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Abstract
Large changes are planned and implemented to meet the negative effects of the global warming forecasted

by IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). For example, some municipalities in Sweden
have plans for protection walls against future rising sea levels and decisions have also in some cases been
taken to build walls. All these measures and changes of the society will have and have already resulted in
large economic consequences. The sea level has been measured at ports etc. in many countries for a long
time. The level has so far been rising at a constant rate and the rate has not increased even though the
atmospheric concentration of carbon dioxide has increased. There is, however, a great deal of uncertainty
about how fast and how much sea level will rise in the future and model calculations presented by IPCC
give very different results depending on assumed future concentrations of greenhouse gases. It is also
difficult to give a specific “global” sea level rise since the rise velocity varies from one geographic place to
another. In Sweden, the land is rising because of melting of the land ice covering the country some 10
000 years ago, resulting in a lowering of the sea level compared to the land level. In the south of Sweden,
however, the land is rising much less resulting in almost no or a small increase in sea level compared to
land. Thus, building walls for protection against sea level rise does not make sense because no or very
small sea level rise has been observed in Sweden. Also, a possible future sea level rise will be gradual and
slow, which will give time to act if needed. Protection against flooding at extreme weather situations can,
however, be needed where buildings etc. are situated at low-lying areas close to the sea.
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Sammanfattning

For att mota de negativa effekterna av den av IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) for-
utspadda globala uppvirmningen har omfattande férindringar skett i samhillet och dtgirder planeras.
Beslut har ocksa fattats om genomférande. S4 har till exempel flera kommuner i sédra Sverige planer pd
skyddsvallar mot framtida stigande havsnivier och beslut har i en del fall ocksa fattats om genomférande.
Alla dessa dtgirder och omstillningar av samhillet far och har redan fitt stora ekonomiska konsekvenser.
Havsnivin har mitts vid hamnar mm i flera hundra ar runt om i vérlden. Nivan har hittills stigit linjart
och dessa mitningar har inte visat nigon tendens till 6kad hastighet med den i atmosfiren 6kade halten
koldioxid. Det rader emellertid stor osikerhet om hur mycket och hur snabbt havet kommer att stiga. De
av IPCC redovisade modellberikningarna ger olika resultat beroende pd antagna framtida koncentratio-
ner vixthusgaser. Det dr ocksa svart att ange en global havshojningshastighet eftersom hastigheten varierar
fran plats till plats beroende pa fysiska férhillanden. Den landhéjning som sker bland annat i Sverige dr
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stérre 4n den nuvarande havshdjningen, varfér havet sjunker i férhéllande till marknivin. Undantag idr

sodra Sverige (i princip Skane och Blekinge), dir havshojning och landhéjning i stort sett tar ut varandra.

Att fatta beslut om skyddsitgirder for en framtida havshdjning orsakad av global uppvirmning 4r dirfor

inte rimligt eftersom nagon sidan knappast kunnat observeras i Sverige. Eventuella framtida forindringar

kommer dessutom att ske successivt och lingsamt, vilket ger gott om tid att agera om si skulle behévas.

Att vidta skyddsitgirder mot 6versvimningar orsakade av extremvider kan dock vara motiverat dir dill

exempel ldglint belidgen bebyggelse finns.

Inledning

Den av IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change) beskrivna globala uppvirmning-
en av jorden har fitt mycket stora ekonomiska
konsekvenser. Flera kommuner i Sverige har till
exempel litit utreda och planerar ocksa att vidta
dtgarder mot forhdjda havsnivier orsakade av en
pagiende global uppvirmning. Den forutspid-
da globala havshojningen baseras pa de rapporter
som publicerats av IPCC. De senaste rapporterna
publicerades aren 2021 och 2022. (IPCC, 2022)
Konsekvenserna for Sverige med stigande havsniva
och landhojning diskuteras nedan.

Framtida klimatforandringar - Prognoser

IPCC ir en organisation bildad inom FN:s ram.
Organisationen bestar av en panel med en repre-
sentant frin vardera 195 linder, utsedda av res-
pektive lands regering. Sverige representeras av
Naturvirdsverket. Panelen utser en byrd med 34
medlemmar, vilka leder arbetet (IPCC, 2022a).
IPCC bedriver ingen egen forskning. I stillet an-
litas ett stort antal forskare som sammanstiller
aktuell forskning inom klimatomridet i ett antal
vetenskapliga rapporter (IPCC, 2022).

