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% AEndring i malt global temperatur 1850-2017

i

0.8
Global air temperature

2017 anomaly +0.68°C
(3rd warmest on record)

__________ A | ”H ||

o
o2}
|

o
N
1 | L

©
\)
L

Temperature anomaly (°C)

“ T s s
-

0.6

_0.4-
1860 1880 @ 1900 = 1920 1940 = 1960 1980 2000

®e
> e
® Kilde: University of East Anglia



Rekonstruerede temperaturer

mmmm—  [nstrumental (HadCRUT2v)

© 02005 === PS2004

BOS..2001 === B2000

— J)BB..1998 === ECS2002 == RMO..2005 === MSH..2005

HCA..2006 -

— MBH1999 === M]2003
= DWJ2006

i = S =
o o ] '
- | I | _ | I | | _ I I I —
=

- -
o o

(066T-T96T MM D,) Alewoue ainiesodws |

LN o
(] i

// 3
\ N
A\
\

S\

1000 1200 1400 1600 1800 2000

800



Changes in Temperature, Sea Level and
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Variationer i klimaet




Forggelse af drivhusgaskoncentrationer
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Hvad er drivhuseffekt?

Solen

Cirka halvdelen af
sollyset absorberes
og opvarmer jord
oy hav.

Cirka 30% af sollyset
reflekteres af jord, hav
oy atmosfare

Jordoverflader
af oceaner

Infrargd straling
absorberes og
udsendes fra
jordoverflader
oceaner



Stralingspadvirkning
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Klimasystemets vigtigste
tilbagekoblingsmekanismer

o Positive:
- Vanddamp
— Sne-is-albedo

. Negative:
— Infrargdt varmetab (cT%4) der vokser
med temperatur
— CO, og CH, optagelse af oceaner og
landjord

o Usikre:
- Skyer
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Fysisk parametrisering

nergy oing Heat
- nergy
‘ Transition from
Solid to Vapor Cirrus Clouds
loud Evaporative
Riraghs fiOULS and Heat Energy Atmosphere
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Clouds




% Udviklingen af computere
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Adgang til klimamodeldata

e CMIP5 globale modeldata (2.4PB
data.)

— PRINT DEM IKKE UD. Stakken er
140.000km hgj, naasten halvvejs til
manen

¢ 2.700.000.000.000.000 bytes. 1000 tegn er
ca. en halv A4-side. 10 A4-sider fylder en
millimeter. Sa stakken er 2.7*1015
bytes/(20.000.000 bytes/meter papir)




Adgang til klimamodeldata

"/, e CMIP5 globale modeldata (2.4PB
'/ data.)

e CORDEX regionale modeldata (50-
¢ | Begge er offentligt tilgaengelige p3
ESGF, fx http://esgf-data.dkrz.de/



http://esgf-data.dkrz.de/
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Fire generationer af udslipsscenarier

RCP8.5
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Koncentrationer

ED; concentrations in SRES and RCP scenarios
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Temperature anomaly relative to 1861-1880 (°C)

Cumulative total anthropogenic CO» emissions from 1870 (GtCQO»)
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/ Pavirkninger som falge af klimagendringer

Andring i den gennemsnitlige, globale arstemperatur ifht. perioden 1980-1999 (°C)

0 1 2 3 4 5
@get tilgeengelighed af vand i de fugtige troper og pa hgje breddegrader - — — — — — — — — — — — |
Vand Faldende tilgeengelighed af vand og eget terke pa mellem- og i halvterre omrader pa lave breddegrader —»
@get vandstress for hundreder af millioner mennesker - — - — - —- - — — — — — — — — — — .
@get risiko for udslettelse Betydelige arts-tab >
for op til 30% af alle arter rundt om i verden
@get koralblegning De fleste koraller bleget — udbredt koralded — — — — — — — — — — — — e
Den terrestriske biosfare bidrager netto med kulstof nar:
Okosystem ~15% ~40% af pko- — — — B

