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Hur kan Sverige rusta for stigande hav?

Sammanfattning och slutsatser fran Workshop on Sea Level Rise; IPCC

SROCC Science and Planning for Climate Adaptation

Sofie Schéld, Ingrid Gudmundsson, Lisa Lind, Magnus Hieronymus, Anette Jénsson och Emilie Breviere






Sammanfattning

I november 2019 arrangerade SMHI en workshop pa temat stigande havsnivaer. Deltog gjorde bland annat
representanter fran nationella och internationella myndigheter, kommuner, universitet och
forskningsinstitut. Under workshoppen diskuterades den senaste forskningen inom omradet, kopplat till
klimatanpassning och samhallsplanering for stigande havsnivaer. Inbjudna forelasare beréttade om
klimatanpassning i Skandinavien och om det aktuella kunskapsléget.

Workshoppens syfte var att diskutera FN:s klimatpanels specialrapport "Havet och kryosféren i ett
forandrat klimat”, att identifiera de utmaningar och behov som olika samhallsaktorer stéter pa i arbetet
med stigande havsnivaer, samt att hitta mojliga vagar framat for att mota dessa. Under workshoppen holls
diskussioner pa olika teman, bland annat strategier for klimatanpassning och metoder for att skatta
extrema hdgvattenhandelser i ett framtida klimat. Vid ett rundabordssamtal diskuterades behov av
riktlinjer, information och kunskapsunderlag i relation till havsnivafragan.

Deltagarna var eniga om att kunskap om osakerheter kopplat till framtida havsnivaer och
hogvattenhandelser ar av stor vikt for att klimatplanering ska kunna genomforas pa ett robust satt.
Projektioner for havsnivahojning pa en langre tidshorisont an 2100 lyftes ocksa fram som nagot som bor
belysas i syfte att tydliggora vikten av utslappsminskning och langsiktig planering. Annat som
diskuterades var behovet av en fortlépande dialog mellan aktdrer som arbetar med att ta fram riktlinjer och
kunskapsunderlag, samt att man maste hitta strategier for att hantera det faktum att den vetenskapliga
informationen om klimatforandringarna bade innehaller osékerheter och ar i standig utveckling.

I rapportens avslutande kapitel ger SMHI exempel pa hur vi skulle kunna bidra till att uppfylla de
identifierade behoven och mota de utmaningar som samhaéllet star infor nar havet stiger langs vara kuster.

SMHI vill rikta ett sarskilt tack till Anders Rimne, Anna Wahlin, Carlo Sass Sgrensen, Cathrine Andersen,
Gunnel Goransson, Kristian Breili, Michalis I. Vousdoukas, Roderik Van de Wal och Sonke Dangendorf
som holl presentationer under workshoppen. Vi vill dven tacka alla som deltog och bidrog till intressanta
diskussioner och vardefulla insikter.

Summary

In November 2019 SMHI arranged a workshop on rising sea levels, with participants from national and
international authorities, municipalities and research institutes. During the workshop, science in relation to
climate adaptation and planning for rising sea levels was discussed. Invited speakers held talks on climate
adaptation in Scandinavia and the current state of research on rising sea levels.

The purpose of the workshop was to discuss the IPCC Special Report on the Ocean and Cryosphere in a
Changing Climate, to identify challenges and knowledge requirements that different organizations
encounter when dealing with future sea levels, and to find ways to address these. During the workshop,
discussions were held on strategies for climate adaptation, methods for estimating future extreme sea level
events and the need for guidelines and information in relation to sea level rise.

Participants agreed that an understanding of uncertainties in projections of future sea levels and extreme
events are vital for robust planning. Projections that extend beyond year 2100 are also needed as they
highlight the importance of mitigation and long term planning. Furthermore, a continuous dialogue
between the “knowledge providers” and the organizations developing planning guidelines is needed in
order to find strategies for dealing with the fact that climate projections contain large uncertainties and
that science and our knowledgebase is evolving rapidly.

In the final chapter of this report, possible ways to meet the challenges and knowledge requirements
identified during the workshop are discussed by SMHI.

SMHI would like to thank all participants, especially those who acted as key note speakers: Anders
Rimne, Anna Wahlin, Carlo Sass Sgrensen, Cathrine Andersen, Gunnel Géransson, Kristian Breili,
Michalis I. Vousdoukas, Roderik Van de Wal and Sénke Dangendorf.
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1. Bakgrund

Stigande havsnivaer pa grund av ett forandrat klimat &r en fraga som far allt storre uppmarksamhet.
Manga kommuner, sérskilt langs landets sodra kuster, planerar for att mota effekterna av hogre havsnivaer
och situationer med extrema havsvattenstand. Det ar ocksa manga andra intressenter som tar sig an olika
utmaningar kopplat till stigande hav, bland annat inom fysisk planering, lagstiftning, naturvard,
dricksvattenfragor och forskning.

SMHI har ett ansvar for tillampad forskning och utveckling inom sitt verksamhetsomrade samt for att
utveckla och tillgangliggdra information om stigande havsnivaer, som std for exempelvis kommunal
planering. SMHI som myndighet tillhandahaller kunskapsunderlag och planeringsunderlag pa nationell
niva, medan SMHIs affarsverksamhet erbjuder tjanster dar mer detaljerad information behdvs exempelvis
pa regional och lokal skala.

For ett par ar sedan utférde SMHI ett regeringsuppdrag som resulterade i en serie rapporter om framtida
havsnivaer och vattenstandsdynamik langs Sveriges kuster. Efter redovisning av detta uppdrag etablerade
SMHI en expertgrupp med sarskilt fokus pa att forvalta och utveckla kunskapen om stigande havsnivaer i
Sverige. SMHIs malsattning &r att leverera ett robust underlag kring havsnivahojning och
vattenstandsdynamik som vilar pa vetenskaplig grund. For att kunna tillhandahalla samhallsnyttiga
beslutsunderlag for olika typer av aktorer &r det nodvandigt att forsta vilken information som efterfragas
av olika intressenter, i vilket syfte och pa vilket satt informationen anvands.

Under FN:s klimatpanel IPCC:s arbete med den femte syntesrapporten om kunskapslaget kring klimatets
forandring (AR5) identifierades havet och kryosfaren (den frusna delen av var planet) som ett omrade dar
en sérskild genomlysning behdvdes (IPCC, 2013). Dérfér togs en specialrapport® fram och publicerades i
september 2019 ("Havet och kryosféren i ett fordndrat klimat™” eller ’SROCC”). Specialrapporten
bekraftade i stort resultatet fran AR5 med avseende pa havsnivahojning, med undantag av projektioner for
utslappsscenariot RCP8.5 dar utdkad kunskap om isdynamiken i Antarktis gav ett nagot hogre resultat an
tidigare. Rapporten innehdll ocksa vagledning for en langre tidshorisont an tidigare.

I ljuset av IPCC:s senaste rapport SROCC, och for att klarlagga olika intressenters behov av
planeringsunderlag, arrangerade SMHIs expertgrupp for stigande hav en workshop — ”Workshop on Sea
Level Rise; IPCC SROCC Science and Planning for Climate Adaptation”. Workshoppen holls pa
Vildmarkshotellet utanfér Norrkoping den 7-8 november 2019, med deltagare fran svenska och nordiska
myndigheter och kommuner samt nationella och internationella forskare med expertis inom stigande
havsnivaer.

Workshoppen erbjod en plattform for nationellt och internationellt kunskapsutbyte. Dess syfte var att
identifiera vilka utmaningar de aktorer som jobbar med fragestéllningar kring stigande havsnivaer stélls
infor, samt att hitta mojliga vagar framat for att mota dessa utmaningar.

Under workshoppen hélls vetenskapliga forelasningar varvat med diskussioner och presentationer fran
nationella och internationella aktérer inom planering och klimatanpassning for stigande hav, kusterosion
och extrema hdgvattenhandelser.
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Figur 1. Vid workshoppens inledning ombads deltagarna att ge exempel pa utmaningar som de méts av.
Figuren visar nagra av svaren.

2. Rapportens syfte

Denna rapport ger en 6verblick dver workshoppens innehall genom en kort sammanfattning av de
foredrag och presentationer som hélls, och de diskussioner som férdes. Rapportens huvudsyfte ar
emellertid att sammanfatta och presentera de utmaningar och behov av information och underlag som
deltagarna tillsammans identifierade.

| det sista kapitlet summerar SMHI sin nuvarande roll som expertmyndighet och lyfter fram exempel pa
hur denna roll skulle kunna utvecklas for att méta de behov som identifierades under workshoppen.

