenska kusten sannolikt blir ca 80 %
av det globala medelvérdet, framst p.g.a. forandringar i jordens
gravitationsfélt nér inlandsisarnas volym minskar (se ovan).
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Enligt FMI:s berdkningsmodell gér man beddmningen att det mest sannolika
ar att den regionala havsnivahojningen i Stockholm for perioden 1990-2100
blir ca +70 cm (figur 6). Med landhdjningen bortréknad motsvarar det en
relativ havsnivahojning pa +15 cm. FMI bedomer att den maximala
havsnivahajningen uppgar till +125 cm, vilket saledes &r nagot hogre an
SMHI:s bedémning (+100 cm).

Stockhelm, 1990-2100
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Figur 6. Jimforelse av bedomningar av havsnivahdjning till ar 2100 gjorda av SMHI och FMI.
Relativ havsnivahéjning (Net effect, best estimate FMI), gron heldragen linje, utgdr summan av
regional havsnivahdjning (bla heldragen) minus landhdjningen (rod). Bla streckad linje visar
FMI:s 6vre grans (Upper limit) angiven med 95 % sannolikhet. For mer detaljer om FML:s
metod hanvisas till Johansson et al 2014.

En sérskild osakerhetsfaktor dr enligt FMI forandringar i vindriktning, dar
vissa klimatmodeller forutspar mer vastliga vindar som medfor att mer
havsvatten strommar in i Ostersjon fran Atlanten. FMI anger ett extra paslag
pé& havsnivan i Ostersjon pa ca 6-7 cm som en tankbar niva.

Nar det géller forandringar hos den kortvariga havsnivavariationen sa
hanvisar FMI till egna analyser for den finska kusten som visar en dkande
trend for arligt havsnivamaximum for de senaste hundra aren. FMI skriver att
de forvantar sig en liknande trend for den svenska kusten. Man framhaller att
detta utgor en stérre éversvamningsrisk jamfort med den stigande havsnivan.,
FMI visar att havsnivamaximum har ékat de senaste 30 aren langs den finska
kusten, och rekommenderar att detta utreds dven for den svenska kusten.

Nér granskningsrapporten for Slussen presenterades gavs bl.a. SMHI
majlighet att kommentera innehallet. SMHI framforde da att:

”’SMHI:s bedémningar av korttidsvariationerna i havsnivaer bygger for
Projekt Slussen pa en 300-ars serie och ett stort antal vetenskapliga underlag,
inklusive IPCC ARS. De vetenskapliga underlagen visar att det for
narvarande inte finns nagon fog for att sdga att vindklimatet forvarrar risken
for hoga korttidsnivaer for Stockholm i framtiden. I expertgruppens rapport
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visas ett diagram for finska kusten avseende observerade extremvarden fran
1900 till 2009. Detta ar inte helt relevant for Stockholm eftersom extrema
vattennivaer i Finland intraffar vid andra vindriktningar &n de som &r kritiska
for Stockholm i detta avseende. Om det &r av intresse kan SMHI ta fram
motsvarande diagram for Stockholms stad. Sammantaget beddms det dock inte
paverka de avvagningar som ar gjorda inom Projekt Slussen™ (Internt PM
framtaget av Slussenprojektet).

SMHI har utvecklat dessa resonemang, dar man framhaller att det finns
svenska data med hog kvalitet fran 1880-talet, jamfort med den kortare finska
tidsserien som FMI utgar fran. Den svenska dataserien visar att perioden fran
1880 till ca 1920 innehaller manga extremvarden for havsvattenstand, medan
perioden 1920-1970 hade forhallandevis fa extremvarden. Efter 1970
noterades manga vattenstandsrekord langs hela Sveriges kust, inte minst fran
2000-talet. Detta benamns dekadisk variation, alltsa variationer som har en
tidsskala pa tio ar, snarare an veckor eller dagar, men som inte heller &r en
trend. Att utga ifran perioden fran 1970 till idag skulle vara representativt for
just den perioden, men inte egentligen vara mer representativt for ett framtida
klimat an hela perioden, enligt SMHI:s bedémningar (Personlig
kommunikation med Signild Nerheim, SMHI).