Tiltagende forandringer i arters udbredelse, @get risiko for naturbrande systemerne pavirkes

£Endringer i gkosystemer pa grund af svaekket >
nord-syd/syd-nord stremning i oceanerne

Komplekse, lokale negative virkninger for sma forpagtere, landmand og fiskere — — — — — — — — — - L
Tendens til faldende korn- Kornproduktion falder overalt >
Fadevarer produktion pa lave breddegrader pa lave breddegrader —
Tendens til aget produktion for visse Kornproduktiviteten falder i
kornsorter pa mellem- og hgje breddegrader nogle regioner
@get skade fra oversvemmelserogstorme @— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -
Omkring 30% af jordens
Kyster kystnzere vadomrader forsvinder — -
Millioner flere mennesker kan udsaettes _ _ _ _ _ _ _ >
for oversvemmelser hvert ar
@get byrde fra fejlernaring, diarré, hjerte- og andedraetssygdomme samt infektioner — — — =
Qget sygelighed og dadelighed fra hedebgalger, oversvemmelser og tarker - — — — — — — — — — — E
Sundhed
Andrede spredningsmenstre for visse sygdomme — - - - - - — — — — — — — — — — — — — -

Vasentlig byrde pa sundhedstjenester — —p
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Fremtidens klima
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Nedbgraendringer

Projected Patterns of Precipitation Changes

multi-model
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©IPCC 2007: WG1-AR4
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% Vandstandsstigninger




Vandstandsstigninger

Global mean sea level rise
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A1B sea level change
Grinsted 2012; Hill et al. 2010

2090-2099 vs. 1990-1999
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"Worst case” sea level change
Grinsted 2012; Hill et al. 2010

O5th percentile built from uncertainties in estimates
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T RCP4.5 DJF 2085 vs. 1985 | T RCP4.5 JJA 2085 vs. 1985




/ ~ Wind RCP4.5 DJF 2085 vs. 1985

Wind RCP4.5 JJA 2085 vs. 1985
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Snedage procentvis reduktion
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Nye snefald procentvis reduktion
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Ekstrem nedbgr (eksempler fra Kebenhavn 2011 og
Centraleuropa 2013)
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Ekstremregn i1 Danmark
e A1B (bla) og RCP8.5 (sort)

e Faktorer for 5, 10, 20, 50 og 100 ars

returperioder, regnet nedefra
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Andre
ekstremnedbgrsparametre,
estimeret fra modelresultater

2041-2070 RCP8.5 2070-2099 2071-2100
AlB RCP8.5
Sandsynligt interval Sandsynligt Sandsynligt
interval interval
Stgrste dggnsum 1,05 -1,17 1,05-1,2 1,11 -1,29
Stgrste 5-dggnssum 1,05-1,23 1,06 - 1,26 1,09 -1,31
Hzendelser over 10mm 1,1-1,3 1,1-1,5 1,2-1,4
Haendelser over 20mm 1,1-1,5 1,3-1,7 1,4-1,8
Hyppighed af skybrud 1,1-1,9 1,1-2,1 5 =27




Usikkerhed pad ekstremvaerdier
Nutidssimulering Fremtidssimulering
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/ Usikkerhed pad ekstremveaerdier
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Klimatilpasningsplaner Download af GIS-data

Lzes om data til
Spergsmal og kommentarer til kortet bedes rettet til Louise Grondahl
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Klimatilpasningsplaner Download af GIS-data

Les om data til
Data er vejledende Spergsmal og kommentarer til kortet bedes rettet til Louise Grgndahl
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Kiimatilpasningsplaner

Download af GIS-data
Lans om data til kil i L ne

Spergsmal og kommentarer til kortet bedes rettet til Louise Grondahl

Data er vejledende
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Aalborg, vandlgbsstigning 60 cm