3. Sammanfattning av férelasningarna

Under workshoppen varvades diskussioner med forelasningar av internationella forskare och experter
inom havsnivaer och klimatanpassning. Nedan presenteras korta ssmmandrag av dessa. Presentationer
fran alla forelasningar finns tillgéngliga p& konferensens webbsida® (se lanklista i kap 7). Dar gar det
ocksa att titta pa videoinspelningar fran de vetenskapliga forelasningarna.

3.1 Anpassning i Skandinavien

Representanter fran myndigheter i Danmark, Norge och Sverige presenterade exempel pa
klimatanpassningsarbetet i respektive land.

Carlo Sgrensen, Kystdirektoratet, Danmark

Oversvamningar och erosion &r ett stort problem langs Danmarks kustlinje. Kommunerna fungerar olika
och har olika mojligheter att arbeta med klimatanpassning. Idag finns véagledning for raddningstjanst, for
fastighetséagare och for kommuner. Sgrensen papekade vikten av att arbeta med anpassning och
utslappsminskning integrerat, och att mer koordinerad planering behovs. Det ar ocksa viktigt att ha en
integrerad syn pa klimateffekter, till exempel avrinning, grundvatten, infrastruktur och urbanisering. Man
behdver hitta mangfunktionella I6sningar, exempelvis genom att anvanda naturen som skydd, och titta i ett
langt perspektiv framat, kanske langre an vad som ar vanligt i dagslaget. Olika metoder kan kombineras,
bade “top down” och “’bottom up”, vilket innebér att bygga upp den institutionella kapaciteten saval som
att 6ka medvetenheten hos en bredare allménhet. Det ar viktigt att arbeta med medborgare och skapa
engagemang genom medborgardrivna processer.
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Figur 2. Integrerad syn pa effekterna av klimatférandringen. Kéalla Kystdirektoratet, figuren hamtad fran
C. Sorensens presentation.

..with coupled events and
cascading effects

Cathrine Andersen, Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap, DSB, Norge

Norge har med sitt mycket kuperade landskap en tradition av anpassning till naturolyckor.
Klimatférandringar kan liknas vid en forstarkare av dessa naturolyckor. Kortvariga hogvattenhéndelser ar
oftast inte ett problem, eftersom ett varningssystem finns pa plats, och kustkommuner &r vana att hantera
detta. Daremot ar den langsamma havsnivahajningen en fraga som behdéver hanteras nationellt eftersom
manga av Norges kustkommuner ar sma med begransade resurser for att hantera detta sjalva.

For drygt tio ar sedan initierades darfor en klimatanpassningsprocess, vilken fick en fastare form 2011 da
nya riktlinjer integrerades i regelverken for lokal planering. Nya riktvarden for havsnivahojning slapptes
2015 och ska anvandas av kommunerna for deras lokala planering till dess att nya nationella riktvéarden tas
fram. Det finns flera sakerhetskategorier, beroende pa vilken typ av andamal bebyggelsen har, till exempel
enskilda hus eller mer kritisk infrastruktur. Manga kommuner adderar, utéver rekommendationerna, ofta
extra sikerhetsmarginaler. En “mjuk lag” anger att kommunerna ska gora risk- och sarbarhetsanalyser for
nybyggnad, och revidera sina planer vart fjarde ar.
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Figur 3. Riktvarden for havsnivahojning ar planeringsunderlag for norska kustkommuner. Har visas ett
exempel pa sadana riktvarden. Kalla DSB, figuren hamtad fran C. Andersens presentation.



Anders Rimne, Boverket, Sverige

| Sverige ar planering for mark och vatten, enligt Plan- och Bygglagen, ett ansvar som vilar pa
kommunerna. Plan- och Bygglagen anger att bebyggd milj6 ska vara lokaliserad till mark som ar
andamalsenlig, med hansyn tagen bland annat till halsa och sakerhet for manniskor, olycksrisk,
Oversvamning och erosion.

Lansstyrelserna har ett dvergripande ansvar for tillsyn av kommunernas planer och flera lansstyrelser har
utfardat rekommendationer i form av lagsta niva for bebyggelse. Manga lansstyrelser och kommuner
baserar sina planeringsnivaer pa underlag fran SMHI.

Klimatanpassning -
hoga havsvattenstand

Klimatanpassning innebar att staden har en beredskap i planeringen och vidtar
atgdrder som mildrar eller hindrar effekter av klimatfordndringar, eller tar till vara
dess mojligheter. Med forebyggande atgarder kan framtida kostnader for skador
minskas.
Rekommendationer for lagsta
Under de senaste aren har flera rekordhdga vattenstand uppmatts | Malmo grundlaggningsniva langs
Ostersjokusten i Stockholms lan
bland annat | samband med stormen | december 2013 da havsnivan steg dver med hio
200 cm | kanalerna. SMHIs rapport Klimatanalys for Skdne ldn (2012) anger att
medelvattennivan kan komma att stiga med 9o cm till ar 2100. Det innebar att |
extrema fall kan havsnivan stiga till mer an tre meter dver nuvarande havsniva.

STRATEGIER

E - Ldgsta niva for ny bebyggelse ska vara +3.0 m dver havet sdvida inte andra
: atgdrder kan vidtas som skydd mot &versvamning eller hogt grundvatten.

Figur 4. Exempel pa vagledning fran en kommun och fran en lansstyrelse. Figuren hamtad fran A. Rimnes
presentation.

Boverket anser att de sannolika intervallen for havsnivahojning i IPCC:s rapporter ar svara att hantera i
planeringsandamal, och att det behdvs mer information. | manga fall &r de sannolika intervallen bra, men i
vissa fall behdvs havsnivaer med lagre sannolikhet, sarskilt for planering av kritisk infrastruktur. I sin
kontakt med kommunerna refererar Boverket till IPCC:s sannolika intervall men informerar samtidigt om
osékerheter i projektionerna.

Boverket har ett regeringsuppdrag som gar ut pa att samordna det nationella klimatanpassningsarbetet for
den byggda miljén i samverkan med andra myndigheter (déribland SMHI, MSB och SGI)°.

3.2 Vetenskapliga férelasningar

Fyra forskare presenterade kunskap och pagaende arbete kring havsnivahéjningen globalt och regionalt
samt kostnads- och nyttoanalyser for planering.

Utifran kunskapen om hur mycket vatten i olika former det finns totalt pa jorden och matningar av faktisk
havsniva undersoker Dr. Soénke Dangendorf hur mycket olika processer har bidragit till den befintliga
havsnivahojningen och for vilka bidrag som osakerheten ar storst. Han har ocksa studerat hur havsnivan
regionalt skiljer sig fran det globala medelvardet.

Professor Roderik Van de Wal fokuserade pa att visa en del av de nya uppgifter om framtida havsnivaer
som finns med i SROCC. Foredraget handlade om de nya nivaerna, de langre projektionerna,
extremvérden och vilka processer som ger de storsta osakerheterna.

De storsta osakerheterna ar kopplade till glaciarerna pa Antarktis och Gronland. Professor Anna Wahlin
presenterade resultaten fran en expedition till Thwaitesglacidren® i védstra Antarktis. Presentationen visade
hur mycket grundldggande kunskap som fortfarande saknas, till exempel kring hur bottentopografin ser ut
under glaciérernas flytande delar.

Trots osékerheter om exakt vilka havsnivaer vi kommer att fa i framtiden behover vi forhalla oss till dem
redan idag. Dr. Michalis Vousdoukas visade pa vad det kan kosta i framtiden att inte redan nu anpassa sig
till stigande havsnivaer och jamforde detta med kostnader for anpassningsatgarder eller for
utslappsminskningar som kan begransa havsnivahojningen.



Sonke Dangendorf, University of Siegen, Germany: Global and regional sea level changes
over the instrumental era

Det ar nodvandigt att battre forsta de historiska forandringarna av havsnivaerna for att utveckla
projektioner for framtiden. Fran 1960-talet och framat visar havsnivamatningar en tydlig acceleration av
den globala havsnivahojningen. Havsnivahajningen orsakades lange framst av termisk expansion (vatten
utvidgas nar det varms upp och tar da mer plats an kallare vatten) men har under senare ar kommit att
domineras av dkande avsmaltning fran inlandsisar och glacidrer. ldag representerar isavsmaltningen den
storsta osakerheten i projektioner for framtida havsnivaer. Detta &r viktigt for planerare att forsta bland
annat eftersom stora vattenmangder finns inlagrade i ismassorna.

Havnivaerna regionalt kan skilja sig mycket fran det globala medelvattenstandet. Nar tunga landisar
smalter paverkas gravitationen (geoiden) och jordskorpan (landhojning) av den forandrade massan.
Steriska effekter uppkommer nar havet varms upp olika mycket pa olika platser. Vind och lufttryck
paverkar vattenstandet vilket ocksa sattningar i jordskorpan orsakade av t.ex. jordbavningar eller
farskvattenuttag gor.

