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1 Introduktion

I samband med forberedande arbete for lokalisering och design av ett slutforvar i Forsmark
alternativt Laxemar-Simpevarp, utvirderas information som utgér underlag for forvarets sé kal-
lade konstruktionsforutsittningar. Denna rapport redovisar den hogsta férviantade strandlinjen
under slutforvarets operativa livstid (till ca ar 2100 AD). Som underlag har anvénts information
fran platsbeskrivningarna (SDM-Site) samt ovrig vetenskaplig litteratur i &mnet. Detta underlag
listas i referenslistan. En avgorande faktor for strandlinjen dr den globala havsnivén och de
processer som paverkar dess fordndring i framtiden. Den i dagsldget klart dominerande proces-
sen dr den globala uppvarmningen.

En stor del av vetenskapssamhillet dr Gverens om att en global uppvarmning nu pagar, och att
okande koncentrationer av viaxthusgaser i atmosféren spelar en avgérande roll i denna process,
/TIPCC 2007/. Andra forskare dberopar andra orsakssamband, som t.ex. variationer i solaktivitet,
som viktiga. Oavsett orsaken till en global uppvarmning, far den tva priméra konsekvenser for
havsytans vidkommande; i) att landbaserad is smélter, samt ii) att det sker en termisk expansion
av framst varldshavets ytlager. Bdda dessa processer innebér en hojning av varldshavens niva.
Denna hojning sker dock inte globalt utjamnat, bl.a. pa grund av samtidiga férdndringar av
gravitationsfaltet Over jordens yta. Dessutom forvintas en regional paverkan av havsnivan
orsakad av 6kad nederbord, forandrade vindmonster och landhdjning/landsankning. En dversikt
av hur de olika processerna samverkar pa global, regional och lokal niva for att resultera i den
lokala havsvattennivan ges i figur 1-2.

Tidigare utkast av denna rapport har granskats av Markus Meier SMHI, som har kommit med
vardefulla synpunkter pa sakinnehallet.
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Figur 1-1. Karta over de tva studieomrdadena Forsmark och Simpevarp/Laxemar.
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Figur 1-2. Schematisk uppdelning av processer i olika rumsskalors med paverkan pd den lokala
havsnivan. Pd den globala nivdn paverkas vdrldhavets vattenvolym. Det resulterande trycket paverkar
tillsammans med andra processer geometrin av den sammantagna havsbassdngen (isostasi). Resultatet
ger i kvasi-stationdr jamnvikt (den eustasiska) virldshavsnivan. 1-2b. Denna fordelas olika mellan olika
regioner p.g.a. variationer i gravitationsfdilt och atmosférs- och havsstrommar. Figur 1-2b dr himtad
fran /IPCC 2007/ “Local sea level change (m) due to ocean density and circulation change relative

to the global average (i.e., positive values indicate greater local sea level change than global) during
the 21st century, calculated as the difference between averages for 2080 to 2099 and 1980 to 1999, as
an ensemble mean over 16 AOGCMs forced with the SRES A1B scenario. Stippling denotes regions
where the magnitude of the multi-model ensemble mean divided by the multi-model standard deviation
exceeds 1.0.” 1-2c. Pa den lokala nivan tillkommer ytterligare en mdngd processer som pd den mindre
geografiska skalan verkar omfordelande pd Ostersjons havsvattennivd.
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2.1

Material och metod

Indata

Som indata till foreliggande utredning har anvénts:

Digitala héjdmodeller, SKB DEM 10x10 meter /Wiklund 2002/.
Strandforskjutningsmodeller for Forsmark och Laxemar /Soderbéck (ed) 2008/.
Fastighetskartan, Lantméiteriverket /SKB GIS/.

Vaghojder vid extrema stormar /Brydsten 2009/.

Litteraturuppgifter for den framtida forviantade globala vattennivén har hdmtats fran /Church
2001/, /Rahmstorf 2007/ samt /Pfeffer et al. 2008/. Rorande interregional omfordelning av
den globala havsnivén till Ostersjons nirmaste randhav d.v.s. Nordsjén, har uppgift fran
/IPCC 2007/ anvénts.

