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Sammanfattning

Fragan om den framtida utvecklingen av havets nivaer ar svarbeddmd och omdiskuterad.

Den globala uppvarmningens effekter pa havets niva beror av manga faktorer. De viktigaste dr
den termiska expansionen (havets utvidgning vid uppvarmning) samt bidrag fran sméltande
glacidrer och de stora landisarna pa Gronland och Antarktis. Men det finns stora lokala skillnader
som beror pa dndrade salthaltsforhallanden, dndringar i det lokala vindklimatet, andrade gravita-
tionsfalt nir de stora isarna smalter och landhjnings- och landsdankningsforhallanden. Eftersom
de mest extrema vattennivaerna oftast dr mest intressanta s betyder édndrad frekvens, intensitet
och riktning hos stormar ocksa mycket.

Denna rapport ar tinkt som ett underlag for bedomningar av hur framtidens havsnivaer paverkar
Sveriges kustomraden. Dokumentet syftar i forsta hand till att beskriva den vetenskapliga bak-
grunden och att ge en bild av hur olika bedémningar varierar. Avsikten &r inte att rekommendera
vilka nivaer som ska anvindas i samhallets planeringsprocess. For detta kravs bade en ingdende
dialog med de som dr ansvariga for konsekvenserna samt att andra faktorer vigs in, sdsom
acceptabel risk, vilka virden som star pa spel, det planerade objektets livslaingd samt framtida
mojligheter att anpassa sig till nya forutséttningar. Oftast redovisas exempelvis bedomningar av
havets niva fram till &r 2100, men havet kommer med stor sannolikhet att fortsétta att stiga under
lang tid ddrefter.

FN:s klimatpanel, IPCC, star for den mest spridda vetenskapliga bedomningen av klimatets
utveckling och av havets globala framtida nivaforandring. | januari 2007 presenterade IPCC sin
fjarde utvarderingsrapport (AR4) som utgick fran den da tillgdngliga klimatforskningen. Sedan
dess har ett flertal nya vetenskapliga artiklar publicerats, som betonar risken for att varldshavet
kan komma att stiga i snabbare takt &n vad IPCC angav 2007. Denna farhdga framhalls ocksa

i flera internationella syntesrapporter som tagits fram som stdd for klimatanpassning i kust-
omraden. Mot denna bakgrund ar IPCCs kommande femte utviarderingrapport (ARS5) av speciellt
stort intresse.
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1 Inledning
1.1 Syfte och avgransningar

Denna rapport ar tinkt som ett underlag for bedomningar av hur framtidens havsnivaer paverkar
Sveriges kustomraden. Dokumentet syftar i forsta hand till att beskriva den vetenskapliga bak-
grunden och att ge en bild av hur olika bedémningar varierar. Avsikten &r inte att rekommendera
vilka nivaer som ska anvindas i samhallets planeringsprocess. For detta krdvs bade en ingdende
dialog med de som ar ansvariga for konsekvenserna samt att andra faktorer vigs in, sdsom accep-
tabel risk, vilka virden som star pa spel, det planerade objektets livsldngd samt framtida moj-
ligheter att anpassa sig till nya forutsittningar.

Eftersom forskningen inom omradet stigande havsnivéer &r begriansad inom Sverige baseras
dokumentet till storsta delen pa internationell forskning och kunskapsunderlag fran olika institut
och organisationer virlden over.

Hittills har diskussionen om framtidens havsnivéer oftast begrénsats till de kommande 100 aren.
Det ér ocksé den tidsperiod som studerats mest ingdende i den tillgéngliga vetenskapliga littera-
turen och som dominerat i andra internationella klimatanpassningsstudier. Foreliggande sam-
manstéllning dr ocksa i huvudsak begrinsad till denna tidsperiod. For fysisk planering och annan
langsiktig planering ar det dock viktigt att beakta en betydligt langre tidshorisont.

1.2 Problembild

Fragan om den framtida utvecklingen av havets nivaer ar svarbedomd och omdiskuterad. Fram-
forallt dr det den framtida avsméltningen av de stora landisarna som skapar osikerhet. Utvecklingen
av framtidens havsnivéer beror de flesta kustomradena i viarlden och manga av virldens stora
stader. Fragan har blivit alltmer aktuell under de ar som gatt sedan [PCC presenterade sin fjirde
utvérderingsrapport (AR4) i januari 2007 (IPCC, 2007) och som utgick fran den da tillgéngliga
klimatforskningen. Efter AR4 har flera vetenskapliga artiklar publicerats, som betonar risken for
att isavsmaéltningen kan komma att ske snabbare och att vérldshavet kan komma att stiga mer &n
vad som tidigare antagits (se exempelvis Rahmstorf, 2007; Horton m.fl., 2008; Pfeffer m.fl., 2008
och Jevrejeva m.l., 2010).

Intressanta dr ocksa de sammanstéllningar och beddmningar som ror framtida havsnivaer for
specifika regioner som gjorts av olika nationella organisationer som underlag for klimatanpass-
ningsarbete. | rapporten redovisas ett antal sddana sammanstéllningar fran Holland, Norge,
Danmark, USA, Australien, Vietnam och Storbritannien. Det finns fler underlag, varfor de som
refereras hir bor tas som exempel. Man kan dessutom forvinta sig bade nya och uppdaterade
bedomningar i framtiden. Ytterligare vigledning for bedomningen av framtidens havsnivéer kan
véntas ndr IPCCs femte utvarderingsrapport (ARS5) levererar sin delrapport om de naturveten-
skapliga grunderna (WG I) i september 2013.

De flesta av de uppskattningar rérande framtida havsnivaer som foreligger bygger pa nagot eller
nagra av [PCCs SRES utsldppsscenarier fran 2000 (Naki¢enovi¢ m.fl., 2000). Det innebér att
effekterna av eventuella utsldppsbegriansningar till foljd av internationella avtal inte medréknats.
Nyligen presenterade dock Jevrejeva m.fl. (2012) och Meehl m.fl. (2012) berdkningar med den
nya generationens scenarier baserade pa sé kallade Representative Concentration Pathways (RCP,
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Moss, 2010), vilka bland annat inkluderar ett scenario dér utslippen minskar och halterna av bl.a.
koldioxid bdorjar sjunka under 2000-talet. Dessa bekréftar tidigare resultat som visar att havsniv-
ans stigningstakt minskar om utsldppsbegransningar genomfors. Pa grund av klimatsystemets
stora troghet upphdr hojningen dock inte helt och kommer att pagé en lang tid bortom ér 2100.