For Sverige ar havsnivan starkt paverkad av landh6jningen, men steriska effekter i Nordostatlanten
paverkar oss ocksa. For att studera utvecklingen behdvs regionalt nedskalade modellberékningar.

Eftersom avsmaltning i Antarktis pa sikt kan ge en stor global havsnivahojning som dven paverkar Sverige
ar det viktigt att folja kunskapsutveckling &ven om detta.
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Figur 5. Utvecklingen for den globala medelhavsnivan sedan 1993, da detaljerade satellitmatningar
startade. Figuren hamtad fran S. Dangendorfs presentation.

Roderik van de Wal, Institute for Marine and Atmospheric research Utrecht Department of
Physical Geography, Utrecht University: Sea level rise and changes in extremes

Haven stiger allt snabbare. Under aren 2006-2015 var den globala héjningen av medelvattenstandet 3,6
mm per ar i genomsnitt, dessutom har det under nagra av de senaste aren uppmétts héjningar pa 5 mm per
ar. Matningarna uppvisar dock stora regionala variationer, exempelvis har havet stigit kraftigare i véstra
Stilla havet jamfort med medelhdjningen.

De tva senaste sammanstéllningarna fran IPCC, AR5 fran 2013 och SROCC fran 2019, baseras pa samma
klimatscenarier (CMIP5). Skillnaden i den nyare rapporten &r att forskarna har fatt 6kad kunskap om
avsmaltningen i Antarktis vilket ger hogre framtida havsnivaer. Osékerheter i nivaerna ar fortfarande stora
”Sea level rise could be a little less, a little more or a lot more than the report says. But it is not going to
be a lot less.”



SROCC- rapporten fokuserar pa ett lagt- och ett hogt utslappsscenario. | rapporten redovisas projektioner
fram till ar 2300 och skillnaderna mellan de olika utslappsscenarierna blir allt tydligare bortom 2100. Vid
seklets slut &r skillnaden i globalt medelvattenstand mellan det laga och det hoga utslappsscenariot ett par
decimeter. Vid ar 2300 ar motsvarande skillnad flera meter, vilket starkt visar pa vikten av
utslappsminskning. Om man utgar fran det hoga scenariot (RCP8.5) for 2100, har man ocksa indirekt
accepterat de hogre nivaerna for 2300.

Den senaste rapporten har ocksa storre fokus pa havsnivahojningens effekter pa hogvattenhandelser.
Extrema havsnivaer kommer att bli vanligare i framtiden nar medelvattenstandet (utgangslaget) blir hogre.
Exempelvis kan vad som idag ar en genomsnittlig hundraarshandelse forvantas intraffa varje ar pA manga
platser redan vid seklets slut.

a) Schematic effect of regional sea level rise on
projected extreme sea level events (not to scale)

Historical Centennial extreme sea-level
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Figur 6. Exempel pa hur aterkomsttider for extrema havsnivaer kan forandras. Figuren hamtad fran R.
van de Wals presentation.

Anna Wahlin, University of Gothenburg: An orange submarine underneath the doomsday
glacier: lessons learned and main results

Utvecklingen av avsmaéltningen i Antarktis ar central for att forsta den framtida havsnivahojningen.
Glacidren Thwaites pa véstra Antarktis, dven kallad "Domedagsglacidren”, har en yta motsvarande Florida
och ar en av de mest instabila glaciarerna pa kontinenten. | ett omfattande forskningsprogram studeras nu
glaciaren. Syftet ar att utforska de forhallanden som leder till en snabb forlust av is. Battre kunskap om
dessa kan mojliggdra prognoser for glaciarens avsmaltning.

Fran satelliter kan man se glaciar- och isutbredningen samt tjockleken pa istacket. Men djupen
(batymetrin) under den flytande delen av glaciaren ar annu okanda. Glacidrens ovansida paverkas av bland
annat en stigande lufttemperatur och havsvattnet paverkar isen underifran. For att forsta och kunna
modellera dessa processer behdvs bland annat matningar av djup, temperatur och salthalt under isen.

Med hjélp av en autonom undervattensfarkost (AUV) gjordes nyligen matningar under Thwaitesglaciéren.
En viktig slutsats fran expeditionen &r att dagens djupkartor for omradet runt vastra Antarktis har
missvisande information. Detta leder i sin tur till stora fel nar havscirkulationen i omradet beraknas i
modeller. Att ta fram battre djupkartor ar saledes viktigt for att forbattra framtida projektioner av
avsmaltningen pa Antarktis.
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Figur 7. Havsforhallandena och avsmaltningen under de flytande glaciarfronterna ar i stort sett okénda,
och utforskas nu med hjalp av en autonom undervattensfarkost. Figuren hamtad fran A. Wahlins
presentation.

Michalis Vousdoukas, Disaster Risk Management Unit, European Commission: Costs
associated with sealevel rise in Europe

Omkring en tredjedel av EU:s befolkning bor inom 50 kilometer fran kustlinjen. Antalet personer som kan
komma att exponeras for kustéversvamningar vid sekelskiftets slut uppskattas till upp till 185 miljoner.

Ett verktyg, LISCOAST®, har utvecklats for att analysera vaderrelaterade effekter pa kustomraden i
nuvarande och framtida klimat. Verktyget kan bland annat anvéndas for kostnads- och nyttoanalyser for
skyddsvallar. Kostnads- och nyttoanalyserna tas fram genom att studera skadekostnader jamfort med
kostnader for anpassningsatgarder.

Berakningar visar att de arliga kostnaderna for kustdversvamningar i EU ar 2100 kan 6ka mer &n
hundrafalt jamfér med dagens nivaer . Berakningarna illustrerar kostnadsutvecklingen under forutsattning
att inga anpassningsatgarder utfors. Analyserna visar ocksa att anpassningsatgarder ar mycket I6nsamma,
atminstone i urbaniserade omraden. Billigast i langden ar dock att minska utslappen av vaxthusgaser sa att
havsnivan inte stiger lika mycket.

De beréakningar som gars, och verktyg som anvands, ar baserade pa éppna globala dataset och 6ppen
kallkod. Regional eller lokal information om t.ex. befintliga skyddsatgarder valkomnas och kan bidra till
att forbattra berékningarna.

Costs and benefits of Adaptation
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Figur 8. Utslappsminskningar kan minska de klimatrelaterade skadekostnaderna med 40 %.
Anpassningsatgarder ar betydelsefulla for att minska de negativa effekterna. Figuren hamtad
fran M. Vousdoukas presentation.
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4.  Sammanfattning av workshoppens diskussioner

Nedan sammanfattas de diskussioner som fordes under workshoppens parallella sessioner och
diskussionsmoment. Under de parallella sessionerna var deltagarna uppdelade i tva grupper med varsitt
tema; “Adaptation strategies” respektive “Methods for estimating and handling extreme sea levels in a
future climate. Nedan redovisas diskussionerna dock inte utifran ovanstaende teman utan ifran ett antal
valda rubriker; osékerheter och extremvarden, planeringshorisont, kommunikation, regional modellering,
samt vagen framat.

Notera att nedanstaende avsnitt aterspeglar asikter och kommentarer framforda av deltagarna, och &r
darfor inte alltid i linje med enskilda aktorers eller SMHIs stallningstagande.

4.1 Osakerheter och extremvarden

En av de storsta utmaningarna med att planera for framtida havsnivaer &r de stora och komplexa
osakerheter som projektionerna innebdr. Det finns stora vetenskapliga osékerheter, exempelvis kopplade
till dynamiken i Antarktis. Dessutom ar klimatscenarierna, som ligger till grund for projektioner av
framtida havsniva, baserade pa en rad antaganden om framtida utslapp av vaxthusgaser.

| planeringssammanhang maste framtida klimatdrivna forandringar av havsnivan (medelvattenstandet)
kompletteras med nivaer for kortvariga hogvattenhandelser vid stormar. Aven dessa ar kopplade till
osakerheter (eller kanske snarare sannolikheter) eftersom det handlar om statistiskt beraknade
extremvarden. Planeringsunderlag for framtida havsnivaer kommer darfor alltid innehalla flera olika
osakerhetskomponenter staplade pa varandra. Detta kan vara svart att forhalla sig till men ar mycket
viktigt att forsta.

Deltagarna pa workshoppen var éverens om att olika typer av nivaer for planering behovs:

e Havets framtida medelniva ar viktig eftersom den paverkar till exempel dricksvattentillgang och
odlingsmajlighet (bland annat pa grund av saltintrangning).

e Extremnivaer for framtida kortvariga hogvattenhandelser behovs for dimensionering av byggnationer
och beddmning av dversvamningsrisker.

e Dessutom behdvs underlag med olika sannolikhetsbedémningar, sarskilt for riskanalyser.