Avseende péaverkan pa Ostersjons vattenniva har data fran /Meier 2006/ anvints. Detta data-
underlag har bearbetats statistiskt och relaterats till hdjdsystemet RH70 av /Nerheim 2008/,
som &dven bidragit med uppskattning av den lokala uppskjuvningseffekten som den kopplade

atmosfar-ostersjomodellen inte formar upplosa for Forsmarks del.

2.2
2.21

I syfte att enligt virsta fallets princip” uppskatta den lokala havsnivan vid Forsmark och
Laxemar/Simpevarp har utgéatts fran det snabbast 6kande scenario enligt /Rahmstorf 2007/.
Dessa berékningar baseras pa korrelationsanalys (érlig vattenstdndsforandringshastighet vs.
uppmétt uppvarmning relativt perioden 1951-1980), se figur 2-1.

Metodikgenomgang
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Figur 2-1. Forvintade globalhavsnivahdjning 1990-2100 enligt det av /Rahmstorfs 2007/ snabbast
okande scenariot.



Enligt modellberdkningar redovisade av /IPCC 2007/ beréknas Nordsjon att stadigvarande fa
+20 cm hogre niva dn det globala medelvirdet, vilket bendmns mellanregional férdelning. Den
inomregionala omfordelningen inom Nordsjoomradet har modellerats av /Woth et al. 2006/ och
uppgéar som hogst till +7 cm 1 Skagerrak. For att konsekvent uppskatta det virsta fallet, medtas
dven detta episodiska bidrag, &ven om det maste bedomas som osannolikt att det skulle intréffa
med en tillracklig varaktighet och vid tidpunkter for att kunna accentuera extrema havsvatten-
nivéer i Ostersjon.

/Meier 2006/ har beriiknat den lokala paverkan pa vattenstandet utmed Ostersjokusten utgdende
fran det maxvirde som angavs av /Church et al. 2001/ och andra forvintade klimatfaktorer.
Dessa resultat har i efterhand behandlats statistiskt av /Nerheim 2008/ sa att de gjorda antagan-
den om global havsniva och landhdjning har eliminerats. Kvar blir paverkan pé vattennivan med
avseende pa forvintad atmosfarisk och hydrologisk drivning i framtiden. De i /Meiers 2006/
Ostersjomodell mest nérliggande gridpunkterna for Forsmark och Laxemar/Simpevarp har
analyserats med denna metod och statistik for extremvattennivaerna for de tva 30-arsperioderna
1961-1990 samt 2071-2100 har tagits fram for jamforelse. Dessa har omréknats till 100-ars
aterkomstvirden relativt medelvérdet for havsnivan for de tva aktuella slutforvarplatserna. I

de foreliggande uppskattningarna har denna statistik forflyttats tidsmassigt till att representera
medelvardet for havsnivan ar 2100 och foreliggande 100-rs aterkomstvirden avser darfor

en period = 50 ar centrerad kring ar 2100. Sannolikheten att de for Ostersjon angivna lokala
extremnivaerna kommer att uppnés eller dvertraffas ndgon gang under denna 100-ars period
anges med detta betraktelsesitt som 63% och att de intréffar fore &r 2101 blir d& 40%.

2.2.2 Isostasi

Den globala hdjningen av havsnivén motverkas lokalt av den isostatiska landh6jning, som
forekommer vid Forsmark och Laxemar/Simpevarp. Med strandforskjutningsekvationerna
for de tva platserna /Soderbéck ed. 2008/ kan isostasins framtida forlopp beréknas genom att
subtrahera eustasin fran strandforskjutningen. Dérigenom kan Rahmstorf’s prediktion justeras
lokalt for isostasin for respektive plats (figur 2-2).

Skillnaden i havsnivautveckling for de tva platserna (figur 2-2) beror pa den snabbare landhgj-
ningen i Forsmark. Figur 2-2 visar ocksa att det mest extrema vattenstandet kommer att intréffa
i slutet av undersokningsperioden varfor det fortsittningsvis enbart &r av intresse att berdkna
vattenstandet for ar 2100. For det mest extrema scenariot enligt /Rahmstorf 2007/ korrigerat for
lokal isostasi &r vattenstdndet ar 2100 maximalt +56 cm i1 Forsmark och +115 cm 1 Laxemar.
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Figur 2-2. Prediktion av havsvattenstdndet enligt /Rahmstorf 2007/ justerat for isostasi och korrigerat
till héjdsystemet RH70.