I Sverige har fragan om framtidens havsnivaer aktualiserats i samband med ett flertal stora infra-
strukturprojekt och utbyggnadsplaner i kustnidra omraden. Har intar ombyggnaden av Slussen i
Stockholm samt problematiken kring Vénern och Géta dlvdalen en sirstillning, men manga fler
kuststédder berors ocksa. Dessutom har riskerna for existerande bebyggelse och samhéllsstrukturer
fatt fornyad uppmérksamhet i samband med av ett antal extrema vidderhéndelser. Det nederbords-
rika aret 2000 visade att riskerna for stora dversvimningsproblem i kustomraden dven paverkas
av hoga vattenfloden fran land.

1.3 Metod
I huvudsak har tre typer av underlag anvéints for sammanstéllningen av denna rapport:
1. Vetenskapligt granskade artiklar. Dessa har framst anvénts i kapitel 2.
2. Vetenskapliga sammanstéllningar och bedomningar. Dessa redovisas i huvudsak i kapitel 3.

3. Nationella tolkningar av kunskapsunderlag. Dessa har tagits fram som underlag for klimatan-
passning i olika lander och redovisas i kapitel 4.

Det har inte varit mojligt att dra en knivskarp gréns mellan de olika typerna av underlag, speciellt
betraffande de internationella vetenskapliga bedomningarna och de nationella tolkningarna av
kunskapslaget. Darfor rekommenderas lidsaren att se dessa i ett sammanhang,

Rapporten bygger pa kunskapsunderlag om stigande havsnivaer som varit tillgéngligt for forfat-
taren fram till och med hosten 2012. Det finns naturligtvis mycket mer skrivet inom omrédet,
varfor rapporten inte gor ansprak pa att ge en fullstdndig bild av dagens kunskapslage.

2 Metodik for bedomning av framtidens havsnivaer

Den globala uppvarmningens effekter pa havets framtida niva beror av manga faktorer. De
viktigaste dr den termiska expansionen (havets utvidgning vid uppvérmning) samt bidrag fran
smiltande glacidrer och de stora landisarna pa Gronland och Antarktis. Andrade nederbdrds-
forhallanden och @ndrad magasinering av vatten pé land har ocksé betydelse. Hur stor den lokala
andringen av havsnivén blir beror ocksa pa dndrade salthaltsforhallanden, dndringar i det lokala
vindklimatet, andrade gravitationsfélt nir de stora isarna smaélter och landhojnings- och landsén-
kningsforhallanden. Eftersom de mest extrema vattennivéerna oftast dr mest intressanta lokalt sa
betyder dndrad frekvens, intensitet och riktning hos stormar ockséd mycket. Om inget annat anges
avses dock med havsniva i detta dokument havsytan riknad som ett globalt medelvirde.

Det finns huvudsakligen tre ansatser for bedomning av utvecklingen av framtidens havsnivéer,
processbaserade metoder, semi-empiriska metoder och historiska analogier. For en dversikt hanvi-
sas till Nichols m.fl. (2011), Church m.fl. (2011), Willis och Church (2012) samt Rahmstorf (2012).
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Kortfattat kan man séga ett de processbaserade metoderna bygger pa fysikaliska 6verviganden
och modeller medan de semi-empiriska metoderna baseras pa statistiska samband mellan jordens
temperatur och havets niva. Historiska analogier bygger pa jamforelser med tidigare virmeperi-
oder med snabba fordndringar av havsytans nivd. Exempel pa anvéndning av process-baserade
metoder aterfinns i IPCC(2007), Pfeffer m.fl. (2008), Katsman m.fl. (2008) och Katsman m.fl.
(2011). Exempel pa semi-empiriska metoder 4r Rahmstorf, (2007), Horton m.fi. (2008), Grinsted
m.fl. (2010), Vermeer och Rahmstorf (2009) samt Jevrejeva m.fl. (2012). Exempel pa historiska
analogier dr Overpeck m.fl. (2006), Rohling m.fl. (2008) och Kopp m.fl. (2009).

De datormodeller som ligger till grund for de processbaserade metoderna har hittills inte klarat
av att modellera sa kallade isfloden, det vill sdga is som transporteras direkt frén land till hav fran
Gronland och Antarktis, och som ofta skapar isberg. Man har darfor varit tvungen att anvénda
sig av uppskattningar och expertbeddmningar baserat pa radande trender (Alley m.fl., 2008;
Church m fl., 2011; Alley och Joughin, 2012). De semi-empiriska modellerna forutsétter att det
observerade forhdllandet mellan havsnivd och den globala temperaturen kommer att fortsitta att
gilla i framtiden, ett antagande som ar omdiskuterat (se IPCC, 2010; Rahmstorf m.fi., 2011).

De semi-empiriska modellerna ger i allménhet hogre varden péd den framtida h6jningen av havets
niva én de processbaserade metoderna, men spridningen mellan olika resultat dr relativt stor
(Rahmstorf, 2010).

Det ér inte enkelt att jimfora resultaten i olika vetenskapliga artiklar, eftersom berdkningarna
ofta bygger pa olika forutsittningar och forfattarna uttrycker sig med olika grader av sdkerhet och
aven anvander formuleringar som inte dr jimforbara. Med denna viktiga reservation samman-
fattas oversiktligt spridningen i ovan nimnda semi-empiriska berdkningar av havsnivaandringar-
na fram till &r 2100 i Figur 1. For en mer komplett beskrivning av metoder, tidsperioder och
utsldppsscenarier hanvisas till originalreferenserna.

200 Fig. 1. Sammanfattning av sprid-
180 ningen inom och mellan olika

160 semi-empiriska berdkningar av
140 havsnivahojningen fram till ar
120 2100, redovisade som spannet

100 i cm mellan de hogsta och de

80 ldgsta virdena. For en komplett

60 beskrivning av metoder, tids-

40 perioder, utslippsscenarier och
50 andra forutsdttningar hdnvisas
till originalreferenserna.