Framtida effekter av den globala uppvirmning-
en baseras pd de av IPCC redovisade berikningar-
na for olika halter vixthusgaser i atmosfiren. Dessa
i sin tur baseras frimst pd antagna framtida for-
brukningar av kol, olja och naturgas, vilka ger ut-
slipp av koldioxid och dirmed kan férvintad hale
i atmosfiren beriknas. Berikningarna omfattar i
huvudsak fem olika utslippsnivéer, frin extremt
hoéga till mycket liga. De fysikaliska processerna
ar mycket komplicerade och matematiska model-
ler har utvecklats for att prognosticera framtida
forindringar av till exempel temperatur, havshsj-
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ning mm. I den femte IPCC-rapporten frin 2014
(ARS) fastslogs att minsklig paverkan ir det hu-
vudsakliga skilet till den observerade globala tem-
peraturstegringen. 1 huvudsak diskuterades den
hogsta nivin av utslipp av vixthusgaser (frimst
koldioxid). I den senaste rapporten ARG frdn 2021
var de beriknade effekterna av scenarierna med de
hogsta utslippen stora med hog framtida tempe-
raturstegring, kraftig havshéjning etcetera. I den
vetenskapliga delen av rapporten frin 2021 anges
emellertid att de hdgsta utslippen av koldioxid ir
osannolika (low likelihood) och ligre beriknade
halter vixthusgaser betecknas som mer rimliga.
Detta till skillnad frén den tidigare rapporten fran
2014. Alternativen med ligre halter vixthusgaser
i atmosfiren ger en visentligt annorlunda bild av
beriknade effekter pa jordens klimat jimfért med
de hogsta prognosticerade halterna (IPCC, 2022).
Skilet till att de hoga utslippsalternativen beteck-
nas som osannolika ir att tidigare prognosticerad
anvindning av fossila brinslen i det korta perspek-
tivet avviker kraftigt frin den verkliga, observerade
anvindningen och i det linga perspektivet framstar
som helt orealistiska (IEA, 2020; Hausfather m.fl.,
2020; Hausfather m.fl., 2020a). Trots detta an-
vinds oftast de beriknade effekterna vid de hdgsta
halterna vixthusgaser av massmedia.

IPCC anser saledes att det ir klarlagt att den
pigaende globala uppvirmningen till stérsta delen
ir antropogen, det vill siga hirror frin minsklig
verksamhet, frimst sidan som innebir dkning av
atmosfirens halt av koldioxid. Att en klimatfor-
indring skett och troligen fortfarande sker rider
det enighet om. Diremot ir enigheten inte full-
stindig om hur stor andel av uppvidrmningen som
beror pd minsklig verksamhet. S3 intriffade till
exempel en varm period fére dr 1200 under 700 &
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800 ar utan att man kunnat pavisa act halten kol-
dioxid var f6rhojd. En kallperiod varade frin cirka
r 1400 till mitten av 1800-talet utan att koldi-
oxidhalten avvek nimnvirt frin “normala” virden,
ca 280 ppm. Koldioxidhalten i atmosfiren mittes
fore ar 1958 i inneslutna gasblasor i iskirnor frin
glacidrer/inlandsisar (British Arctic Survey, 2014)
och efter denna tidpunkt genom mitningar vid
Hawaii. Den kalla perioden kallas felaktigt lilla is-
tiden (ndgon istid var det inte friga om) och den
laga temperaturen medférde ofta forekommande
missviixt och svilt. Det verkar uppenbart att flera
faktorer kan paverka temperaturen i atmosfiren
dn halten vixthusgaser. Sedan denna s k lilla istid
har den globala temperaturen 6kat med dryge 1°C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att enighet
rader om att minsklig verksamhet resulterande i
utslipp av vixthusgaser har paverkat temperatu-
ren, men att oenighet rdder om i hur hog grad den
minskliga aktiviteten har bidragit till den obser-
verade temperaturstegringen, dvs. i hur hog grad
andra faktorer inverkat.