2.2.3 Arsextremer i dag och i framtiden

Forutom den ldngsamt forédnderliga globala eustasin och lokala isostasin, forekommer
kortvariga vattenstandsvariationer orsakade av det tillfélliga vidersystemet (lufttryck, vindar
etc), figur 1-2c. Det hogsta uppmaitta vattenstandet i Forsmark intrdffade &r 2004 och uppgick
till +144 cm 6ver medelvattenstand motsvarande +141 cm i hojdsystemet RH70. Motsvarande
varde for Laxemar (Oskarshamn) dr +100 cm i RH70. Dessa viarden kan adderas till vardena
ovan och ger da extremvarden uppgaende till +200 cm for Forsmark och +215 cm for Laxemar.

Forutom hojda havsnivéer forvintas framtida klimatfordndringar dven innebdra 6kande vind-
hastigheter. Det innebér att de lokala vattenstdndshojningar som genereras av vidersystemen i
framtiden kan bli hogre &n de véirden som hitintills uppmadtts. /Nerheim 2008/ har sammanstéllt
dessa effekter for de tva platserna (tabell 2-1).

De virden som anges i tabell 2-1 for ”Dagens klimat” skall alltsa jaimforas med de hogsta
uppmatta nivaerna. Virdet for Oskarshamn dr nagot hogre dn det hogst uppméitta, vilket ar
rimligt, ddremot ar vardet for Forsmark (+115 cm) klart lagre an den hdgst uppmatta (+144 cm).
Orsaken é&r att de modellresultat som /Nerheim 2008/ analyserat inte motsvarar den upplosning
som krivs for att korrekt belysa forhallandena inuti Oregrundsgrepen (Forsmark), utan det virde
som anges géller for 6ppna kusten norr om densamma. Den dverslagsberdkning som anges for
Forsmark uppgar till ca 20-30 cm 6ver vérdet vid 6ppna kusten, d.v.s. i intervallet +135 t.o.m.
+145 cm for dagens klimat, d.v.s. virden som dverensstimmer vil med uppmatt extremvérde-
vérde.

I tabell 2-2 sammanfattas dessa berdkningar av extremvérdena for de tva platserna for ar 2100.
Utdver /Rahmstorfs 2007/ prediktion av den globala eustasin finns dven tva andra uppskatt-
ningar som kan tas med for att belysa osdkerheten. Den forsta harror fran /IPCC 2007/ och ger
en 79 cm lagre havsniva jaimfort med /Rahmstorfs 2007/; den andra svarar /Pfeffer et al. 2008/
for och innebir en motsvarande 6kning med 62 cm. Med dessa viarden har den resulterande
totala havsnivan ar 2100 med ofordndrade virden for de 6vriga ingdende processerna sam-
manstéllts i tabell 2-3.

Tabell 2-1. Berédknade aterkomstnivaer (cm i RH70) med 100 ars
aterkomsttid for hoga vattenstand vid 6ppna kusten. Med dagens klimat
menas den meteorologiska referensperioden 1961-1990 /Nerheim 2008/.
Framtida scenario for Forsmark maste korrigeras med tilldgg av +30 cm
p.-g.a. lokal uppskjuvningseffekt, se text och tabell 2-2.

Forsmark Laxemar

Dagens klimat 115 109
Framtida scenario 141 137
Okning 26 28

Tabell 2-2. Berdkning av de maximala havsnivaerna (cm i RH70) vid Forsmark och
Laxemar/Simpevarp ar 2100 utgaende fran /Rahmstorf 2007/.

Process Forsmark Laxemar Kalla

Global eustasi 138 138 Rahmstorf 2007

Lokal isostasi -82 -23 Sdderbéack ed. 2008

Global variation i Nordsjon 20 20 IPPC 2007

Lokal variation i Nordsjon 7 7 Woth et al. 2006

Lokal variation i Ostersjon 171 137 Meier 2006 och Nerheim 2008
Totalt ar 2100 254 279




Tabell 2-3. De resulterande maximala havsnivaerna (cm i RH70) vid Forsmark och
Laxemar/Simpevarp ar 2100 utgaende de tre angivna oberoende prediktionerna.