For den sista punkten ovan &r IPCC:s sannolika intervall inte tillrackligt, utan det behtvs aven underlag
for havsnivaprojektioner med lagre sannolikhet for planering av hogriskprojekt. Men att svara pa vad som
ar “lag sannolikhet” dr svart.

“Scenarier med lag sannolikhet bor finnas med i strategin for stigande hav. For oss dr IPCCs sannolika
intervall inte en ldg sannolikhet!”

| statistiska berakningar anvéands aterkomsttid som ett matt pa sannolikheten for en hogvattenhandelse. |
Norge har extremvérden tagits fram for hdgvattenhandelser med 1000 &rs &terkomsttid®, medan man i
Sverige hittills har valt att anvanda sig av 100 och 200 ars aterkomsttider i offentliga utredningar. Aktorer
fran Sverige efterlyser extremnivaer med langre aterkomsttid &n sa, men det finns flera problem kopplade
till detta.

For vattenstand ar dataseriens langd och métfrekvens begransande for hur lang aterkomsttid som kan
berdknas med tillrackligt hog konfidens. Dessutom kan olika statistiska metoder ge olika resultat pa
samma dataserie. Ett beraknat 1000-arsvarde &r alltsa statistiskt mycket osékert. Det faktum att en sadan
berékning antar att klimatfordndringar inte kommer att fordndra variabiliteten i extrema véderhandelser
(stormar), gor det &nnu mer tveksamt. Men nagra aktorer anser &nda att dessa langa aterkomsttider kan
vara anvéndbara i planering av hogriskprojekt.

"En dterkomsttid pd hundra dr innebar ju en valdigt hog risk att handelsen intraffar. Aven om siffror for
1000 ars daterkomsttid dr osdkra sa har de ett mervirde.”
Sammanfattning:

e Det finns ett behov av bade niva pa framtida medelvattenstand och av extremnivaer.
e Det finns dven ett behov av framtida havsnivaer (bade medel- och extremvarden) med lagre
sannolikhet &n vad IPCC formedlar idag.
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e Det finns dock en mycket stor vetenskaplig svarighet i att ta fram relevanta varden pa de efterfragade
havsnivaerna med mycket Iag sannolikhet.

4.2 Planeringshorisont

De vetenskapliga klimatscenarierna och projektioner for havsnivahajning stracker sig generellt fram till ar
2100, men den senaste IPCC-rapporten (SROCC") inneh&ller d4ven underlag for global havsnivahdjning
fram till r 2300. Pa en langre tidshorisont blir skillnaderna i framtida havsnivaer utifran olika
utslappsscenarier mycket tydliga. Detta ar en viktig signal fran IPCC som belyser vikten av att snabbt
minska utslappen av vaxthusgaser for att halla nere de globala temperaturékningarna och darmed
avsmaltningen av inlandsisar. Men ocksa det faktum att havet reagerar valdigt trogt syns i informationen,
vilket innebar att havet kommer att fortsatta stiga under en lang tid &ven om utslappen av vaxthusgaser
begrénsas.

“Det ger en viktig signal att IPCC blickar ldngre fram dn 2100, for att skapa engagemang och insikt.”

Samhallsplanerare har en stor utmaning i att bestdmma vilken planeringshorisont som &r l&mplig i olika
sammanhang. Det konstaterades att till exempel landskapsarkitekter &r vana vid att tdnka langre &n vad
stadsplanerare hittills gjort.

Generellt specificerar inte myndigheternas (till exempel Boverket och norska DSB) rekommendationer
vilka tidsskalor som ska anvéandas i samhéllsplanering, utan lamnar det beslutet till kommunerna.
Myndigheterna uppmuntrar dock till att borja tdnka i langre tidsperspektiv &n vad som kanske ar brukligt,
och de efterfragar aven underlag for detta.

Vi behdver forlinga tidshorisonten. SMHI bor erbjuda information for 2100, 2200 och 2300 for lokal
planering, och aven med extrema scenarier. Vaga ga utanfor IPCC:s intervaller.”

Samtidigt finns medvetenhet hos aktdrerna om att langre scenarier ar forknippade med storre osakerheter,
och att spannen for de framtida havsnivaerna darfor blir valdigt stora. Det ar saledes en utmaning for de
myndigheter som forvéntas leverera underlag, att presentera informationen pa ett anvandbart satt (se
vidare under “Kommunikation”).

Representanter fran kommuner och lansstyrelser ansag att det vore vardefullt om myndigheterna som
ansvarar for det vetenskapliga kunskapsunderlaget (det vill sdiga SMHI for Sverige) och de som tar fram
riktlinjer (det vill s&ga Boverket for Sverige) arbetar tillsammans for att ta fram gemensamma
rekommendationer for planering for stigande havsniva (se vidare under ”Viagen framat”).

Trots att forskningen utvecklas snabbt, och nya méjliga nivaer publiceras allt mer frekvent, vill aktorerna
inte ha nya rekommendationer/siffror att forhalla sig till for ofta. Aktorerna ar Gverens om att det mest
robusta ar att se 6ver rekommendationer i samband med nya rapporter fran IPCC.

Sammanfattning:

e Det ar viktigt att lyfta fram IPCC:s information om framtida havsnivaer efter 2100 d&ven om
osakerheterna i dessa uppskattningar ar stora. Det ar viktigt bland annat for att det tydligt visar att
havsnivahojningen blir betydligt lagre pa sikt om vi lyckas begransa koldioxidutslappen i nutid.

e Det finns ett behov av regionalt nedskalad havsnivainformation pa de langre tidsskalorna utover
IPCC:s globala siffror.

e Ett 6kat samarbete mellan de som har behov av och anvéander underlag baserade pa framtida
havsnivaer och de som tar fram underlaget anses nédvandig.

o Det racker om framtagna siffror uppdateras nar IPCC utkommer med ny information. Tétare
uppdateringar behdvs inte.

4.3 Kommunikation

Den dkade medvetenheten i samhéllet om klimatférandringar har gjort det enklare att féra diskussioner
om behovet att planera for dessa risker, men det ar fortfarande en utmaning att éversatta forskning till ett
underlag som beslutsfattare, planerare och allménhet kan ta till sig.
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”Vi behover ndagot som medborgarna kan relatera till. Det dr en utmaning att oversdtta naturvetenskap
till nagot som faktiskt betyder ndgot for mdnniskor i deras liv.”

Manga aktorer upplever att kommunikation av, och att skapa forstaelse for, osakerheter (och
sannolikheter) ar sarskilt utmanande. Forskare och producenter av vetenskapligt underlag behdver inse
detta och forsta behoven hos aktorerna, for att kunna leverera anvandbara beslutsunderlag. Samtidigt
efterfragar aktorerna utbildningar i hur de vetenskapliga underlagen ska tolkas och omséttas i praktiken.

“Ldg sannolikhet kan betyda olika saker for olika aktérer. Nar ni tillhandahaller siffror beh6ver ni ocksa
tillhandahalla utbildning och forklaringar. ”

Vidare behdvs en ytterligare 6kad medvetenhet hos allméanhet och beslutsfattare om konsekvenser av
stigande havsnivaer.

”Oka medvetenheten om att det kanske inte dir hdllbart att marknadsfora stider som “staden vid vattnet ”.

| Sverige behover vi dessutom forsta att det som i dagslaget ar en aktuell frga framst i de sodra delarna av
landet, tids nog kommer att aktualiseras &ven langre norrut.

For att forenkla kommunikationen om stigande havsnivaer och de konsekvenser som dessa kan innebara
kravs genomténkta och anvandarvanliga tjanster. Visuella tjanster hjalper mottagaren att forsta budskapet,
men for planering behovs siffror och tabeller.

Sammanfattning:

e Det ar svart att prata om framtida havsnivaer och de osékerheter som finns pa ett satt som gor att
allmanhet och beslutsfattare forstar konsekvenserna av ett stigande hav pa sin ort.

e Att utforma genomtéankta produkter och tjanster om framtida havsnivaer samt utbildningar kan vara
olika satt att mota utmaningarna.

4.4 Regional modellering

For planeringsandamal har globala klimatmodeller den uppenbara begransningen att de ar just globala.
Darfor blir nedskalningsmodeller en vésentlig del i framtagandet av regionalt besluts- och
planeringsunderlag.

”Globala nivder fidn IPCC dr informativa men for kommuner behover SMHI tillhandahalla regional
information som innehdller lokala processer.”