T T T T T
Rahmstorf 2007  Horton et al. Vermeerand  Grinstedetal. Jevrejevaetal Jevrejevaetal.
2008 Rahmstorf 2009 2010 2010 2012

Ett problem med att anvidnda sig av historiska analogier for att gora forutsdgelser om framtida
havsnivaer ér att datida klimatforutsdttningarna och forutsittningar under kommande arhun-
draden skiljer sig. Dessutom finns det osdkerheter i uppskattningen av de havsnivaer och lufttem-
peraturer som forelag under historisk tid.
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En gemensam killa till osdkerhet for de flesta semi-empiriska berdkningarna dr slutligen att de
ar beroende av berdkningar av framtidens klimat. Scenarier for temperatur, virmelagring i havet
och isavsmailtningar har tagits fram med klimatmodeller utifran olika antaganden om framtidens
utsliapp av viaxthusgaser, ndgot som in sin tur paverkas av befolkningstillvixten, den teknisk-
ekonomiska utvecklingen och politiska dverenskommelser om utsldppsbegransningar. En
svarighet vid jamforelsen mellan olika metoder &r foljaktligen att dessa ofta tillimpas med
utgangspunkt fran olika urval av utsldppsscenarier och klimatmodeller.

3 Nationella och internationella vetenskapliga sammanstéllningar och
bedémningar

IPCCs slutsatser om framtidens havsnivaer och nagra senare genomforda vetenskapliga sam-
manstéllningar och bedémningar beskrivs kortfattat i foljande avsnitt. Presentationen ar gjord i
kronologisk ordning. Som tidigare nimnts gor sammanstéllningen inte ansprak pa att vara full-
standig.

3.1 IPCC AR4 (januari 2007)

I IPCCs fjarde utvarderingsrapport (Assessment Report 4, AR4) fran 2007 presenteras
uppskattningar av framtida vattenstdndsnivaer som grundas pa resultaten fran klimatmodeller
fram till och med ungefar 2006 (IPCC, 2007). Fordrojningen beror pa att resultat maste vara pub-
licerade for att kunna anvéndas i processen, och detta tar tid.

For perioden 2090-2099 beriknas haven enligt [IPCC ha stigit med 18-59 cm jamfort med 1980-
1999. Osikerhetsintervallet omfattar har 5 % till 95 % -percentilerna av berdkningarna (dvs., det
finns mojliga utfall som ligger utanfor intervallet) som bygger pa flera olika utslappsscenarier och
klimatmodeller. I AR4 betonas ocksa att isfloden fran Gronland och Antarktis fortfarande ar lite
kiinda. IPCC formulerade detta pa féljande sitt i ”Summary for Policymakers” (Oversatt till den
svenska sammanfattningen for beslutsfattare, Naturvardsverket, 2007, sid. 33):

“"Dynamiska processer i samband med isfloden som inte har tagits med i dagens modeller, men
som antyds av observationer pa senare tid, skulle kunna oka inlandsisarnas kdnslighet for
uppvirmning, vilket skulle kunna 6ka den framtida hojningen av havsytenivan.”

IPCC anger vidare att om bidrag fran isfloden fran Gronland och Antarktis dkar linjart med
okande temperatur skulle havsnivan fram till 2090-2099 kunna stiga med ytterligare 0,1-0,2 m
(utover de redan angivna 0,18-0,59 m). IPCC podngterar dven att detta inte dr det hogsta méjliga
vérdet:

“Hogre vdrden kan inte uteslutas, men kunskaperna om dessa effekter dr alltfor begrdnsade for
att sannolikheten ska kunna bedémas eller for att man ska kunna ange ett troligaste virde eller en
ovre grdns for hojningen av havsytenivan” (Naturvardsverket, 2007, sid 29).

Church m.fl. (2011, sid. 133) diskuterar detta och skriver att: "However, it is important to recog-

nize that there is no firm theoretical or observational basis for linear (or any other) scaling and
that larger sea level rise may be possible.”
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I IPCC ARA4 redovisas ocksa regionala variationer i havsnivahdjningarna fran perioden 1980-1999
till perioden 2080-2099. Okningen av medelvattennivén i Nordsjon pa grund av lokala forhal-
landen kan ligga upp emot 0,2 m 6ver det globala medelvirdet. De flesta regionala avvikelserna
frén det globala medelvérdet &r dock tdmligen osékra.

3.2 Uppdatering pa uppdrag av Kommissionen for hallbar utveckling (april 2009)

Pa uppdrag av regeringens radgivande kommission for hallbar utveckling gjorde Rummukainen
och Kaéllén (2009) en oversiktlig genomgang av forskning om klimatfrdgans naturvetenskapliga

grund sedan IPCC AR4. Dir ber6rs dven havsnivderna. Genomgéangens syfte var att identifiera

om det hade tillkommit nya resultat som skiljer sig fran slutsatserna i AR4. I rapporten konstate-
rades om havsnivéer att:

“Nya studier av landismassors kénslighet for uppvirmning och ddrmed deras avsmdltningshas-
tighet pekar pd att havsytan kan héjas mer dn vad som angavs i AR4, det kan réra sig om en
meter under de ndrmaste 100 dren. Studierna dr dock behdftade med stora osdkerheter.”

3.3 A State of Knowledge Report from the U.S. Global Change Research Program
(juni 2009)

I USA presenterades i juni 2009 en rapport om klimatforandringar och dess paverkan pa landet
framtagen av en radgivande kommitté som tillsatts under the Federal Advisory Committee Act,
for the Subcommittee on Global Change Research. Arbetet genomfordes pa uppdrag av USAs
regering. Rapporten tar ett brett grepp dver problemstéllningen med framtida havsnivéder med
huvudsakligt fokus pa konsekvenser av klimatforandringar. Rapporten inleds med en analys av
det vetenskapliga kunskapsliget. Betraffande stigande havsnivaer formulerar man sig pa féljande
sitt (Global Climate Change Impacts in the United States, 2009, sid 25. Referenser borttagna fran
citatet):

“Because of this uncertainty, the 2007 assessment by the IPCC could not quantify the contri-
butions to sea-level rise due to changes in ice sheet dynamics, and thus projected a rise of the
world’s oceans from 8 inches to 2 feet by the end of this century.

More recent research has attempted to quantify the potential contribution to sea-level rise from
the accelerated flow of ice sheets to the sea or to estimate future sea level based on its observed
relationship to temperature. The resulting estimates exceed those of the IPCC, and the average
estimates under higher emissions scenarios are for sea-level rise between 3 and 4 feet by the end
of this century. An important question that is often asked is, what is the upper bound of sea-level
rise expected over this century? Few analyses have focused on this question. There is some evi-
dence to suggest that it would be virtually impossible to have a rise of sea level higher than about
6.5 feet by the end of this century.”