Download af GIS-data

+ Klimatilpasningsplaner
m Miljgministeriet Lees om data til klimatilpasningsplanerne
Naturstyrelsen Data er vejledende Spergsmal og kommentarer til kortet bedes rettet til Louise Gregndahl
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Arealer i Aalborg / Nr. Sundby, der vil blive oversvemmet ved en
10 ars handelse (1.20 m, grgn, middelvandsstigning),

100 ars haendelse (2.18 m, rod, middelvandsstigning plus stigning i ekstremudsving)
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Konklusioner generelt

e Atmosfaerens indhold af drivhusgasser er steget
markant som fglge af menneskets aktiviteter

e Dette er skyld i den stgrste del af den allerede observerede
temperatur-stigning pa ca. 1°C

e Global temperaturstigning indtil 2100 bliver 2-5°C, alt
efter model og scenario. Stgrste andringer i Arktis: op til
10°C varmere, mindre og yngre havis, indskraenkning af
indlandsisen og stigende havniveau, optgning af
permafrost med mulig frigivelse af yderlige drivhusgasser

| « Mere nedbgr i vade, mindre nedbgr i tgrre omrader.
Ekstreme nedbgrshaendelser bliver mere ekstreme

e Opvarmning og dermed vandstandsstigninger vil
fortsaette i arhundreder, selv hvis koncentrationerne
af drivhusgasser blev stabiliseret i dag




Konklusioner for Danmark

Det bliver varmere i Danmark pga. drivhuseffekten, ca.
lige sa meget som den globale opvarmning, lille forskel i
effekt pa arstiderne

Det vil regne mere om vinteren; ingen signifikant aendring
om sommeren

Ekstrem nedbgr vokser bade vinter og sommer. Jo hgjere
nedbgrsfraktil, jo mere positive klimaandringer

Der vil komme problemer pga. vandstandsstigninger og
forgget ekstremregn. Det kan blive dyrt at ignorere
klimaaendringer for konstruktioner, der skal holde lzenge

Visse tegn pa mere ekstremvind, men ingen endelig og
robust konklusion

Der arbejdes stadig pa at opna en systematisk kvantitativ
bestemmelse af usikkerheder



Tilpasning til klimaandringer

Tilpasning kan reducere sarbarhed, bade pa kort og laengere
sigt

Tilpasningskapaciteten er teet forbundet med social og
gkonomisk udvikling, men den er ikke fordelt jeevnt mellem
og inden for samfundene.

Eksempler for tilpasningsmuligheder i rige lande som DK:
— andrede afgrader i landbruget

— infrastruktur (nyanlaeg og renovering, fx spildevand)
— arealplanlaagning

— vandingstilladelser

- @get opsamling af regnvand

— andret treesammensatning i skove

- aendrede trafikanlaeg (veje, baner)

- sundhedsplaner og -beredskab

— kabellaegning af energiforsyning

Muligt, men meget dyrt



Fremtidens klima - mulige overraskelser

Golfstrommen: Det er meget sandsynligt, at den nordatlantiske
havcirkulation svaekkes i det 21. arhundrede, men
temperaturerne i det atlantiske omrade vil alligevel stige. Store
abrupte andringer i cirkulationen er dog ikke sandsynlige.

Grgnland: Vi studerer dynamiske processer i isens flow i de
nyeste modeller. Nyere observationer antyder dog,
at isen er mere sarbar over for opvarmning end hidtil antaget.

Antarktis: Antarktis vil forblive for kold til udbredt
overfladesmeltning, og isen forventes at vokse som fglge af gget
nedbgr. Stabiliteten af de store is-shelf-omrader svaekkes dog
betydeligt.

Permafrost: Der er masser af organiske materialer frosset ned i
de gverste fa meter i grunden i Sibirien. Hvis permafrosten tgr,
frigives store maangder af CO, og CH,, som yderlige gger
drivhuseffekten.

FAEndringer i atmosfaerens cirkulation: sammenhang mellem
optgning af havis i Barents- og Karahavet og kolde vintre
herhjemme?
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