De vetenskapliga rapporterna som IPCC pu-
blicerar 4r mycket omfattande. AR6 WGI (The
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Physical Science Basis), omfattar drygt 3900 sid-
or, varav “Summary for Policymakers” omfattar
41 sidor. De av de 195 regeringarna utsedda de-
legaterna i panelen har det slutgiltiga avgorandet
Gver hur rapporten och sammanfattningen skall
utformas (SMHI, 2022; IPCC, 2022b). I den ve-
tenskapliga delen av ARG WGI frin 2021 pépekas
som ovan nimnts att det virsta scenariot som man
tidigare antagit vara det troliga inte ir sannolike,
eftersom de framtida férbrukningarna av fossila
brinslen som tidigare antagits visat sig vara orealis-
tiskt hoga. I stiller dr “medel-scenarierna” de mer
rimliga vid bedémningen av framtida klimateffek-
ter. Denna uppgift kan synas vara av stor betydelse
for att forstd och bedéma framtida effekter av den
globala uppvirmningen, men nimns inte i “Sum-
mary for Policymakers” (IPCC, 2022).

Global havsnivahojning

Havsnivin pd jorden har varierat mycket kraftigt
over drtusenden, frimst beroende pé de dterkom-
mande istiderna di stora mingder vatten bundits
i inlandsisen. Under den senaste istiden for over
10 000 ér sedan var havsnivin drygt 100 m ligre

+ Greenland & Antarctic Ice Sheets
+ Thermal expansion
+ Mountain glaciers

1980 2000 2020

Figur 1. Uppmiitt global vattenstindshijning frin dr 1900 (Nasa’s Jet Propulsion Laboratory, 2023).
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Figur 2. Uppmiitt vattenstindshéjning vid Manbattan, New York (Tides & Currents, 2023a).

in idag. Under de senaste 7000 a° 8000 aren har
havsnivan varit relativt stabil med en svag stigning
(Wikipedia, 2023).

Den globala uppvirmningen bidrar tll havs-
nivihéjningen genom tvd processer: havsvattnets
virmeutvidgning och nedsmiltning av landisarna.
Under de senaste dryga 100 aren har nivin mitts
regelbundet vid kusterna runt om i virlden och
uppvisar en konstant stigning. Havshéjningen ar
emellertid inte lika 6verallt beroende pd att forhal-
landena varierar, till exempel vad giller temperatur,
vattendjup mm (SMHI, 2022a).

Den globala 6kningen av vattenstindet under de
senaste dryga 100 dren har presenterats enligt Figur 1.
I figuren syns en tydlig dkning av hastigheten med
start cirka 1990. Denna tidpunkt sammanfaller
emellertid med byte av mitmetod, di man Sver-
gick frin mitning vid hamnar med mera till satel-
litmitning av havsytan i dppna havet. Nigon 6k-
ning av hastigheten vid mitningarna vid hamnar
med mera har inte kunnat ses vid nigon av de 100-
tals platser runtom i virlden dir mitningar skett
och sker (Tides & Currents, 2023). Exempel pa
detta dr de mitningar som skett sedan 1850 i New
York (Figur 2). Av figuren framgar att variationer
sker, men langsiktigt forefaller stigningen linjir
och visar ingen tendens till acceleration. Trots det-
ta antas havsnivihéjningen nu ske med de dryga 3
mm &r som satellitmitningarna visar. Sjilvklart ir
det svért att faststilla en global “medelhastighet”,
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eftersom havshdjningen varierar med eventuella
tektoniska forindringar, havsstrémningar, vatten-
temperatur med mera. De mitningar som sker och
skett under lang tid vid hamnar med mera visar
ocks3 olika hastigheter. Var mitningarna sker har
sdledes stor betydelse.

Figur 3. Avviigd landhijning [mmlér] enligt
landhijiningsmodellen NKG2016LU. Med avviigd
landhijning avses landhojningen relativt den av
klimateffekter opiverkade havsytan (geoiden).
(Lantmiiteriet, 2023)
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Figur 4. Uppmitt havsnivi vid Karlskrona, Kungsholmsfort (Kulturlandskaperblekinge, 2019).

Forandringar i havsnivaer vid svenska kuster
IPCC har i sina rapporter forutspatt héjda havs-
nivier. Atgirder mot detta har diskuterats i flera
svenska kommuner och beslut om atgirder har
ocksa fattats. Detta far givetvis stora ekonomiska
konsekvenser.

Havsnivéin vid den svenska kusten beror pé tvd
faktorer: havshojningen och landhéjningen. Land-
héjningen har stor betydelse och har pagare alltse-
dan landet ticktes av kilometertjock inlandsis for
cirka 10 000 4r sedan. Den varierar dver landet och
ar lagst i sédra Sverige, vilket framgar av Figur 3.