(3-4 fot motsvarar ca 90-120 cm, och 6,5 fot motsvarar ca 195 cm.)
De uppgifter som U.S. Global Change Research Program anger ska inte uppfattas som rekommen-

dationer utan mer som en beskrivning av kunskapsliaget. Mer handfasta rekommendationer har
tagits fram av U.S. Army Corps of Engineers (2011), vilket redovisas i avsnitt 4.7, nedan.
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3.4 Copenhagen diagnosis (november 2009)

Climate Change Research Centre vid University of New South Wales, i Sydney, Australien
publicerade i november 2009 en uppdatering av kunskapsldget om klimatfragan infér FN:s kli-
matférhandlingar (COP 15) i Képenhamn i december (The Copenhagen Diagnosis, 2009). Betraf-
fande havsnivaer sammanfattades slutsatserna pa foljande satt:

“Sea-level predictions revised: By 2100, global sea-level is likely to rise at least twice as much
as projected by Working Groupl of the IPCC AR4; for unmitigated emissions it may well exceed
1 meter. The upper limit has been estimated as ~ 2 meters sea level rise by 2100. Sea level will
continue to rise for centuries after global temperatures have been stabilized, and several meters
of sea level rise must be expected over the next few centuries.”

De drar alltsa slutsatsen att havet kan stiga dubbelt sa hogt som [PCC anger i AR4 och mycket vil
kan stiga mer dn en meter till ar 2100. Den 6vre grénsen uppskattas till tva meter.

3.5 Netherlands Environmental Assessment Agency PBL, Royal Netherlands
Meteorological Institute KNMI och Wageningen University and Research Centre

WUR (november 2009)

En holléndsk analys av utvecklingen av kunskapsldget om klimatfrdgan sedan IPCCs fjarde
utvérdering publicerades i november 2009 (Netherlands Environmental Assessment Agency m.fl.,
2009). Slutsatserna rorande havsnivaer formulerades pa foljande satt:

” For 2100, a plausible and physically-based high-end projection for average global sea level rise
is higher than the global estimates reported by the IPCC AR4, being 0.25 to 0.76 metres (for the
AIFI scenario), relative to 1990 levels, versus 0.55 to 1.1 metres, implying a rise along the Dutch
coast of 0.40 to 1.05 metres.”

Scenariet A1FI ar ett av de tidigare nimnda SRES-scenarierna och bland dessa det som har de
storsta vaxthusgashaltokningarna framover. Rapporten anger alltsd en havsnivahojning av 0,55-1,1
m fram till 2100 som ett globalt medelvirde. Beddmningen skiljer sig ndgot fran Deltakommitténs
(se nedan avsnitt 4.1) fran 2008. Den lokala siffran for havet utanfor Nederlédnderna pé 0,4-1,05
meter ska troligen jamforas med den holldndska Deltakommitténs 0,55-1,2 meter. En anled-

ning till att dessa skiljer sig at ar att den nyare rapporten forsokt att mer direkt ta hénsyn till att
avsmailtningen av de stora landisarna &ven paverkar det lokala gravitationsfiltet och jordens lokala
deformation.

3.6 The Arctic Monitoring and Assessment Programme (2011)

The Arctic Monitoring and Assessment Programme (AMAP) dr en arbetsgrupp inom ramen for
Arktiska rddet. Varen 2011 publicerade de en sammanfattning av rapporten Snow, Water, Ice and
Permafrost in the Arctic (AMAP, 2011). Rapporten angav siffror pa framtidens havsnivier som
var hogre an tidigare allméant spridda uppgifter. Detta uttrycktes pa foljande sétt:

“Latest models predict a rise of 0.9 to 1.6 m above the 1990 level by 2100, with the Arctic ice
making a significant contribution”.
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AMAPs beddmning av framtidens havsnivéer bygger pa resultat fran semi-empiriska berdkningar
(Rahmstorf, 2007, Grinsted m.fl., 2010 och Pfeffer m.fl., 2008), kompletterat med viss information
om landisar och forfattarnas expertbeddmning.

3.7 Uppdatering av den vetenskapliga grunden for klimatarbetet pa uppdrag av
regeringen (september 2011)

I september 2011 publicerade SMHI en uppdatering av den vetenskapliga grunden for klimatar-
betet, gjord pa uppdrag av regeringen (Rummukainen, m.fl., 2011). Rapporten var en genomgéang
av kunskapslédget for klimatarbetet ur ett naturvetenskapligt perspektiv och byggde pa IPCC:s
kunskapssammanstéllningar, senaste publicerade forskningsresultat och genomgangar av expert-
grupper som samlat vetenskapligt material. Det huvudsakliga syftet med genomgéangen var att
belysa hur ny kunskap och nya forskningsresultat paverkar slutsatserna i tidigare sammanstéllnin-
gar om klimatforandringar och klimateffekter samt de vetenskapliga forutséttningarna for det sa
kallade tvagradersmalet och for ett 1,5-gradersmal.

Betriffande havets framtida nivaer konstarerade SMHI i rapporten att:

“Sammanfattningsvis kvarstdr betydande osdkerheter om hur stor den globala havsnivahdjnin-
gen blir till ar 2100, och osdkerheterna dr forstas stora ocksd pa ldngre sikt. Senare resultat om
de landbaserade isarna visar dndd att de kommer att ge ett bidrag som gor de hogre virdena i
intervallet 0,18—0,59 meter i AR4 mer tinkbara dn de ligre virdena.”

3.8 Report for the World Bank by the Potsdam Institute for Climate Impact
Research and Climate Analytics (november 2012)

I november 2012 utkom en rapport fran Vérldsbanken som skrivits av en grupp vid Potsdam Insti-
tute for Climate Impact Research and Climate Analytics (PIK), med stod av flera vetenskapliga
granskare (World Bank, 2012). Rapporten belyser riskerna med en global temperaturhdjning pa 4
grader. [ rapporten finns ett avsnitt om framtidens havsnivaer dar saval semi-empiriska som fysi-
kaliskt baserade metoder diskuteras. Dessutom inkluderar den resultat med den nya generationens
klimatscenarier baserade pa de sa kallade Representative Concentration Pathways som tidigare
ndmnts (Moss, 2010).