Manga aktorer driver och utvecklar sina egna modeller for nedskalning. Det vore dnskvart med ett mer
utvidgat internationellt samarbete kring regional modellering, likt det som gors inom global modellering
inom CMIP, Coupled Model Intercomparison Project’. Ett sddant samarbete skulle innebéra béttre
mojlighet till ensembler av nedskalade modeller, och saledes ett battre underlag pa regional niva.

"Forbdttrad regional information behdvs, men ocksa insikt om att det ar nédvandigt att anvanda
regionala data istdllet for enbart globala. Vi behéver dven gora regionala data mer ldttatkomliga.’

s

| vissa europeiska lander (t.ex. Nederlanderna) ger regeringen den myndighet eller det institut som
ansvarar for havsnivafragan i uppdrag att gora en nedskalning av informationen nar IPCC slapper nya
rapporter. De nationella rapporterna lanseras 1 till 2 ar efter att IPCC-rapporten har slappts.
Nedskalningen &r ett stort och resurskravande arbete men flera av de vid workshoppen narvarande
myndigheterna ansag att Sverige borde gora nagonting liknande.

Sammanfattning:

e  For regional och lokal planering &r ofta den globala skalan som tillhandahalls fran IPCC otillracklig.
Regional nedskalning behdvs.

e For att fa tillforlitligt nedskalat material borde en ensemble av regionala nedskalningsmodeller
anvandas. Pa global skala gors detta via CMIP, nagot liknande skulle kunna byggas upp regionalt.

e Det finns 6nskemal om att Sverige tar fram en nationell rapport baserad pa IPCC:s material, for att
presentera de regionala implikationerna av den senaste informationen fran IPCC.
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4.5 Vagen framat

Det ar tydligt att ett 6kat samarbete, pa flera plan, efterfragas. Det behovs europeiska - och kanske dven
skandinaviska - ramverk, men viktigast ar en nationell strategi for planeringen for framtida havsnivaer.

“Det behdévs verktyg och vigledning for kommunerna. Vi mdste hitta gemensamma strategier for vilka
nivaer som ska anvandas i planeringen och hur vi hanterar dem. En standigt pagaende diskussion ar
nddvandig, med mdnga aktorer inblandade.”

Awven ansvarsfragan beh6ver belysas och redas ut. P& nationell niva tyckte deltagarna att det saknas en
samlad auktoritet som leder processen, med ansvar for kapacitetsuppbyggnad, kunskap och utbildning,
som dessutom har i uppdrag att ta fram riktlinjer och rekommendationer. Ansvaret ar for utspritt idag, en
gemensam dialog behdver etableras. Men dialogen bor inte bara féras mellan myndigheter utan aven med
de branscher som idag har en allt 6kande roll i att driva klimatanpassningsfragan framat, sasom
forsékrings- och finansbranschen, byggindustrin och konsultféretag.

Vi onskar ett ndista steg for ett svenskt koncept. Den hdr workshoppen var en bra start.”

Konkreta dnskemal framfordes, om att SMHI ska arbeta tillsammans med andra myndigheter (t.ex.
Boverket, MSB och Lénsstyrelserna) for att ta fram rekommendationer for Sverige, och att man pa ett mer
regelbundet satt sammanstéller kunskapslaget pa nationell niva.

"SMHI borde inte ensamma utfdrda virden, utan tillsammans med andra myndigheter”.

Diskussioner fordes aven kring finansieringsfragan och vem som ska betala for regionalt (och lokalt)
kunskapsunderlag. Mojligen kan bredare samarbeten underlatta, men det behdvs dnda langsiktiga
strategier for finansiering av arbetet med stigande havsnivaer pa nationell niva.

Sammanfattning:

e Det nationella ansvaret i Sverige for hur havsnivafragan i planeringssammanhang ska hanteras anses
idag vara for utspritt. Ansvarsférdelningen bor fortydligas och en nationell strategi tas fram.

o Okat samarbete efterfragades for att ta fram gemensamma rekommendationer for Sverige och for att
sammanstélla kunskapslaget.

e Det finns ocksa fragetecken om vem som ska betala for regionalt (och lokalt) kunskapsunderlag.

5.  Slutsatser fran workshoppen
Utifran forelasningar och diskussioner under workshoppen har foljande slutsatser dragits:

e Arbete maste inriktas pa utslappsminskning och, trots stora osékerheter, strategier for anpassning som
ar flexibla och tar hansyn till lokala forhallanden.

e Avsmaltningen i Antarktis ar en central fraga for havsnivahojningen i ett langsiktigt perspektiv.
Fortsatt forskning inom detta omrade ar darfor av storsta vikt.

e Ny kunskap och nya rapporter publiceras kontinuerligt. Samhéllet kan inte standigt agera pa allt nytt,
utan gor klokt i att invanta de omfattande kunskapssammanstallningar som IPCC tar fram. Dessa
behdver dock skalas ned for att kunna utgéra ett stod i regionala sammanhang.

e Det &r ok att fatta beslut baserade pa aktuellt kunskapslage. Samtidigt behdvs en god kannedom om
osdkerheter.

e Flera scenarier med olika sannolikhetsbedémningar behdvs for planering, och det &r viktigt att
anvénda en langre planeringshorisont &n tidigare.

e Dialogen mellan olika akttrer behdver forbattras. Ansvariga myndigheter boér ta fram
planeringsunderlag och riktlinjer tillsammans och inte var for sig

e En saker och langsiktig finansiering behovs for att sékerstalla fortsatt forskning och utveckling kring
stigande hav och for anpassningsfragor.
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6. SMHIs efteranalys

SMHI &r den myndighet i Sverige som tillhandahaller information och kunskapsunderlag om
hogvattenhandelser och framtida havsnivaer pa nationell och i viss man regional eller lokal niva. Det
kunskapsunderlag som SMHI tillhandahaller baseras pa vetenskaplig grund och bade den tillampade
forskning som bedrivs inom SMHI och 6vrig internationell forskning beaktas.

Under workshoppens diskussioner lyftes samhéllsaktorers behov av information men ocksa pa vilka satt
SMHI skulle kunna bidra till att uppfylla dessa behov. Bland annat diskuterades vilken robust
vetenskaplig information som finns tillganglig i dagslaget, hur den bor eller kan hanteras, och vilken
forskning som saknas eller &r otillracklig.

For att fa kdnnedom om samhallets behov &r olika typer av behovsanalyser och en fortlopande dialog
mellan olika aktorer nodvandigt. SMHI stravar efter att kontinuerligt ta fram och tillhandahalla de
kunskaps- och beslutsunderlag som efterfragas, naturligtvis inom ramarna for vad som ar vetenskapligt
robust och korrekt.

| SMHIs efteranalys sammanfattas olika aktorers behov och de satt pa vilka SMHI skulle kunna ga vidare
for att mota dessa. En del av forslagen kan sannolikt rymmas inom ramen for SMHIs ordinarie
verksamhet, medan andra forslag kraver sarskild finansiering, specifika forskningsinsatser, eller ar mer
tids- och resurskravande. Féljande stycken innehaller ingen vardering eller prioritering av forslagen utan
utgor en sammanfattning av de behov som har uttryckts och de vagar framat som SMHI ser i relation till
den egna verksamheten.

6.1 Osakerheter och extremvarden - framtida medelvattenstand

Under workshoppen framkom dnskemal om att fa tillgang till mojliga nivaer for framtida
medelvattenstand i Sveriges kustkommuner baserat pa scenarier eller projektioner med lagre sannolikhet
an de nivaer som presenteras inom de sannolika intervall som anges av IPCC. Det papekades att det, vid
planering for samhallsviktig verksamhet, kan vara lampligt att utvardera nivaer vars sannolikhet ar mycket
lag. Ett sadant tillvagagangssatt tillampas redan vid fysisk planering nér det galler vissa andra riskfaktorer,
exempelvis risker vid transport av farligt gods. Darfér framfors onskemal om att SMHI dven ska berakna
och tillhandahalla lokala siffror for havsnivahéjning med mycket lag sannolikhet.

| dagsléaget tillhandahaller SMHI majliga nivaer for medelvattenstand i Sveriges kustkommuner ar 2050
samt 2100, baserat pa information om lokal landhgjning och IPCCs sannolika intervall for RCP2.6,
RCP4.5 och RCP8.5°. SMHI arbetar med att uppdatera dessa nivder med information frén IPCCs
specialrapport om havet och kryosfaren och kommer da dven inkludera regionala variationer pa
havsnivahojningen. De sistnamnda kan uppga till ungefar 30 % av det globala medelvardet.

UtoOver dessa faktiska siffror for varje kustkommun beskriver SMHI lampliga metoder for att rakna fram
nivaer for havsnivahojning med lagre sannolikhet och redovisar exempel pa sadana projektioner fran den
vetenskapliga litteraturen (se exempelvis Nerheim et al., 2017).