Den havshéjning som pagir och som — enligt
100-tals mitningar runt om i virlden vid hamnar
med mera — skett med konstant och oférindrad
hastighet s3 linge mitningarna pigicc (Tides &
Currents, 2023), motverkas siledes av den land-
héjning som sker. Ligst landhdjning sker i sodra
Sverige enligt Figur 3. I Figur 4 visas mitningar
av havsnivdn fran 1887 vid Kungsholmsfort vid
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Karlskrona. Av figuren framgar att nigon havshéj-
ning av betydelse i forhallande till marknivan inte
skett. Hojningen har beriknats till 0,06 mm/ér.
De kortvariga variationerna ir emellertid stora och
orsakade av vidervariationer.

Motsvarande nivéer for Stockholm visas i Figur 5,
dir landhojningen enligt Figur 3 4r visentligt storre
in i sodra Sverige. Av figuren framgar att vatten-
standet sjunker i forhallande till marknivan pa
grund av den stora markhdjningen.

I SMHLI:s publikation Klimatindikator — havs-
nivd (SMHI, 2022¢) redovisas havshéjning for
mdnga orter lings Sveriges kuster med respektive
utan hinsyn till den pdgiende markhéjningen.
Havshéjningen i férhallande till marken ir nega-
tiv, dvs havsnivan sjunker i forhéllande till mark-
nivin. Undantag ir sédra Sverige, dir i stort sett
ingen forindring sker av vattennivén i forhillande
till marknivan.
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Havsvattenstand Stockholm 1774-2021

—Arsmedelvirde Nedre Stackholm 1774-1889 — Arsmedelvirde Stockholm (Skeppsholmen) 1889-2021

140
120 14

E b

£ 100 w WLy

g \

g V0L Ay

T 8 i i

3 UL

2

= 60

u

~

3

e v

gt "W,
20 "N Sy
o ‘ ‘
177 1700 1810 1630 1850 1670 1890 1910 1930 1950 1070 1990 2010 2030

Ar

Figur 5. Uppmiitt havsnivi i Stockholm (SMHI, 2022b).

Kommunala planer for att motverka skador
orsakade av global havsnivastigning

I en FOI-rapport frin 2012 (FOI, 2012) konstate-
rades en brist pa beredskap f6r en mer omfattande
havsnivahéjning och planering for virsta scenarier
saknades. I en senare MSB-rapport (MSB, 2018)
finns en uppskattning av vilka havsnivier som kan
uppstd i de av IPCC:s uppskattade utsldppsscena-
rierna. En av slutsatserna ir att medelvattenstindet
kommer att vara nigot mindre 4n 100 cm hégre
in idag i sodra Sverige om knappt 100 4r i IPCC:s
virsta scenario, vilket emellertid IPCC framhaller
ir ett osannolikt scenario. Vid ett enligt IPCC mer
sannolike scenario skulle vattenstindet ha okat
med ca 50 cm. (IPCC, 2022). Hinsyn miste dock
tas till extremvider, d4 vattenstindet lokalt kan bli
visentligt hogre.

Minga kommuner i framf6r allt sodra Sverige
har planer pa atgirder for att motverka negativa
effekter av stigande havsnivéer (i Perspektiv, 2021).
I till exempel Vellinge kommun har beslut fattats
att uppfora en cirka tvd mil lang skyddsvall for att
skydda Falsterboniset frin stigande havsnivéer och
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oversvimningar (Sweco, 2022; Supermiljoblog-
gen, 2020; Vellinge kommun, 2022). Omradet ir
laglint och redan idag finns risk fr éversvimning
av bebyggda omriden (Sweco, 2022). Mitningar i
nirheten (Klagshamn) under rimligt ling tidsperiod
(cirka 100 4r) visar att havsnivan i férhallande till
marknivin under perioden stigit 6 @ 7 cm med
mycket stora variationer ar frin &r (SMHI, 2022c).