I rapportens Executive Summary sammanfattar man riskerna for ett stigande hav pa foljande sétt:

" Warming of 4°C will likely lead to a sea-level rise of 0.5 to 1 meter, and possibly more, by 2100,
with several meters more to be realized in the coming centuries. Limiting warming to 2°C would
likely reduce sea-level rise by about 20 cm by 2100 compared to a 4°C world. However, even if
global warming is limited to 2°C, global mean sea level could continue to rise, with some esti-
mates ranging between 1.5 and 4 meters above present-day levels by the year 2300. Sea-level rise
would likely be limited to below 2 meters only if warming were kept to well below 1.5°C.”
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3.9 Sammanfattning av vetenskapliga sammanstallningar och bedémningar av
framtida havsnivahojningar

I tabell 1 redovisas en sammanstéllning av de ovan beskrivna vetenskapliga beddomningarna av
den framtida havsnivén géllande fram till ungefar ar 2100. Observera att siffrorna i tabellen inte
ar helt jamforbara, eftersom de utgar fran olika referensperioder, utsldppsscenarier och klimat-
modeller. Den aktuella referensperioden anges i tabellen dér sa dr mojligt. Ytterligare en svarighet
ar att Andringarna av havsnivaerna representerar olika sannolikheter och att dessa ofta inte
framgér klart av kdllmaterialet.

Med ovanstaende reservationer redovisas uppgifterna i tabell 1 dven i diagramform i figur 2. Dar
har det varit nddvéndigt att gora vissa ytterligare forenklingar. Exempel pa detta ar uppgifterna
frdn Copenhagen Diagnosis (2009) som redovisas som en dubblering av IPCCs nivaer dven om
detta inte stimmer ordagrant med rapportens formulering. Rapporten fran Vérldsbanken och
SMHIs rapporter till regeringen (Rummukainen och Kéllén, 2009; Rummukainen m.fl., 2011)
har inte tagits med i figur 1, eftersom den bedomda nivahdjningen uttrycks mer kvalitativt. De
angivna intervallen &r det som forfattarna uppgivit i respektive publikation och ar inte fullt jaim-
forbara. For en komplett beskrivning av metoder, intervallindelning, utsldppsscenarier och andra
forutsattningar hdnvisas till originalreferenserna.

Tabell 1.Sammanfattning av olika vetenskapliga sammanstdllningar och bedomningar av framtida
havsnivahojningar. For en komplett beskrivning av metoder, perioder, utslippsscenarier och andra

forutsdttningar hénvisas till originalreferenserna.

Datum

Januari
2007

April 2009

Juni 2009

November
2009

November
(2009)

Varen 2011

September
2011

November
2012

Kaélla

IPCC

Rummukainen
och Kallén

U.S. Global Change
Research Program

Copenhagen
Diagnosis

Netherlands
Environmental
Assessment
Agency m.fl.

Arctic Monitoring
and Assessment
Programme

Uppdatering av den
vetenskapliga
grunden for
Klimatarbetet

Report for the
World Bank

Referensperiod

1980-1999

2009

1980-1999

1990

1990

Hojning till ungefar ar 2100

18-59 cm (exkl. isdynamik)

“det kan réra sig om en meter
under de ndrmaste 100 aren”
(0,7-1,5m)

3-4 fot (90-120 cm)

“at least twice as much as
projected by Working Group
the IPCC AR4”

‘it may well exceed 1 m”

55 -110 cm (40 -105 cm lokalt
for Holland)

0,9-1,6 m

...de hégre vardena i intervallet
0,18-0,59 m i AR4 mer ténkbara
an de lagre vardena

“0.5to 1 mand
possibly more”

Litteraturhanvisning

IPCC (2007)

Rummukainen
och Kallén 2009

Global Climate
Change Impacts

in the United States
(2009)

The Copenhagen
Diagnosis (2009)

Netherlands
Environmental
Assessment
Agency m.fl. (2009)

AMAP (2011)

Rummukainen
mAfl. (2011)

World Bank (2012)
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Varfor skiljer sig da senare beddmningar s& mycket fran IPCCs siffror fran 2007? Den viktigaste
orsaken till skillnaderna &r att senare bedomningar baseras pé studier som har forsokt uppskatta
det potentiella bidraget fran framtida forandringar av isfloden, samt pa studier som anvénder
semi-empiriska modeller (se kapitel 2 ovan). Ytterligare en orsak r att valet av utsldppsscenarier
varierar mellan olika studier.

4 Nationella tolkningar av kunskapslaget som underlag for klimatanpassning

Den stora betydelsen av utvecklingen av framtidens havsnivaer har foranlett flera nationella
organisationer att forsoka tolka kunskapsldget och utarbeta underlag och rekommendationer som
vigledning for praktisk klimatanpassning av fysisk planering, bebyggelse och infrastruktur. I det
foljande redovisas nagra sddana tolkningar.

4.1 Den holldndska Deltakommittén (hésten 2008)

Den hollédndska Deltakommittén 14t en internationell vetenskaplig kommitté géra en ny utvarder-
ing av riskerna for ett stigande véirldshav, baserad pa de senaste observationerna och den senast
tillgdngliga litteraturen. Resultatet presenterades hosten 2008 och ingick i Deltakommitténs
rapport (Deltacommissie, 2008). Deltakommitténs “upper limit scenario” ("6vre grians scenario™)
ar en havsnivahojning pa 0,55-1,10 meter fram till &r 2100 som ett globalt medelvarde (0,55-1,20
lokalt for Holland). Forutsdttningarna beskrivs pa foljande sétt (Deltacommissie, 2008, sid 111):

"The upper limit scenario for global sea level rise assumes a global temperature increase of 2

to at most 6°C, in agreement with the IPCC assessment report 4 (AR4) emission scenario AIFI
(2007). An estimate has also been made of the possible effects of rapid ice dynamics on the contri-
bution of the Greenland and Antarctic icecaps to global sea level rise.”

Deltakommittén gor ocksé en bedomning av en mojlig hdjning fram till &r 2200 och kommer fram

till ett intervall pa 1,5-3,5 meter. Kring dessa siffror resonerar kommittén pa foljande satt (Delta-
commissie, 2008, sid 114):
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“The upper limit scenarios for 2200 presented here give an indication of the possible sea level
rise, not the most probable. The scenarios for the 21st century are bounded because we know the
current rate of sea level rise from observations and because a rapid acceleration of this rate is
unlikely on a time scale of several decades. No such limits exist for the 22nd century.”

Det vetenskapliga underlaget till detta scenario finns redovisat i ett underlagsdokument till Delta-
kommittén (Vellinga m.fl., 2008).

Den holldndska Deltakommitténs arbete har fatt stort genomslag och citeras flitigt i olika kli-
matanpassningsstudier vérlden dver.

