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Indledning

DMI har holdt gje med vejret i naesten 150 ar, og i den periode er det bade blevet varmere og
mere regnfuldt. De hgjere temperaturer er en global tendens, mens den ggede maengde nedbar
primeert er en nordeuropeeisk tendens. | takt med at temperaturen stiger, stiger havniveauet og
antallet af stormfloder ogsa, mens udbredelsen af havis i Arktis falder. Disse igangveerende
forandringer skyldes en stadigt stigende koncentration af drivhusgasser i atmosfeeren, og
starrelsen af de fremtidige eendringer afhaenger hvor store udledningerne bliver fremadrettet. Vi
har dog pa grund af udledningerne frem til i dag en klimageeld, der betyder at bl.a. havniveauet
fortsat vil stige i de kommende artier og arhundreder, uanset om drivhusgasudledningen
reduceres.



Temperatur

Historiske s&ndringer frem til i dag

Globalt set blev 2020 et af de tre varmeste ar nogensinde; 1,2 °C varmere end gennemsnittet
fra 1850-1900. Dermed er de seks seneste ar de seks varmeste nogensinde malt. Den globale
overfladetemperatur var 1,09 °C hgjere i 2011-2020 end 1850-1900, og hvert af de sidste fire
artier har veeret tiltagende varmere end noget foregaende arti siden 1850. Den gennemsnitlige
temperatur i Danmark er steget med ca. 1,5 °C siden 1870’erne. Hovedparten af stigingen er
sket inden for de seneste blot 30 ar fra perioden 1961-1990 til 1991-2020.

Fremtidige a&endringer

Globalt og i Arktis

a) Global surface temperature change relative to 1850-1200
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Figur 1 A£ndring i global overfladetemperatur i forhold til 1850-1900, under fem udledningsscenarier?.
Kilde: IPCC ARG, Working Group |, SPM

De fremtidige klimaforandringer afheenger af udviklingen i den globale drivhusgasudledning. |
dette notat skelnes mellem lave, mellemhgje og hgje udledningsscenarier'. De nuveerende
politikker (Nationally Determined Contributions, NDC, indmeldt ifm. Parisaftalen) tilsvarer et
mellemhgijt scenarie, og dermed en forventet opvarmning i slutningen af arhundredet pa omtrent
2,7 °C [2,1-3,5 °C]. Til sammenligning giver scenariet med fortsat meget hgj udledning en
opvarmning pa 4,4 °C [3,3 — 5,7 °C] (se figur 1).

TIPCC's 6. hovedrapport, udgivet i august 2021, introducerer fremskrivninger baseret pa et nyt st af
udledningsscenarier kaldet SSP (Shared Socioeconomic Pathways). Informationen i dette notat baseres dels pa
disse og dels pa tilsvarende scenarier fra den forrige IPCC rapport (RCP-scenarier). Lave scenarier beskriver her
udviklinger der begraenser den globale temperaturstigning til maksimalt 2°C (SSP1-1.9, SSP1-2.6 og RCP2.6);
mellemhgje scenarier udviklinger hvor udledningerne falder fra midten af arhundredet (SSP2-4.5 og RCP4.5); og
heje scenarier udviklinger hvor udledningerne fortsat stiger (SSP5-8.5 og RCP8.5).
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b) Annual mean temperature change (°C) Across warming levels, land areas warm more than oceans, and the Arctic
relative to 1850-1900 and Antarctica warm more than the tropics.
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Figur 2 Simulerede arlige aendringer i middeltemperatur (°C) ved hhv. 1,5°C, 2°C og 4°C global
opvarmning. Kilde: IPCC ARG, Working Group |, SPM

| Arktis stiger temperaturen mere end det globale gennemsnit, jf. figur 2. Temperaturen i Arktis er
steget 3,1°C fra 1971-2019, hvilket er tre gange sa meget som det globale gennemsnit i samme
periode, og fremadrettet forventes opvarmningen at g& mere end dobbelt sa hurtigt som den
globale opvarmning. Med opvarmningen er de ekstreme vejrheendelser i Arktis eendret; antallet
af varmeekstremer er gget, mens kuldeekstremer er blevet sjeeldnere.