Second Assessment of Climate Change for the Baltic Basin
Regional Climate Studies — The BACC Il Author team,
International Baltic Earth Secretariat.

Ordféranden: Hans von Storch och Anders Omstedt

| maj 2015 publicerades en mycket omfattande genomgang av kunskapslaget
avseende klimatforandringar och dess effekter for Ostersjoregionen av
organisationen BACC Il (Second BALTEX Assessment of Climate Change
for the Baltic Sea Basin). Det ar en uppdatering av den forsta rapporten fran
BACC som publicerades 2008. | den vetenskapliga styrgruppen for BACC Il
har det for svensk del ingatt representanter fran SMHI, Géteborgs universitet
och Lunds universitet. | rapporten konstateras inledningsvis att kunskapsléget
har forbattrats avsevart sedan 2008 och att manga nya aspekter av
klimatforandringarna har presenterats i den vetenskapliga litteraturen de
senaste aren.

Betraffande stigande havsnivaer gér BACC Il dels en genomgang av
observerade forandringar av havsnivan i Ostersjon de senaste 200 &ren, dels en
beddmning av stigande havsniva fram till ar 2100. Man skiljer da pa global,
lokal och relativ havsnivahdjning. Relativ havsnivahojning ar den upplevda
forandringen korrigerat for landhdjningen. Landhdjningen &r en process som
pagar under tusentals ar, varfér man enligt BACC Il kan betrakta den som
linjar for tidsskalor som omfattar nagra arhundranden. Landhgjningen varierar
kraftigt inom Ostersjoregionen, i Bottenviken &r den maximalt 10 mm/ar
medan delar av S6dra Ostersjons kust har en landsénkning pa ca 1 mm/ar.
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BACC Il konstaterar att havsnivan varierar beroende pa arstid och att denna
sasongsamplitud har 6kat mellan ar 1800 och 2000. Vattennivan ar hogre pa
vintern och lagre pa varen. Det &r ocksa stora variationer regionalt inom
Ostersjomradet, vilket forstarks av kortvariga vaderhandelser som kan orsaka
extrema vattenivaer, till exempel véstliga stormar som transporterar in mer
vatten i Ostersjon och dirmed héjer vattennivan.

Ovanstaende naturliga variationer medfor att det ar svarare att berakna
medelvardet for den genomsnittliga arliga 6kningen i Ostersjéns havsniva
jamfort med det globala medelvardet, dar valet av tidsperiod kan paverka
resultatet ratt mycket (se kommentar ovan fran SMHI angaende métserien for
Stockholm). Den s.k. dekadiska variationen hos Ostersjons havsniva beror
enligt BACC Il troligen pa en kombination av atmosfarscirkulationen samt
variationer i nederbdrd och havsstrommar. BACC |1 skriver att det i nulaget
inte kan fastslas om havsnivan i Ostersjon 6kar i samma takt som den globala
havsnivan (3,2 mm/ar), men att eventuell avvikelse troligen inte ar sa stor. Det
finns olika berédkningar som ger motstridiga resultat, samma tidsserie kan
enligt forfattarna uppvisa bade forekomst och franvaro av en signifikant
accelererande havsnivadkning, beroende pa berakningsmetod (BACC Il 2015,
sid 169).

BACC ll-rapporten gor en beddmning av hur mycket havsnivan kan forvantas
stiga till &r 2100. Metodiken for analysen liknar de prognoser som nyligen
tagits fram for Nederlanderna (se ovan). BACC Il gor en genomgang av olika
vetenskapliga artiklar som beraknar det individuella bidraget fran alla olika
kéllor till den stigande globala havsnivan. Man utgar déarefter fran tva olika
klimatscenarier: ett "mid-range” (A1B-scenariet) och ett "high-end”. For mid-
range-scenariet berdknar man att den globala havsnivahojningen ar 2100 blir
0,70 +/- 0,3 meter och for high-end blir det maximalt 1,10 meter (framst pga
oOkat bidrag fran Antarktis).