Kalla Forsmark Laxemar
IPPC 2007 175 200
Rahmstorf 2007 254 279
Pfeffer et al. 2008 316 341

2.2.4 Oceanografiska synpunkter

P4 samma siitt som Ostersjons nivéer paverkas av vidersystemen, paverkas dven Nordsjons
nivaer. En systematisk mellanregional forhdjning av havsnivan i Nordsjon paverkar Ostersjons
niva med i forsta approximation lika stor forhojning forutsatt att densiten i Nordsjovattnet inte
samtidigt 4ndras. Den inomregionala forh6jningen i Nordsjon har modellerats av /Woth et al.
2006/ och uppgér till maximalt +7 cm. Den hogsta hojningen beréknas ske vid den Danska
vistkusten. Vid Skagen uppgér hojningen till 5-7 cm men sjunker ytterligare mot Oresund

och de Danska Bilten. Formodligen kommer en lokal hojning av havsnivan i Nordsjon att fa
en reducerad amplitud i Ostersjon da en sddan hojning beddms ha en begriinsad varaktighet i
tiden. Detta gor att dess propagering genom de tringa och grunda sunden mellan Ostersjon och
Kattegatt innebér en dimpning. Dessutom maste de extrema nivaerna i Forsmark respektive
Laxemar intrdffa samtidigt (inom den tidsmarginal som propageringsfordrojningen fran
Nordsjons motsvarar) for att dessa extremvirden skall samverka. I enlighet med att efterstiva
det vérsta fallet har detta mindre bidrag 4nda medtagits i tabell 2-2.

Under en arscykels sdsongsvariationer varierar det lokala vattenstindet utmed Ostersjons
strdnder bl.a med den sammantagna sdtvattenavrinningen och dess densimetriska paverkan

pa tithetsskiktningen som 1 sin tur dven bestdms av skiktnings- férhallanden i Kattegatt.
Vattenstand och salinitet i det svenska vésterhavet bestims vidare i hdg grad av drivningen via
dess randomraden d.v.s. Nordsjon gransande till Atlanten. Att soka kvantifiera sadana externa
drivningar faller utanfér ramen for denna rapport. I stillet 4r det av intresse att kunna relatera
dessa till framtiden projicerade extremvattenstand till oceanografiska processer som kan
astadkomma dem och som finns representerade i den modell som de aberopade statistiska data
/Meier 2006/ grundas pa. Det kan dé direkt bortses fran tidvatten som pa de aktuella platserna
uppskattas upp till maximalt +4 cm /Dietrich et al. 1975/. Inte heller forefaller de vattensvéng-
ningar (seicher) av langa ytvagor som lagtryckspassager kan komma att exitera av dominerande
betydelse. En vilkind sédan seiche med en periodtid néra ett dygn dr den med S:t Petersburg
och sodra Ostersjon som dndpunkter (bukar). Forsmark och Laxemar/Simpevarp hamnar dock
nérmare dess nod och paverkas darfor inte i nagon beaktansvérd grad. Sddana seicher maste
forst exiteras av vindverkan och avklingar direfter p.g.a. friktion inom ett par periodtider om
inte en ytterst osannolik ny vinddrivning i precis rétt fas ytterligare tillfor energi.

Direkt vindverkan astadkommer en uppskjuvning mot lakusten. Forutsatt att vindfetchen far
tillracklig tid att verka kommer en méttnadsfas att intrdda vid vilken uppskjuvningen ar direkt
proportionell mot fetchlangden och kvadraten pé vindstyrkan och omvént proportionell mot
medeldjupet utmed fetchen. I figur 2-3 visas den typ av lokal vindskjuvningsberdkning som
/Nerheim 2008/ &beropar. De fetchldngder och medeldjup pa ostersjoskala som sammanhdor
med extrema vattenstind skiljer sig inte avsevért mellan Forsmark och Laxemar-Simpevarp.
Med de 30% forvantade forhdjda vindar som enligt extremfallet (RCO-E/A2) /Meier 2006/
upptrider i 6stersjomodellen, kan de framrdknade extremfallen till en dominerade del forklaras
av sadana uppskjuvningseffekter. Annan paverkan pa vattennivan sdsom av lufttrycksvariationer
inom Ostersjoén, Ekmandynamik, Kelvinvdgor m.m. kan visserligen ge samverkande bidrag till
incidenter med extremt forhéjda kustvattennivaer, men den dominerande enskilda faktorn ar
vinduppskjuvningen. Rekylen om vindskjuvningen abrubt upphor gér radikalt snabbare med en
lang ytvags hastighet ca 25 m/s, vilket kan exitera seicher enligt ovan.
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Figur 2-3. Uppskattning av vinduppskjuvning med avseende pd vindfart och varaktighet. For att som