Hur kan SMHI géa vidare med detta?

Det ar relativt enkelt att uppskatta en niva for ett mojligt framtida medelvattenstand i exempelvis en
kustkommun, baserat pa valfri niva pa den globala havsnivahajningen (se exempelvis SMHI, 2017 kap 7
och Nerheim et al., 2017 kap. 5.3.4 samt Bilaga 1), oavsett om man valjer att anvanda nivaer fran IPCC
eller fran andra vetenskapliga rapporter. Att kvantifiera eventuella regionala variationer i havsnivahojning
som kan forknippas med dessa nivaer ar i regel svarare.

Exempel pa faktorer som paverkar havsnivahgjningen regionalt &r landhgjning, landsankning samt

forandringar i gravitation orsakad av att de stora landisarna sméalter med olika hastighet. Detta paverkar
fordelningen av vatten i oceanerna. Graden av uppvarmning och termisk expansion varierar ocksa mellan
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olika platser pa jorden. Detta och flera andra faktorer paverkar den hojning av havsnivan som kan uppsta
regionalt och lokalt. Eftersom bland annat uppvarmning och avsmaltning av landisar och glaciérer varierar
mellan olika projektioner for havsnivahojning, sa varierar dven de regionala effekterna.

Det ar ocksa svart att tolka den sannolikhet som ar forknippad med IPCCs sannolika intervall (”likely
ranges”) samt att valja en eller flera jamforbara projektioner som kan anses ha en Iag eller mycket lag
sannolikhet for att intraffa. Det dr ocksd nodvandigt att faktiskt definiera vad en Iag eller mycket lag
sannolikhet innebér, for att kunna besluta om vilka projektioner som &r lampliga att basera berakningar pa.

Enligt IPCC (Oppenheimer et al., 2019 kap 4.2.3.2), definieras det sannolika intervallet for
havsnivahojning enligt ett givet RCP-scenario, som intervallet mellan den 17:e och 83:e percentilen. Det
betyder att sannolikheten ar 66 % att hojningen av det globala medelvattenstandet hamnar inom det
aktuella intervallet. Sannolikheten for att hojningen av havsnivan blir hogre an intervallet ar saledes 17 %.
Denna sannolikhetsbeddmning forutsatter emellertid att den globala utvecklingen foljer det aktuella RCP-
scenariot. Hur sannolika de olika RCP-scenarierna ar bedéms inte av IPCC, och det ar en synnerligen
komplicerad fraga som involverar delfragor av bade natur- och samhallsvetenskaplig karaktar.

En vanlig missuppfattning géllande sannolikheten for framtida havsnivahojningar ar att risken for att
Overskrida det sannolika intervallet for RCP8.5 &r just 17 %. Detta ar en uppenbar 6verskattning av risken,
da den forutsatter att sannolikheten for att vara framtida utslapp skall folja just RCP8.5 &r 100 %. Den
verkliga risken for att framtida havsnivahojningar dverstiger det sannolika intervallet for RCP8.5 ar svar
att kvantifiera, men sannolikt ar den betydligt lagre an 17 %, da vi trots allt bor tillskriva t.ex. klimatmalen
fran Parisavtalet en viss sannolikhet att realiseras.

Vid diskussion om projektioner av havsnivahéjning med lagre sannolikhet, hanvisas ofta till den rapport
som presenterades av US Global Change Research Program 2017 (Sweet et al., 2017). Rapporten
presenterar nivaer for havsnivahojning som ar baserade pa sammanvagningar av litteratur som kan spegla
allt fran modellsimuleringar till expertutlatanden. Kopplingen till utslapp av vaxthusgaser ar darfor
svagare for dessa projektioner an det underlag som presenteras i IPCCs rapporter.

Grunden for IPCCs projektioner ar simuleringar med processbaserade modeller (berdakningsmetoder som
representerar och simulerar beteendet hos verkliga system och de processer som dessa innefattar). IPCC
berdknar alltsa mojlig havsnivahajning for olika utslappsscenarier med hjélp av modeller. Det innebar att
en direkt jamforelse mellan de nivaer som IPCC presenterar och de som redovisas i den Amerikanska
rapporten® inte & mojlig.

IPCCs sannolika intervall motsvarar inte en 6vre grans for den havsnivahojning som kan anses fysisk
mojlig till 2100. En sadan absolut Gvre grans existerar egentligen inte, men det finns i den vetenskapliga
litteraturen ett stort antal uppskattningar av global havsnivahajning, som ligger utanfor IPCCs sannolika
intervall till ar 2100. Om nivaer for havsnivahojning vid kustkommuner ska redovisas for scenarier med
lagre sannolikhet, ar det viktigt att valja dessa scenarier med stor omsorg. Det ar viktigt att tanka pa att
anledningen till att IPCC redovisar ett intervall vars sannolikhet beddmts subjektivt, istallet for att
publicera en full sannolikhetsfordelning, ar att det underliggande materialet inte ar tillrackligt robust for en
sadan typ av analys.

Om olika nivaer for en mer osannolik framtida havsnivahojning ska redovisas eller utgora grund for
berdkningar och analyser, bor det noga redovisas hur de eventuellt skiljer sig fran IPCCs projektioner med
avseende pa berakningsmetodik och koppling till utslapp av vaxthusgaser. Det ar viktigt att
slutanvandaren har forstaelse for hur dessa nivaer bor tolkas och hur de kan anvandas. Har kan en dialog
mellan myndigheter som tar fram kunskapsunderlag respektive riktlinjer eller agerar radgivande vara
nddvandig.

Exempel p& hur SMHI kan bidra:
e Genom att bidra till ett tatare samarbete myndigheter emellan kring fragor som ror stigande

havsnivaer. Vilka sannolikheter som motsvarar en lag eller mycket 1ag sannolikhet och bor anvandas i
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planeringssammanhang, och huruvida det finns stod i vetenskapen for att leverera sddana nivaer, ar
exempelvis ndgot som behdver konkretiseras och diskuteras vidare.

e Genom att tillhandahalla ett nationellt kunskapsunderlag baserat pa fasta nivaer for global
havsnivahojning kombinerat med lokal landhojning, tillsammans med en samlad redogérelse for
sannolikheten for att dessa nivaer ska uppnas.

e Genom att redogéra mer utforligt fér innebdrden av IPCCs sannolika intervall och tillhandahélla mer
information om RCP-scenarierna, dess innebord och vad dagens utslappsnivaer och globala
Overenskommelser innebér i relation till dessa.

e Genom tillampad forskning med fokus pa att beskriva sannolikheten for de olika RCP-scenarierna.
Lampligtvis i samarbete mellan olika forskningsdiscipliner.

e Genom att studera tillgangligt material kring framtida global havsnivahéjning med lag sannolikhet,
sammanstalla informationen och berékna lokala nivaer baserat pa de siffror som eventuellt kan
beddmas vara mest robusta och lampliga. Har bor en dialog mellan myndigheter foras kring vilka
sannolikheter som &r dnskvarda.

6.2 Osakerheter och extremvarden — kortvariga hogvattenhandelser med lag sannolikhet

Under workshoppen framkom 6nskemal om att fa tillgang till information om kortvariga
hogvattenhandelser med Iag till mycket 1ag sannolikhet vid SMHIs oceanografiska matstationer,
exempelvis hogvattenhandelser med en aterkomsttid pa 1000 ar.

Hur kan SMHI ga vidare med detta?

Den statistiska metodik som traditionellt tillampas for att berdkna aterkomsttider for hogvattenhandelser
har en tendens att underskatta nivan for handelser med Iag sannolikhet langs Sveriges kuster. Darfor
tillampar SMHI tumregeln att det & mojligt att, med tillracklig konfidens, skatta aterkomsttider som &r
ungefar dubbelt sa langa som den aktuella matdataserien. For Sveriges del brukar detta innebara
aterkomsttider pa omkring 200 ar som mest.

Vid skattningar av aterkomsttider baserade pa matdata, gors dven antagandet att det vader som féranleder
hdgvattenhandelser, kommer att se likadant ut i framtiden som det gor idag. Detta &r en nddvéandig, men
inte fullstandigt korrekt forenkling, eftersom forskningen i dagslaget har begransad kdnnedom om hur
klimatférandringar kan komma att inverka pa det regionala vader som ger hdgvattenhandelser i Sverige.
Hur forandringar av medelvattenstandet kommer att inverka pa lokal vattenstandsdynamik &r ocksa nagot
som skulle behéva beaktas, sarskilt pa en langre tidshorisont.