Lokalt (Danmark og @stersg@-regionen)

Generelt for omradet omkring Jstersgen, ses der et manster med en hgjere opvarmning nord
for Ostersgen end syd for, hvilket seerligt ger sig geeldende for vintertemperaturer.
Temperaturstigningen sker hurtigere til lands end til vands, hvilket ogséa geelder for @stersgen,
nar der sammenlignes med det omgivende land.

| Danmark stiger den arlige gennemsnitstemperatur, under et hgjt udledningsscenarie, med ca.
3,4 °C over hele landet, frem mod slutningen af arhundredet sammenlignet med i dag?, jf. figur
3. Der vil ikke veere store regionale forskelle. Opvarmningen meerkes pa alle tider af aret. Det
er den tendens der er i gang — sterrelsen af fremtidens opvarmning afhaenger af den globale
drivhusgasudledning.

Midt i arhundredet vil vi, athaengig af udledningsscenariet, have naet en stigning pa hhv. 1,5 °C
i et mellemhgijt scenarie og 2 'C i et hgjt scenarie. Denne tendens fortsaetter frem mod
slutningen af arhundredet.

2 Bemeerk at alle felgende tal for det fremtidige danske klima er set i forhold til klimaet i perioden 1981-2010. De
globale analyser fra IPCC sammenligner med klimaet 1850-1900.
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Zndring i gennemsnitstemperatur

Danmark, hele aret
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Figur 3 /ndring i arlig gennemsnitstemperatur i Danmark i fremtidsperioderne 2011-2040, 2041-2070 og

2071-2100 for et mellemhgjt (RCP4.5, bla) og et hgjt udledningsscenarie (RCP8.5, rad) i forhold til
referenceveerdien for nutiden (1981-2010). Kilde: DMI, Klimaatlas, version 2020b

Andring i veekstsaeson
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Figur 4 /Endring i vaekstsaesonens lzengde i Danmark i fremtidsperioderne 2011-2040, 2041-2070 og
2071-2100 for et mellemhgjt (RCP4.5, bld) og et hgijt udledningsscenarie (RCP8.5, rgd) i forhold til
referenceveerdien for nutiden (1981-2010). Kilde: DMI, Klimaatlas, version 2020b

Et handgribeligt tegn pa opvarmningen i Danmark, er at vi kommer til at opleve faerre dage med
frost. Under et hgjt udledningsscenarie, kommer temperaturen under frysepunktet omkring 30
dage per ar i slutningen af arhundredet, sammenlignet med cirka 80 dage i nutiden.
Veekstsaesonen bliver naesten 3 maneder lzengere og vil vare omkring 11 maneder i slutningen
af arhundredet, jf. figur 4. Midt i arhundredet vil vi, afhaengig af udledningsscenariet, fa hhv. ca.
50 dage med frost samt en ca. 40 dage langere vaekstsaeson i et mellemhgit
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udledningsscenarie og 45 dage med frost samt en ca. 2 maneder laengere vaekstsaeson i et hgjt
scenarie.

Antallet af hedebglgedage stiger frem mod slutningen af arhundredet og varmebglger kan blive
meget almindelige om sommeren. | et hgjt udledningsscenarie, kan vi forvente mindst en
fordobling af dage med varmebaglge i slutningen af arhundredet, sammenlignet med i dag.

Nedbar

Torke nogle steder i verden

c) Annual mean precipitation change (%) Precipitation is projected to increase over high latitudes, the equatorial
: Pacific and parts of the monsoon regions, but decrease over parts of the
relative to 1850-1900 subtropics and in limited areas of the tropics.