enda process dstadkomma den av /Nerheim 2008/ framrdiknade uppskjuvningen +20 cm for Forsmark
skulle alltsa krdvas t.ex. en stormvindstyrka av 24 m/s under minst 5 timmar. De ytterligare 10 cm som
/Nerheim 2008/ anger, motsvarar en initial vageffekt /Sture Lindahl (SMHI), pers. comm./.

2.2.5 Aterkomstider

De data som /Meier 2006/ raknar fram motsvarar dterkomsttider av 100 ér d.v.s. att under

ett godtyckligt utvald ar under 100-ars perioden dr sannolikheten a priori 1% att denna niva
tangeras eller 6verskrids. Sannolikheten att sa kommer att ske ndgon géng under dessa 100 ar
blir d& ca 63%. Detta bedoms ofta som en otillrécklig sdkerhetsniva.

Om man utgar fran teorin for extremvérdens statistiska fordelning /t.ex. Gumbel 2004/ och
dubblerar 100-ars dterkomstnivan, sa erhalls en 10 000-ars aterkomstniva. Det motsvarar

99% sannolikhet att detta vérde inte kommer att Gverstigas under de 100 ar som fordelningen
géller for, d.v.s 1 vart fall 2051-2150. Denna forhojda sédkerhetsniva har inte tagits med 1 var
redovisning av forvintade vattennivaer ar 2100, utan vi har i stéllet valt att redovisa osdkerheten
som skillnaderna &r 2100 mellan tre oberoende uppskattningar av den globala havsnivan.

2.2.6 Vaguppsvall

Ovanpa olika vattenstandshojningar orsakade av eustasiska och isostasiska processer skall adde-
ras kortvariga hojningar orsakade av vindgenererade vagor. Vid stormtillfillen hojs vattenytan
dels av en ansamling av vatten ldngs stranden som exponeras mot vdgorna (vindskjuvning) och
dels av uppsvallet, d.v.s. den del av stranden som bara tidvis dr vat (figur 2-4). Vindskjuvningen
ar inkluderat 1 de nivavdrden som anges i 2.2.3 men inte uppsvallet.

Uppsvallet beror av ett stort antal faktorer sasom vagens hdjd vid stranden, strandlutningen,
vagens vinkel mot stranden, strandmaterialets egenskaper m.m. /Silvester 1974/. I brist pa andra
data 4n vaghojd kan man grovt rikna med att uppsvallet pa en naturlig strand mycket séllan
overstiger hojden pa den brytande vagen men kan dnda uppga till flera meters héjd och bor
dérfor inga i en bedomning av sannolikheten for en 6versvimning.

Figur 2-5 visar modellerad vaghojd i Forsmark for en nordlig storm med en vindstyrka pé

25 m s . I Oregrundsgrepens nordliga del uppgar vaghdjden till mer &n 7 meter men sjunker
snabbt ner mot Forsmark. Den pir som &r byggd i anslutning till SFR laar strainderna séder om
denna, varfor vighdjderna hir ar méttliga (< 0,4 m). Den hogsta vighdjden i strandnéra lage
(1,15 m) aterfinns vid udden rakt séder om SFR.
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Figur 2-4. Havsnivdifordndringar orsakade av vindgenererade vagor.

Figur 2-5. Berdknade vaghojder under stormstyrka dar 2100 for Forsmark.
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3 Extrema lokala paverkansnivaer

3.1 Forsmark

Figurerna 3-1-3-3 visar vilka omraden som kommer att versvimmas om havsvattennivan
uppgar till +175, 254 och 316 cm Over referensnivén i hojdsystemet RH70 (tabell 2-3). Vid
nivan +175 cm blir konsekvenserna forhallandevis sma medan vid +254 cm &r bade vigar och
kraftverket paverkade. Vid en havsnivé pa +316 cm blir det mycket allvarliga konsekvenser.