4.2 Ministry of Natural Resources and Environment, Vietham (juni 2009)

Liksom Holland &r Vietnam speciellt utsatt om havet stiger. Vietnams ministerium for natur-
resurser och miljo lade i juni 2009 fram en teknisk rapport om klimatférdandringar och havsvat-
tenstdnd (Ministry of Natural Resources and Environment, 2009). Dir finns en tabell (tabell 2)
som avser hojningen av den regionala havsnivan i cm i relation till perioden 1980-1999 enligt
berdkningar med tre utsldppsscenarier. Ministeriet for naturresurser och miljé i Vietnam rek-
ommenderar en planeringsniva pa 75 cm for ar 2100, dock med reservationen att dessa siffror
kommer att uppdateras efterhand pa grund av osdkerheter i de vetenskapliga forutsittningarna.

Tabell 2. Hijningen av havsnivan for Vietnam i cm i relation till perioden 1980-1999 berdiknad med tre
utsldppsscenarier (Ministry of Natural Resources and Environment, 2009).

SLR Decades in the 21 Century
Scenario
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Low (B1) 11 17 23 28 35 42 50 57 65
Medium (B2) 12 17 23 30 37 46 54 64 75
High (A1FI) 12 17 24 33 44 57 71 86 100

4.3 UK Climate Projections science report: Marine and coastal projections (juni 2009)

Ett flertal myndigheter i Storbritannien stér bakom UK Climate Projections Science Report:
Marine and coastal projections. Rapporten ar speciellt intressant eftersom de presenterade analy-
serna inkluderar Skagerack och Kattegatt och dérfor dven &r relevanta for den svenska véstkusten.
Man har anvint sig av savél engelska som internationella klimatmodeller och gjort omfattande
analyser av osékerheterna i uppskattningarna (Lowe m.fl., 2009).

Rapporten utgar fran intervallet 18-59 cm for den globala havsnivahdjningen fran [PCC (2007),
och egna modellberékningar for regionala fordndringarna runt de brittiska 6arna (Millin, 2009;
Lowe m.fl., 2009, sid 23-24). Uppgifterna i tabell 3 visar resultatet av kombinationen av global
havsnivahojning och regionala forédndringar. Siffrorna dr dock inte justerade for lokal landhojning
eller landséinkning. Andringarna av havsnivén avser perioden 2090-2099 i relation till perioden
1980-1999. I rapporten finns ocksa diagram som visar utvecklingen under hela arhundradet.
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Tabell 3. Berdknad hojning av havsnivan runt Storbritannien och Irland i cm, under forutsdttning av tre
olika utsldppsscenarier. Siffrorna inkluderar bidrag fran isavsmdltning och dr inte justerade for land-
hojning eller landscnkning. Andringarna avser firin perioden 1980-1999 till perioden 2090-2099 (Lowe
m.fl., 2009).

5th Percentile Central estimate 95th Percentile
High emissions 15.4 45.6 75.8
Medium emissions 13.1 36.9 60.7
Low emissions 11.6 29.8 48.0

Pa grund av den osdkerhet som rader kring de stora landisarnas stabilitet redovisas dven ett
High-plus-plus (H++) scenario i UK Climate Projections Science Report. Ovre grinsen pé detta
scenario ligger sa hogt som 2,5 meter for perioden 1990-2095. Denna nivé bygger pé indirekta
observationer av havsnivéer fran tidigare virmeperioder, s.k. interglacialer. Dessa extremt hoga
viarden omgérdas dock av starka reservationer som formuleras pa foljande sitt (Lowe m.fl., 2009,
sid. 10):

“The H++ range is not intended to replace our likely range of SLR and future surges, but rather
it provides users with estimates of SLR and surge increase beyond the likely range but within
physical plausibility. It is useful for contingency planning when a higher level of protection might
be needed. H++ might also be used to justify a monitoring strategy. Unlike the other results pre-
sented in UKCP0Y this range should not be interpreted as a likely range; the upper end of H++ is
in fact very unlikely to occur by 2100”.

Pa sidan 32 1 samma rapport upprepas denna reservation med en annan formulering (Lowe m.fl.,
20009, sid. 32):

“We reiterate that while we cannot rule out this amount of global sea level rise, recent observa-
tions and model projections do not provide any evidence to suggest it will occur. This amount of
sea level rise would require a massive increase in the current observed contribution of ice sheets
to sea level rise.”

4.4 Det nasjonale klimatilpasningssekretariatet ved Direktoratet for samfunnssik-
kerhet og beredskap i Norge (september 2009)

I Norge lade Det nasjonale klimatilpasningssekretariatet ved Direktoratet for samfunnssikkerhet
og beredskap fram en rapport om havsnivahdjning i september 2009 (Direktoratet for samfunns-
sikkerhet og beredskap, 2009). I denna vérderas savil IPCCs bedémning som senare forskning.
Rapporten betonar att det finns stora osdkerheter men samtidigt, med visst eftertryck, att IPCCs
bedomningar inte ricker som underlag: “Det er derfor ikke anbefalt d bruke estimatene fra IPCC
(2007) for planlegging tilknyttet framtidig havsnivdstigning.” Denna norska rapport véljer att utga
frén en global havsnivahojning pa 80 cm under innevarande sekel.

I mars 2012 publicerade det norska Kartverket regionala prognoser for havsnivahojningen, dér

hénsyn tagits till en rad lokala faktorer (Simpson m.fl., 2012). Dessa berékningar utgér frén en
global hojning av havsnivéerna i intervallet 56-114 cm (centralt védrde 85 cm).
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4.5 Australian Department of Climate Change (februari 2010)

Australiens regering publicerade 2009 en rapport med titeln Climate Change Risk to Australia’s
Coast — A first pass national assessment. En uppdaterad version gjordes tillgénglig pa4 webben i
februari 2010 (Australian Department of Climate Change, 2010). Till rapporten finns ett supple-
ment som behandlar riskerna for kustnira bebyggelse och infrastruktur (Australian Depart-

ment of Climate Change, 2011). Rapporten anger ett intervall pa 0,496-1,100 meter for ett 14gt
utsldppscenario (SRES-B1) och ett hogt (SRES-AI1FI) (Australian Department of Climate Change,
2010, sid. 27). Siffrorna avser troligen det globala genomsnittet, men detta framgar inte helt tydligt
frén rapporten.