Dérefter kombinerar man dessa berdkningar med regionala avvikelser till féljd
av bl.a forandringar i jordens gravitationsfalt (se ovan). Paverkan fran
avsmaltningen av den gronlandska inlandsisen blir da endast marginell i
Ostersjon, jamfort med det globala medelvérdet. Paverkan frn Antarktis
avsmaltning blir daremot nagot hogre. Enligt BACC 11 blir
havsnivahajningen i Ostersjon sannolikt ca 80 % av det globala medelvardet
for "mid-range”-scenariot. Man betonar att prognoserna éver regional
havsnivahojning blir osékrare jamfort med prognoser for den globala.

BACC Il:s analyser resulterar i specifika kartor for Ostersjon som visar den
forvantade havsnivahajningen till 2100 for de tva klimatscenarierna. Kartorna
visar den regionala variationen for hela Ostersjoomradet, bade som absolut
och relativ havsnivahojning. For Stockholms del sa ger "mid-range”-scenariet
knappt ndgon relativ havsnivahajning alls, medan "high-end”-scenariet visar
en relativ havsnivahojning pa ca 0,5 meter (figur 7).
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Figur 7. Uppskattad maximal relativ havsnivahdjning (m) i Ostersjon for ar 2090-2099 jamfort
med perioden 1990-1999 (hogra bilden). Den 6vre vanstra bilden visar den absoluta
havsnivahojningen (m), den undre vinstra bilden visar landhojningen (m). Av figuren framgar att
den relativa havsnivahadjningen i Stockholm forvintas bli maximalt ca 0,5 meter till ar 2100.
Kalla: BACC 11 2015.

SMHI:s uppdatering av det klimatvetenskapliga
kunskapsldget 2014

SMHI fick 2013 i uppdrag av regeringen att i samrad med Naturvardsverket
och Statens energimyndighet utarbeta underlag om det klimatvetenskapliga
kunskapslaget infor kontrollstation 2015 for de klimat- och energipolitiska
malen (SMHI, 2014).

Arbetet utfordes under 2014 och bygger till stor del pa de sammanstallningar
av klimatvetenskapen som getts ut av IPCC i den femte utvérderingsrapporten
(ARS5). Materialet har uppdaterats med en del andra studier fran de senaste
aren. | tillagg till den studerade litteraturen bygger en del av rapporten pa nya
regionala klimatscenarier framtagna vid Rossby Centre vid SMHI:s
forskningsavdelning.

| rapporten ges en uppdaterad beskrivning av forvantade klimatforandringar
och dess konsekvenser for Sverige. Detaljerade regionala klimatscenarier for
Sverige har tagits fram av Rossby Centre som visar simulerade férandringar
av arsmedeltemperatur och arsnederbord. Nar det géller den stigande
havsnivan skriver SMHI att framtida regionala férandringar paverkas inte bara
av den globala havsnivahojningen utan en rad andra faktorer spelar ocksa in.
"Da inte heller vindklimatet &ndras signifikant enligt de regionala
scenarierna...betyder det att forhallandena for Sveriges del speglar
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havsnivahajningen i Nordsjon (vilken foljer den globala) korrigerad for lokal
landhdjning” (SMHI, 2014).

Betraffande forskningslaget om stigande havsnivaer gor SMHI bedémningen
att de storsta osakerheterna om den framtida havsnivahojningen géller
perioden efter ar 2100. IPCC:s bedémning om en havsnivahojning till ar 2300
med 1-3 meter fér RCP8,5 kan visa sig vara i underkant enligt SMHI som
skriver att: ”De nya observationerna av isavsmaltning inte bara pa Grénland
men dven pa Antarktis (Helm et al., 2014 och Williams et al., 2014) indikerar
att dessa hojningar kan mdjligen bli hégre an vad som diskuteras i AR5”
(SMHI, 2014). Man lyfter sarskilt fram att avsmaltningen av inlandsisen pa
Vastantarktis gar snabbare an vad man visste vid tiden for ARS.
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