1830000 1832000

£ Oversvammat omrade vid en niva om +175 em Ur G5D-Fastig DL
Gavie 2001, Medgivande M2001/5268

Figur 3-1. Omrdde som riskerar oversvimmas vid en extremniva om +175 cm i Forsmark dar 2100.
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Figur 3-2. Omrdde som riskerar dversvimmas vid en extremni
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Figur 3-3. Omrdde som riskerar oversvimmas vid en extremnivda om +316 cm i Forsmark
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3.2 Laxemar-Simpevarp

Omréadet i Laxemar-Simpevarp préaglas av forhallandevis branta strdnder vilket medfor

att dven en stor vattenstindshdjning ger relativt sma dversvimmade areor. Figur 3-4 visar
oversvimmade areor vid en vattenstandshdjning pa 341 cm (tabell 2-3) och att konsekvenserna
pa infrastrukturen skulle bli mattliga dven for detta mest extrema fall.

€ Lanimaterverket Gavie A
- Cversvmmad yta vid en niva om 341 cm M.meumw

Figur 3-4. Omrdde som riskerar oversvimmas vid en extremniva om +341 cm i Laxemar dar 2100.
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4 Diskussion

Den maximala globala havsnivahdjningen som angavs av IPCC ar 2001 baserades pa en syntes av
/Church et al. 2001/ och angavs till +88 cm ar 2100 relativt ett referensér i borjan av 1950-talet.
Denna maximala nivahdjning modifierades senare till +59 cm /IPCC 2007/. Skillnaden mellan
dessa uppskattade véirden beror vid ndrmare granskning vésentligen pa hur risker for extrema
globala havsnivaforhojningar varderas och hur de presenteras statistiskt med olika grader av
konfidens /Markus Meier pers. medd./. Det maximala virdet fran /IPCC 2007/ har relaterats till av
/Rahmstorf 2007/ som dock ger en vésentligt hdgre prediktion av den globala havsnivahdjningen
fram till &r 2100. Skillnaden mellan dessa tva senare uppskattningar uppstér genom olika
angreppsmetodik och ger darfor bade ett tydligare och mer réttvisande matt pa de inneboende
skattningsosikerheterna &n de tva fran IPCC med sex ars tidsmellanrum. Den mellanregionala
omfordelningen av den predikterade globala havsnivan &r 2100 (se figur 1-2b) tillkommer

utdver det mindre och osannolikt simultant samverkande bidraget av den inomregionala
omfordelningen /Woth et al. 2007/.

Senare uppskattning av /Pfeffer et al. 2008/ visar pa tva sannolika fall med havsnivahojningar
(relativt &r 2000) uppgéende till +79 cm resp. +83 cm. /Pfeffer et al. 2008/ beskriver dven

ett mindre sannolik, men mojlig, fall dér berdknade maximala isfloden for Gronldndska och
Vistantarktiska inlandsisarna resulterar i en global havsnivahdjningpa +200 cm ar 2100, d.v.s.
+141 cm 6ver /IPCC 2007/. Det beddms hér inte som meningsfullt att i nuldget tilldela a priori-
sannolikheter &t dessa tre skiljaktiga prediktioner av den framtida globala havsnivéfordndringen.

De presenterade uppskattningarna (tabell 2-3 och figurerna 3-1-3-4) grundar sig alltsa pa i
nuldget tillgéngliga litteraturuppgifter. Rapporten redovisar vad som kan hénda vid ackumulerade
effekter av tdnkbara framtida processer spannande 6ver den globala, regionala och lokala skalan.
Dessa utvalda processer kdnnetecknas av att de dr ogynnsamma vad avser mdjligt forhojda
vattenstind pé de tva aktuella platserna vid Ostersjokusten men kan #nda inte avfirdas som
orealistiska. Dock bor man ha i dtanke att forskningsomradet kring hur stor den globala havs-
nivahdjningen skulle kunna manifestera sig ar 2100 &r inne i en mycket intensiv fas, och att stora
osidkerheter dnnu finns inom detta omrade. Relativt /Rahmstorfs 2007/ snabbaste 6kningsfall
fram till ar 2100 (138 cm) utgor differensen till /IPCC:s 2007/ uppskattning (59-138=—79 cm)
en néra nog till beloppet lika stor differens till det extremvéarde som /Pfeffer m.fl 2007/ anger
(200-138= 462 cm). Dessa differenser kan darfor tjina som ett matt pa osidkerheten for dessa
uppskattningar (se figur 4-1). Konsekvenserna for strandlinjerna vid dessa tre mojliga extrema
havsvattennivéer ar 2100 har askadliggjorts i form av GIS-kartor.