SMHI tillhandahaller nivaer for 100 samt 200 ars aterkomsttid vid de oceanografiska matstationer som har
langst dataserier. Eftersom det finns behov av att fa kannedom om hur en hogvattenhandelse med lagre
sannolikhet skulle kunna se ut, tillhandahalls dven ett skattat matt kallat “hogsta berdknade
havsvattenstand”. Det sistnamnda anvands ofta i planeringssammanhang for att utvéardera handelser med
Iag sannolikhet.

Det ’hogsta berdknade havsvattenstandet” beskriver hur hdg en hogvattenhandelse hade kunnat bli om
flera parametrars observerade ytterligheter sammanfallit. Berdkningen ar baserad pa observationer fran
SMHIs oceanografiska matstationer, och tillganglig métdata varierar mellan olika platser. Mattet
motsvarar darmed ett teoretiskt “varstascenario” under observerade forhallanden, men &r inte en dvre
grans for hur hogt vattenstandet verkligen kan bli. Mattet ar inte heller forknippat med nagon sannolikhet.
Detta gor mattet olampligt att anvanda i planeringssammanhang som kraver kdnnedom om den risk eller
sannolikhet som &r forknippad med en viss niva.
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Det finns alternativa metoder for att skatta hogvattenhandelser med Iag sannolikhet, exempelvis genom
omfattande modelleringsexperiment, eller genom att forsdka komplettera méatdata med historiska
handelser vars niva har uppskattats pa olika satt. En vag att ga skulle ocksa kunna vara att forsoka gora en
bedémning av hur mycket nivan pa hogvattenhandelser vid olika lokaler underskattas vid mycket langa
aterkomsttider, och uppmuntra till att addera denna osakerhetsmarginal vid fysisk planering.

Det kan &ven vara intressant att i hogre utstrackning an hittills behandla kombinerade sannolikheter.
Exempelvis vad sannolikheten &r ett givet ar, for ett visst medelvattenstand, i kombination med en
hogvattenhandelse, med en viss aterkomsttid.

Exempel p& hur SMHI kan bidra:

e Genom att fora en dialog med andra berdrda myndigheter kring vilka sannolikheter eller
aterkomstnivaer som bér anvandas i olika planeringssammanhang, kopplat till vilka aterkomstnivaer
som ar méjliga att ta fram. Viktigt ar att fa kdinnedom om vilka sannolikheter det & som ar lampliga
att anvanda vid fysisk planering. Det &r ocksa intressant att diskutera betydelsen av exaktheten i dessa
matt i planeringssammanhang, avseende bade niva pa och sannolikhet for handelsen.

e Genom att bidra till fortsatt tillampad forskning kring klimatets inverkan pa framtida véader i Sverige i
relation till hdgvattenhandelser.

e Genom en satsning pa regional nedskalning av globala klimatmodeller med fokus pa havsniva. Detta
skulle kunna innebéra en majlighet att skatta langre aterkomsttider baserat pa ett modellerat underlag
istallet for matdata. En sadan satsning skulle aven ge battre insikt i hur framtida hogvattenhandelser
och vattenstandsdynamik kan variera till foljd av klimatdrivna forandringar av bl.a. vader och
medelvattenstand.

e Genom att, med hjalp av modellering, forsdka skatta de hogsta fysikaliskt mojliga
hogvattenhandelserna i dagens klimat.

e Genom att undersoka mojligheten och lampligheten i att tillhandahalla aterkomstnivaer som har en
lagre sannolikhet for att intraffa an t.ex. 100 eller 200 ars aterkomsttid. Som tidigare resonemang
tydliggor, anser SMHI att langre aterkomsttider an ungefar 200 ar (berdknade med traditionella
metoder) inte ar vetenskapligt robusta, givet langden pa matdataserier och begransad kdnnedom om
framtida vattenstandsdynamik. Det ar emellertid ocksa tydligt att aktorer inom omradet efterfragar
information om hogvattenhandelser som har en 1ag sannolikhet for att intraffa. Mojligtvis skulle dessa
behov kunna uppfyllas genom att tillhandahalla nivaer i form av t.ex. intervall som speglar
osdkerheten i matten.

e Genom att, i dialog med berérda myndigheter, utvirdera om “hogsta berdknade havsvattenstand” idag
ar det basta tillgangliga mattet pa en hogvattenhandelse med lag sannolikhet, och i sa fall utbilda
anvandarna i hur detta matt beraknas.

6.3 Planeringshorisont

For att tydliggora vikten av snabba utslappsminskningar och mojliggéra proaktiv klimatanpassning for en
langre tidshorisont, behdvs havsnivaer aven bortom 2100, garna pa lokal niva for respektive kustkommun.
| dagslaget finns enbart ett fatal modellstudier som belyser havsnivahojning bortom 2100 och resultat fran
dessa presenteras oversiktligt i IPCCs senaste rapport SROCC (Oppenheimer et al., 2019).

Spannet inom och mellan olika projektioner ar mycket stort efter ar 2100. Exempelvis ar det sannolika
intervallet for RCP2.6 0,6 till 1,1 meter och for RCP8.5 2,3 till 5,4 m global havsnivahojning ar 2300.
Viktigt att kdnna till &r att IPCC betonar att projektioner bortom 2100 &r mycket osékra och att de
sannolika intervallen ovan presenteras med ”low confidence”.
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Figure 4.2 | Projected sea level rise (SLR) until 2800. The inset shows an assessment of the likely range of the projections for RCP2.6 and RCP8.5 up to 2100 (medium
confidence). Projections for longer time scales are highly uncertain but a range is provided (4.2.3.6; low confidence). For context, results are shown from other estimation
approaches in 2100 and 2300. The two sets of two bars labelled B19 are from an expert elicitation for the Antarctic component (Bamber et al., 2019), and reflect the likely
range for a 20C and 50C temperature warming (low confidence; details section 4.2.8.3.1). The bar labelled “prob.” indicates the likely range of a set of probabilistic
projections (4.2.8.2). The arrow indicated by S18 shows the result of an extensive sensitivity experiment with a numerical model for the Antarctic Ice Sheet (AIS)

combined, like the results from B19 and “prob.”, with results from Church et al. (2013) for the other components of SLR. 518 also shows the likely range

Figur 9. Beraknad global medelvattenstandshojning fram till ar 2300 jamfort med perioden 1986-2005 for
scenarierna RCP2.6 och RCP8.5. De heldragna linjerna visar medianvarden och falten visar de
sannolika intervallen. Figur fran Oppenheimer et al, 2019, Figur 4.2.

Under workshoppen uppfattade SMHI emellertid att de stora osakerheterna, ur deltagarnas perspektiv, ar
hanterbara och att de stora skillnaderna mellan klimatscenarierna bortom 2100 skickar en viktig signal till
samhéllet. Detta eftersom projektioner bortom 2100 belyser att havsnivan kommer att fortsatta stiga under
lang tid framdver och tydliggor vikten av utslappsminskning.

Hur kan SMHI ga vidare med detta?

SMHI uppfattar att havsnivaer for ar 2200 och 2300 kan vara av stort varde for fysisk planering, &ven om
sannolika intervall eller nivaer dels varierar kraftigt inom och mellan olika klimatscenarier, och dels &r
forknippade med en mycket stor osakerhet.

Det ar mojligt for SMHI att redogora for IPCC:s projektioner for global havsnivahgéjning fram till ar 2200
respektive 2300. En viktig aspekt &r emellertid att det, vid nedskalning av dessa projektioner till regional
niva, inte ar mojligt att ta hansyn till regionala variationer i havsnivahojning utan omfattande analyser
eller forskningsinsatser. Detta innebér troligen att berdkningarna skulle behdva utga ifran att den lokala
havsnivahgjningen blir densamma som den globala, minus landhéjning. Detta bidrar till ytterligare
osakerhet och kan innebaéra att nivaerna bade 6ver- och underskattas. | dessa langa tidsperspektiv dar
osakerheterna ar mycket stora och de sannolika intervallen varierar kraftigt, skulle en sadan férenkling
kunna vara acceptabel. M6jlig storleksordning pa sadana under- eller 6verskattningar behéver dock
understkas och en dialog om acceptabel osékerhetsmarginal i relation till befintliga osakerheter bor foras
mellan berérda myndigheter.