I de australiensiska rapporterna diskuteras riskerna med ett stigande vérldshav ingdende. Rapport-
erna betonar att tidigare uppskattningar fran IPCC ligger 14gt och behover omprovas men ocksa
att det finns stora osékerheter. [ den omfattande konsekvensanalys som redovisas i supplementet
tas utgangspunkt i en 6kning med 1,1 meter till slutet av seklet. Slutsatsen som leder till denna
siffra formuleras pé foljande sétt. “Under a high-emission scenario, a sea-level rise up to a metre
or more by the end of the century is plausible.” (Australian Department of Climate Change, 2010,
sid. 21). Rapporten betonar ocksa att detta &r ett dynamiskt forskningsomréde vilket innebar att
bedomningarna kan behdva omvérderas i framtiden.

4.6 Kgbenhavns Klimatilpasningsplan (2011)

Kopenhamns klimatanpassningsplan publicerades 2011 (Kebenhavns Kommune, 2011). Man har
forlitat sig pa experthjélp fran Danmarks Meteorologiske Institut och formulerat sig pa foljande
sitt betrdaffande framtidens havsnivaer (sid. 29):

“Havet omkring Kobenhavn kommer til at stige op mod 1 meter i lobet af de nceste hundrede dr,
vurderer Danmarks Meteorologiske Institut pa baggrund af de seneste beregninger.”

4.7 U.S. Army Corps of Engineers (2011)

U.S. Army Corps of Engineers ansvarar for ett stort antal dammanldggningar i USA, bland dem
skyddsvallarna i New Orleans. I ett dokument frn oktober 2011 beskriver U.S. Army Corps of
Engineers (2011) hur deras anldggningar ska anpassas till stigande havsnivaer. I princip anvinds
tre olika havsnivautvecklingar, beroende pa hur stora konsekvenser ett haveri for med sig. Exakt
hur valet av nivaer gér till dr det dock svart att sluta sig till fran det refererade dokumentet.

U.S. Army Corps of Engineers (2011) raknar med en havsnivahojning mellan 0,5 ochl,5 m under
perioden 1990-2100.

4.8 Sammanfattning av de nationella tolkningarna av kunskapslaget rorande
global havsnivahojning, avsedda som underlag for klimatanpassning

Nedan foljer en sammanstéllning av de ovan beskrivna nationella tolkningarna av kunskapsliget,
som ér avsedda som underlag for klimatanpassning (tabell 4). Observera att siffrorna, pd samma
satt som angivits for tabell 1, inte dr helt jimforbara eftersom de utgér fran olika referensperi-
oder. Den aktuella referensperioden har angivits i tabellen. Ytterligare en svarighet ar att valet av
utsldppsscenarier varierar mellan olika studier och att de angivna dndringarna av havsnivaerna
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representerar olika sannolikheter och att detta ofta inte framgéar klart av killmaterialet. De nedre
granserna ar dessutom ofta baserade pa helt skilda antaganden, varfor de ldgsta virdena inte dr
jamforbara. Tabellen ger anda en dversiktlig bild av de olika lindernas och organisationernas
beddmningar av havsnivéstigningar.

Med ovanstaende reservationer redovisas uppgifterna i tabell 4 dven i diagramform i figur 3. Dar
har det varit nodvandigt att gora vissa ytterligare forenklingar. IPCCs beddmning fran 2007 ar
medtagen som jamforelse trots att denna inte kan kategoriseras som ett nationellt underlag for kli-
matanpassning. Som tidigare ndmnts ingar inte isdynamik i IPCCs bedémning. Dessutom anger
IPCC att nivan lokalt for Nordsjon kan komma att stiga cirka 20 cm mer 4dn det globala genoms-
nittet (IPCC, 2007, sid. 813).

Tabell 4. Sammanfattning av olika nationella tolkningar av kunskapsléiget rérande global havsnivihdjning,
avsedda som underlag for klimatanpassning. For en komplett beskrivning av metoder och andra forutsditt-
ningar hdnvisas till originalreferenserna. IPCCs uppgifter fran 2007 har tagits med som jdamforelse och
avser ett globalt medelvirde. For Nordsjon ska ungefir 20 cm ldggas till IPCCs nivder.

Datum Kalla Referensperiod Hajning till ungefiar ar 2400 Litteraturhanvisning
Januar IPCC 15960-1998 18-58 cm (exkl. isdynamik) IPCC (2007 )

(lokalt 1&r Mordsjon 38-79)
Héistan ollandska 1600 55-110 cm Deltacommissien
2008 Deltakommitian (lokalt for Holland 55-120) (2008}

Juni 2008 (Mimistry of Matural | 1980-199%
Resgurces and

2 cm (B2-100) fliristry of Matural

Resources and

Environment, Erwviromment, i 2008)
Viatnam
Jumi 2009 | UK Clinate 1980-1998 11.6 = 75,8 em runt Lo et al. (2009)
Projections Stortritannien och Iiand
SCIBMCE report
September | Direktoratet for 2000 &l cm Diraktoratet for
2009 samfunnssikkerhet samfunnssikkerhet
0g beredskap o) heredskap
| Moirie (2009
Febwuari Avueirakan 1880 110 cm Australian
2010 Department of Departrent of
Climate Change Climate Change 2010
Februarn kaebenhavns 2010 100 co (Ll ar 2010} Kabenhavns
2011 Klimatilpasnings- Kammine (2011}
plan
Oktober LS, Army Corps | 1940 50-150 cm LIS, Army Corps
2011 af Enginsers of Enginaers (2011)
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Figur 3. Sammanfattning av olika nationella tolkningar av kunskapsldget om havsnivdahdjningen som
underlag for klimatanpassning géllande ungefdr fram till 2100 i cm. Observera reservationerna i texten
ovan. For en komplett beskrivning av metoder och andra forutsdttningar hénvisas till originalreferenserna.
Uppgifterna frdan Képenhamn, Norge och Australien redovisas som ett litet intervall i stéllet for en punkt
for att virdet ska framtrdida i diagrammet. IPCCs uppgifter fran 2007 har tagits med som jamforelse och
avser ett globalt medelvirde. For Nordsjon ska ungefir 20 cm ldggas till IPCCs nivder.