Vi vill ocksa papeka att vagsvall inte 4r medridknade i de siffror som redovisas. Vagsvall
redovisas endast som vaghojd vid strand och denna effekt far bedomas fran fall till fall utifran
platsegenskaper. Modellerna visar att stora ytor kan komma att paverkas under en eller flera
korta tidsperioder. Beroende pa vilka berdkningsfall man véljer att utga ifrén far man olika
resultat. Den av /Meier 2006/ noterade icke-linjért 6kande effekten pé extremnivaerna nér
medelvattennivan forhdjs, har inte forsokts att kompenseras for i denna sammanstéllning.

Om sa gors blir ytterligare forhdjda nivder mer sannolikt mdjliga att realiseras fram till 2100.

Kritiska synpunkter pa /Rahmstorf 2007/ finns i bilaga 1 nedan. Var bedomning ar att dessa
invdndningar ndjaktigt har besvarats av Stefan Rahmsdorf sjélv i form av kommentarer i den
internet-referens som &terfinns i samma bilaga. Den ytterligare accentuerade forhdjningen av
havsniva som /Pfeffer et al. 2008/ anfor som det mest extrema fallet — baserat pd maximalt
uppméitta glacidrtransporthastigheter — utgor ett extremscenario som sannolikt kommer att
begrinsas av andra processer.
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Figur 4-1. Grafisk presentation av den gjorda sammanstdllningen av predikterade bidrag som
resulterar i havsnivans maojliga extremldge for Forsmark och Laxemar/Simpevarp dr 2100 relativt
hojdsystemet RH70. Isostasin har markerats med neddtriktade pilar enligt firgskalan. Som ett primdrt
mdtt pd osdkerheten rérande de tre eustasiska bidragen har detta angetts med en klammer centrerad
kring /Rahmtorfs 2007/ prediktion, som motsvaras av den évre kanten for den réda stapeln.
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Bilaga 1

Synpunkter pa /Rahmstorf 2007/ samt svar pa dessa synpunkter

COMMENT ON “A Semi-Empirical Approach to Projecting Future Sea-Level Rise” Simon
Holgate, Svetlana Jevrejeva, Philip Woodworth, Simon Brewer Rahmstorf (Reports, 19 January
2007, p. 368) presented an approach for predicting sea-level rise based on a proposed linear
relation between global mean surface temperature and the rate of global mean sea-level change.
We find no such linear relation. Although we agree that there is considerable uncertainty in the
prediction of future sea level rise, this approach does not meaningfully contribute to quantifying
that uncertainty. Full text at yww.sciencemag.org/cgi/content/full/317] 5846/1866b.

COMMENT ON “A Semi-Empirical Approach to Projecting Future Sea-Level Rise” Torben
Schmith, Seren Johansen, Peter Thejll Rahmstorf (Reports, 19 January 2007, p. 368) used

the observed relation between rates of change of global surface temperature and sea level to
predict future sea-level rise. We revisit the application of the statistical methods used and show
that estimation of the regression coefficient is not robust. Methods commonly used within
econometrics may be more appropriate for the problem of projected sea-level rise. Full text at
www.sciencemag.org/cgi/content/full/317] 5846/1866c¢.

RESPONSE TO COMMENTS ON “A Semi- Empirical Approach to Projecting Future Sea-
Level Rise” Stefan Rahmstorf: Additional analysis performed in response to Holgate et al. and
Schmith et al. shows that the semi-empirical method for projecting future sea-level rise passes
the test of predicting one half of the data set based on the other half. It further shows that the
conclusions are robust with respect to choices of data binning, smoothing, and detrending. Full
text at fwww.sciencemag.org/cgi/content/full/317/ 5846/1866d 1866.
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