Det &r en utmaning att kommunicera de osakerheter som finns pa denna langa tidshorisont och forklara
innebdrden av att andra regionala variationer &n landhgjningen eventuellt inte har tagits hansyn till.
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Exempel p& hur SMHI kan bidra:

e Genom att pa var hemsida presentera och belysa projektioner for global havsnivahéjning bortom
2100 for en bred malgrupp.

e Genom att berdkna och tillgangliggora lokala nivaer for ar 2200 och 2300 baserat pa, exempelvis,
de globala nivaer som IPCC redogor for inom sannolika intervall i SROCC samt lokal
landhdjningsinformation. Detta bor presenteras tillsammans med en tydlig redogérelse for de
osakerheter som &r forknippade med dessa scenarier, samt inneb6rden av att regionala variationer
inte dr inkluderade i berdkningen.

e Genom att genomfora en fordjupad analys och kvantifiering av de regionala variationer som, i
relation till olika klimatscenarier och pé olika tidshorisonter, paverkar havsnivahojningen langs
Sveriges kust.

6.4 Kommunikation

Komplexa naturvetenskapliga processer ar svara att kommunicera, forsta och relatera till. Osakerheter
eller sannolikhet ar kanske det svaraste av allt. Under workshoppen uttrycktes behov av en 6kad
medvetenhet om konsekvenser av stigande havsnivaer hos allmanheten och hos beslutsfattare, samt
utbildningar i hur vetenskapliga underlag ska tolkas och omsattas i praktiken.

Hur kan SMHI ga vidare med detta?

SMHI har i uppdrag att bland annat bedriva egen tilldmpad forskning samt att kommunicera egna och
andras forskningsresultat till en mycket bred malgrupp. Denna malgrupp inbegriper bland annat
allménheten, media, beslutsfattare och andra samhéllsaktorer. Samtidigt som mer komplex information
efterfragas, sa efterfragas ocksa information som ar mer lattillganglig och enkel att forsta for allmanheten
och i planeringssammanhang.

For att anvanda mer avancerade kunskapsunderlag i planering kravs en forstaelse for det underliggande
materialet och de naturvetenskapliga processerna. | manga fall ar det inte lampligt att anvanda sig av en
fristdende siffra utan att forst skapa sig en forstaelse for den information som denna och andra siffror
grundar sig i. Naturligtvis forsoker SMHI att tydligt och sa enkelt som majligt redogéra for underliggande
information. Det forekommer dock att SMHIs tjanster med allmanheten som malgrupp anvands som
beslutsunderlag i planeringssammanhang, vilket kan gora att anvandaren forbiser viktig underliggande
information. Detta kan ténkas spegla ett behov av kunskapshéjande initiativ i kombination med att
utforma andra typer av produkter eller att redovisa kunskapsunderlag i ett annat format dn exempelvis
traditionella rapporter.

Exempel pa hur SMHI kan bidra:

e Vid SMHI erbjuds grundkurser om klimat och klimatanpassning. Dessa brukar vara mycket
uppskattade och skulle, givet resurser, kunna hallas oftare eller bli mer omfattande.
Klimatanpassningskurser med fokus pa havsniva skulle i férlangningen ocksa kunna arrangeras i
samarbete mellan olika myndigheter.

e SMHI arbetar fortlépande med att uppdatera sin hemsida och tillhandahalla information pa ett satt
som ar enkelt att forsta och visuellt tilltalande. Det skulle antagligen vara en god idé att pa sikt
satsa annu mer pa detta, forsoka gora hemsidan mer lattorienterad och tydliggora vilka ingangar
som géller for planerare och vilka som galler for den intresserade allménheten. Ett forslag som
lades fram under workshoppen var att SMHI skulle kunna publicera en rapport ungeféar vartannat
ar med en sammanfattning av kunskapslaget och dari peka ut exempelvis var planerare kan hitta
den senast uppdaterade informationen.
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e Genom att genomgéende fundera pé det format i vilket SMHI tillhandahaller information och vad
som &r tillrackligt i ett kunskapsunderlag, utan att det blir for omfattande. Om rapporter bara lases
av ett fatal ar det kanske mer lampligt att satsa pa mer informationstata webb-tjanster som kan
anvandas i planeringssammanhang. Att vacka intresse och skapa forstaelse hos allmanheten ar
forstas ocksa mycket viktigt. For att uppna detta behdver vi vara innovativa och skapa
lattillgangliga tjanster som ar visuellt tilltalande och informativa.

e Genom att 6ka den interna forstaelsen for behovsbilden hos andra samhéllsaktorer och hos
allménheten. I detta syfte ar behovsanalyser och dialog eller samarbetsprojekt mellan myndigheter
viktiga verktyg.

6.5 Vagen framat och SMHIs roll

En viktig poang som manga av workshoppens deltagare var 6verens om var att SMHIs uppgift bor vara
just att ta fram och tillnandahalla kunskapsunderlag, samt att beskriva hur denna information bor tolkas
eller hur den kan anvéndas. Det &r daremot inte SMHIs uppgift att besluta om vilken information,
exempelvis vilka nivaer eller tidshorisonter, som ska anvandas i olika sammanhang. Att ta fram och
besluta om riktlinjer och véagledning for fysisk planering &r en uppgift som tas om hand av exempelvis
Boverket, och vilken niva eller tidshorisont som &r bast lampad i olika planeringssammanhang beslutas i
regel pa lokal niva efter genomford riskanalys.

| Vetenskaplig information |

b
Information och kunskapsunderlag pé nationell, regional eller lokal niva |<—>| Nationella riktlinjer och regelverk

y

Planeringsunderlag

W v
Implementering i fysisk planering pa lokal niva

| Universitet, forskningsorgan, forskningsinstitut, SMHI, m.fl. |

| Myndigheter tex. SMHI, lansstyrelser, mfl.

| Regeringen, riksdagen, myndigheter tex. Boverket m.fl |

| Myndigheter tex. lansstyrelser, kommuner, forskningsinstitut, m.fl. |

| Kommuner, féretag, enskilda, myndigheter tex. Trafikverket, m.fl |

Figur 10. Schematisk, férenklad bild av den svenska planeringskedjan.

For att sakerstalla att hela kedjan fran global och nationell vetenskaplig information, till implementering
av denna information i fysisk planering pa lokal niva ar val fungerande och samstammig, ar det av stor
vikt att en fortldpande dialog fors mellan de samhallsaktérer som &r ansvariga for olika delar av denna
kedja. SMHIs forhoppning &r att etableringen av en expertgrupp med fokus pa stigande havsnivaer samt
denna workshop kan utgora startpunkt for ett annu titare samarbete mellan de myndigheter och andra
aktorer som arbetar med fragor som ror just stigande havsnivaer och hogvattenhandelser.
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8. Program “Workshop on Sea Level Rise; IPCC SROCC Science and Planning
for Climate adaptation”

Day 1

Welcome note and introduction on the theme ‘Adaptation to sea level rise in Scandinavia’

Speakers: Carlo Sgrensen from the Danish Coastal Authority, Cathrine Andersen from the Norwegian
Directorate for Civil Protection and Anders Rimne from the Swedish National Board of Housing, Building
and Planning

Scientific presentations
e ‘Sea level rise and changes in extremes’ by Roderik van de Wal

e ‘An orange submarine underneath the doomsday glacier: lessons learned and main results’ by
Anna Wahlin
e ‘Costs associated with sea level rise in Europe’ by Michalis Vousdoukas

Panel discussion with the speakers of day 1

Summary of the day

Day 2

Scientific presentation
e ’‘Global and regional sea level changes over the instrumental era’ by Sonke Dangendorf

Parallel sessions:

e ‘Adaptation strategies’ with an introduction to climate adaptation by managed realignment by
Gunnel Goransson from the Swedish Geotechnical Institute (SGI)

e ‘Methods for estimating and handling extreme sea levels in a future climate’ with an introduction
to the Norwegian climate service® by Kristian Breili from the Norwegian Mapping Authority

Summary of parallel sessions

Roundtable discussion on general recommendations for addressing climate adaptation issues with regard
to sea level rise

Concluding remarks

9. Deltagande organisationer i workshoppen

Boverket, Danish Coastal Authority, Kystdirektoratet, European Commission Joint Research Centre (JRC)
/ University of the Aegean, Goteborgs universitet, Kristianstads kommun, Kungliga tekniska hdgskolan
(KTH), Lantmateriet, Lansstyrelsen Vastra Gétaland, Norwegian Directorate for Civil Protection (DSB),
Norwegian Mapping Authority (Kartverket), Oxelésunds kommun, Sjoéfartsverket, Sommarinstitutet for
historisk geofysik, Aland, Statens geotekniska institut (SGI), Stockholms universitet, Svenska
Meteorologiska Sallskapet (SMS), Sveriges geologiska undersokning (SGU), Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut (SMHI), Trafikverket, Trelleborgs kommun, University of Siegen / Old Dominion
University, Utrecht University
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https://www.kartverket.no/en/sehavniva/visualize-sea-level/
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
601 76 NORRKOPING
Tel 011-495 80 00 Fax 011-495 80 01
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