5 Utvecklingen efter 2100

Foreliggande sammanstéllningar fokuserar pa havets nivaer i ett 100- arsperspektiv. For den
fysiska planeringen och andra ldngsiktiga projekt ar naturligtvis perioden bortom ar 2100 ocksa
av stort intresse. | [IPCC AR4 diskuterades ocksa utsikter bortom ar 2100. Den termiska expan-
sionen forvéntas fortsitta att hoja varldshavets niva hundratals ar framéver. Den storsta fragan ror
dock i vilken utstrackning inlandsisarna pa Gronland och i Antarktis kommer att paverkas. Har
ar osdkerheten mycket stor eftersom framtida utslépp och en rad aterkopplingsmekanismer, som
ar lite kéinda, kommer in 1 bilden. Sammantaget kan den ldngsiktiga nivahgjningen bli flera meter
enligt [PCC. Ett mindre antal berdkningar for tidsperioder efter ar 2100 finns publicerade i den
vetenskapliga litteraturen efter AR4 av exempelvis Vellinga m.fl. (2008), Katsman m.fl. (2011) och
Jevrejeva m.fl. (2012).

En intressant fraga dr hur havsnivan skulle stiga om den globala uppvarmningen begransades till
tva grader. | SMHISs rapport till regeringen (Rummukainen m. fl., 2011) utvecklades detta:

"Det rdader osdkerhet kring vilka klimateffekter som uppstdr vid olika temperaturmdl, men det

dr viletablerat att klimateffekter i vissa regioner, bland annat i Arktis, kan bli stora dven om
tvagradersmdlet uppnds. En begrdinsad global uppvirmning minskar riskerna med klimateffekter,
men dven om tvagradersmdlet uppnds, stiger havsnivan, havsforsurningen ékar och det kan bli
olika betydande effekter pd den biologiska mangfalden.”

I en nyligen utkommen artikel av Schaeffer m.fl. (2012) redovisas berdkningar av havets niva
ifall ménskligheten lyckas uppna klimatmalen att begrénsa uppvarmningen till 1,5 respektive tva
grader. Enligt den semi-empiriska modellen som anvénds i studien skulle dven en stabilisering av
klimatet vid tva grader Gver forindustriella temperaturer innebéra en havsnivahojning pa mellan
1,5-4 meter fram till ar 2300 (Schaeffer m.fl., 2012). Slutsatsen av studien dr att &ven uppfyllandet
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av dessa ambitidsa klimatmal kommer att leda till en avsevird hojning av havets nivaer under
kommande arhundraden. Meehl m.fl. (2012) drar liknande slutsatser som de formulerar pa fol-
jande sétt:

" Though sea-level rise cannot be stopped for at least the next several hundred years, with
aggressive mitigation it can be slowed down, and this would buy time for adaptation measures to
be adopted.”

6 Lokala forhallanden

Lokala foérhallanden har stor betydelse, inte minst for de mest extrema havsvattenstanden. For att
analysera dessa krivs det bland annat bedomningar av det framtida extrema vindarna, vad avser
styrka, frekvens och riktning. Detta kriaver detaljerade analyser, helst med nedskalade hogup-
plosta regionala klimatmodeller och oceanografiska modeller. Sddana berdkningar har genomforts
vid Rossby Centre (se exempelvis Meier m.fl., 2006). Dessa berdkningar bygger pé dldre regionala
klimatscenarier 4n de som idag finns tillgdngliga inom exempelvis det europeiska ENSEMBLES-
projektet (van der Linden och Mitchell, 2009). Inom ENSEMBLES-projektet studerades bland
annat variationen mellan olika regionala klimatscenarier.

Nar de stora isarna smélter dndras gravitationsféltet runt jorden. Det dr en kélla till osékerhet
infor framtiden eftersom skillnaden i vad som hdander med gronlandsisen och isen pa Antarktis
paverkar havsnivéan i ndrheten av dessa landisar. Vid ett scenario dér gronlandsisen smélter snab-
bare dn isen pa Antarktis gor gravitationseffekterna att havsnivahojningen kring Gronland (och
dven runt Nordeuropas kuster) blir mindre &n det globala medelvirdet (se exempelvis World Bank,
2012).

1 UK Climate Projections Science Report diskuteras ocksa lokala effekter. Dar finns resultat som
dven dr relevanta for den svenska véstkusten. Man betonar att riskerna for 6kande flodvégor nu
tonats ned négot jAmfort med tidigare beddmningar. Betrdffande vindvégor drar man foljande
generella slutsats (Lowe m.fl., 2009, sid. 50):

“Seasonal mean and extreme waves are generally expected to increase slightly to the SW of the
UK, reduce to the north of the UK and experience little change in the North Sea. There are large
uncertainties especially with the projected extreme values.”

I mars 2012 publicerade det norska Kartverket ganska detaljerade regionala prognoser for havs-
nivahojningen ldngs den norska kusten, déar hiansyn tagits till en rad lokala faktorer (Simpson
m.fl., 2012).

De berdkningar som hittills gjorts av det framtida vindklimatet lings Sveriges kuster uppvisar
stor spridning, speciellt vad betréaffar extrema vindar (Nikulin m.fl., 2011). I ménga fall &r sam-
verkan med hoga floden i floder och vattendrag ett stort problem. Da krivs det &ven hydrologiska
berdkningar av framtidens floden och sannolikhetsbedomningar av samverkande faktorer.
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Figur 4. Nettoeffekten av havsnivahojning minus landhojning i Sverige
under forutsdttning av en global havsnivdhojning pa 1 meter under 100
ar. Berdkningen av landhojningen dr baserad pa Lantmditeriets land-
héjningsmodell NKG2005LU (Agren och Svensson, 2007).

Landhdjning eller landsdnkning paverkar ocksé de lokala effekterna av stigande vérldshav. Land-
hdjningen medfor att den lokala havsnivdhdjningen blir lagre i de mellersta och norra delarna av
Sverige, medan Skane knappast alls kan dra fordel av denna effekt. I figur 4 visas hur stor nettoef-
fekten av havsnivahojning minus landhdjning blir lings Sveriges kuster under forutséttning av

en global havsnivahojning av 1 meter under 100 &r. Berdkningen av landhdjningen dr baserad pa
Lantmiteriets landhdjningsmodell NKG2005LU (Agren och Svensson, 2007).

Tackord

Denna rapport ér framtagen under en lang process dér ny information har tillkommit och dis-
kuterats efterhand. Forfattaren vill framfora ett tack till alla medarbetare och kollegor som
bidragit i detta arbete. Ett speciellt tack riktas till Per Wikman-Svahn, pé Totalforsvarets forsk-
ningsinstitut, FOIL, for vardefulla synpunkter.
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