I Uddevalla kommun har omridet runt Bivein
regelbundet drabbats av dversvimning dill f5ljd
av lagtryck och stormar som tillfillige héjer havs-
nivdn och frekvensen av dversvimningar bedéms
dka pa grund av en permanent hojning av havs-
ytans normalnivd (Sweco, 2013). Byggstart for
dtgirder mot Gversvimning planeras till vintern
2023-2024 (Uddevalla kommun, 2022). Tilliggas
kan att havsnivan sjunker i forhillande till mark-
nivdn pa grund av landhdjningen i relativt nirbe-
ligna Smégen, dir mitningar skett sedan ar 1911
(SMHI, 2022¢). Sedan mitningarna startat har
marken hjts cirka 15 cm mer én havshsjningen.
Oversvimningarna vid Bivedn ir siledes inte orsa-

kade av havshojning.
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Flera kommuner i sdra Sverige utreder eller
planerar for skyddsitgirder for framtida over-
svimningar orsakade av havshojning (i Perspektiv,
2021; SVT Nyheter/Vist, 2020). Nej pé byggpla-
ner i omraden dir linsstyrelsen anser att den fram-
tida risken for 6versvimningar ir for stor har ocksd
forekommit (VA-guiden, 2018).

Behov av atgarder for att minska riskerna for
oversvamningar vid havsnéra bebyggelse
Berikningar av framtida havsnivihojningar ir yt-
terst osikra och helt beroende av vilka virden som
matas in i de modeller som utvecklats. Modellernas
uppbyggnad ger ocksa en stor osikerhet och ver-
kar inte kunna forklara varfor inte en stdrre havs-
nivih6jning kunnat ses tidigare nir halten vixt-
husgaser okat, till exempel frin mitten av 1950-
talet till idag, 4ven om smiltning av landisarna ar
en mycket langsam process. De stora effekterna an-
tas saledes komma i framtiden enligt mycket osikra
modellberikningar. De mitningar som skett sedan
over hundra ér vid manga hamnar mm visar ingen
tendens till 6kad havshéjningen med stigande kol-
dioxidhalt i atmosfiren (Tides & Currents, 2023).

Omfattningen av katastrofer i form av forluster
av egendom och av kostnader har i manga fall okat
under senare ar. Exempel pa detta ir att kostna-
derna 6kat kraftigt i USA pd grund av stormar och
oversvimningar (The White House, 2022). Detta
beror emellertid i forsta hand pa att havsnira be-
byggelse blivit mer och mer vanligt och att stérre
virden siledes forloras i samband med éversvim-
ningar. Forklaringen kan vara densamma i utveck-
lingslinder. S3 har till exempel Bangladesh befolk-
ning 6kat med drygt 80 miljoner mellan 4ren 1980
och 2020 (UN, 2022). En stor del av dessa har
sokt sig ut till det stora, bérdiga och laglinta flod-
deltat for sin forsérjning. Omridet hemséks regel-
bundet av stormar med &tféljande dversvimningar
och med en stor befolkning i omridet blir de ne-
gativa effekterna stora. Antalet stormar med &tfol-
jande dversvimningar har inte dkat (IPCC, 2022;
Homewood, 2019) och ir siledes inte orsaken till
de 6kade skadorna.

Extrema vidersituationer har drabbat Sverige
trots att havsnivin inte stigit i forhdllande «ill
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marknivén i ndgon hégre utstrickning ens i sodra
Sverige. Havsnivéer 6verstigande tvd meter 6ver det
normala intriffade i sdra Ostersjon dren 1872 och
1904 med férédande effekeer i savil sédra Sverige
som i Danmark och Tyskland (Fredriksson m.fl.,
2017). Havsnira bebyggelse har dessutom blivit
alle vanligare, vilket 6kar risken fér omfattande
skador vid extremvider med é&tféljande éversvim-
ningar (MSB, 2018). Det kan saledes finnas goda
skil att videa atgirder for act minska risken for
skador i samband med extrema vidersituationer
med é&tf6ljande risk for dversvimningar, till exem-
pel genom att bygga skyddsvallar eller murar. Den
riskanalys som bor goras for att kunna fatea beslut
om dtgirder samt kostnader f6r dessa skall stillas
mot kostnaderna i samband med &versvimningar
samt sannolikheten att dessa intriffar (Fredriksson
m.fl,, 2017).

Slutsatser

Att fatta beslut om skyddsatgirder for en framtida
havshéjning orsakad av global uppvirmning ir
inte rimligt eftersom nagon sidan knappast kun-
nat observerats i Sverige. Eventuella framtida
forindringar kommer under alla forhallanden att
ske successivt och langsamt, vilket ger gott om tid
att agera om si skulle behévas. Dirmed kan sto-
ra investering undvikas eller dtminstone skjutas
pa framtiden. Att vidta skyddsitgirder mot 6ver-
svimningar orsakade av extremvider kan dock vara
motiverat i vissa fall dir till exempel liglint be-
ligen bebyggelse finns.
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