Simulated change at 4 °C global warming

Simulated change at 1.5 °C global warming
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Figur 5 Simulerede arlige eendringer i nedbgar (%) ved hhv. 1,5°C, 2°C og 4°C global opvarmning. Kilde:
IPCC ARG, Working Group |, SPM

d) Annual mean total column soil Across warming levels, changes in soil moisture largely follow changes in

moisture change (standard deviation) Zzzt;sgggggiggoar:so show some differences due to the influence of
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Figur 6 Simulerede arlige aendringer i jordfugtighed ved hhv. 1,5°C, 2°C og 4°C global opvarmning.
Kilde: IPCC ARG, Working Group |, SPM

Fortsat global opvarmning vil yderligere intensivere det hydrologiske kredslgb, herunder
variabiliteten og alvorligheden af bade nedbears- og terkehaendelser. Den generelle tendens kan
groft beskrives, som at vade regioner bliver vadere, og terre regioner bliver tarrere (se figur 5).

Kraftige nedbgrheendelser vil stige i intensitet og blive hyppigere. Pa globalt niveau vil kraftige
nedbgrheendelser stige 7% i intensitet for hver grad, den globale opvarmning stiger.
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Forekomsten og intensiteten af hidtil usete vejrhaendelser vil pa globalt plan generelt ages, selv
hvis temperaturen begraenses til 1,5 °C.

AEndringerne i nedbgr gor sammen med en gget fordampning i et varmere klima, at flere
regioner har eget risiko for udterring og terke (se figur 6). Det geelder blandt andet
Middelhavsomradet, dele af Syd- og Mellemamerika og Sydafrika.

Et vadere Danmark — dog ikke om sommeren

| Danmark far vi mere nedbgr pa arsbasis, jf. figur 7. Det skyldes primeert, at vintrene
bliver vadere, men til dels ogsa vadere forar og efterar. Sommernedbgren forventes at blive
omtrent usendret.

FAEndring i gennemsnitsnedbgr
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Figur 7 Procentvis aendring i arlig nedber i Danmark i fremtidsperioderne 2011-2040, 2041-2070 og 2071-
2100 for et mellemhgjt (RCP4.5, bla) og et hgjt udledningsscenarie (RCP8.5, rgd) i forhold til
referenceveerdien for nutiden (1981-2010). Kilde: DMI, Klimaatlas, version 2020b

Figur 8 Gennemsnitlig a&endring i nedbgar (%) for vinter (venstre) og sommer (hgjre) fra 1981-2010 til 2071-
2100 for 72 simuleringer under et hgjt udledningsscenarie. Kun steder, hvor 75% af klimamodellerne er
enige om fortegnet i eendringen er vist. Kilde: Baltic Earth Assessment Report
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| et varmere klima indikerer klimamodellerne, at det nordligste Europa far mere sommernedbar
(se figur 8), mens somrene bliver tarrere i Sydeuropa (se figur 5). Danmark ligger i omradet midt
imellem, hvor nogle modeller forventer mere sommerregn, andre mindre. Det bedste bud, nar
der tages hgjde for alle modellerne, er at det bliver stort set uforandret, men det er dog usikkert.
Om vinteren er modellerne enige, og tendensen til mere nedber i takt med opvarmningen er
tydelig.

Skybrud i fremtiden

Selvom somrenes nedbgr som helhed forbliver omtrent uaendret i Danmark, andres maden
hvorpa den falder. Vi far flere kraftige nedbgrshaendelser om sommeren og de kraftigste
nedbgrshandelser forventes at blive kraftigere. Den starste sendring ses for de mest ekstreme
haendelser.

Andring i skybrud
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Figur 9 Procentvis aendring i antallet af skybrud i Danmark i fremtidsperioderne 2011-2040, 2041-2070 og

2071-2100 for et mellemhgjt (RCP4.5, bla) og et hgjt udledningsscenarie (RCP8.5, rgd) i forhold til
referenceveerdien for nutiden (1981-2010). Kilde: DMI, Klimaatlas, version 2020b

Midt i &rhundredet forventes i et mellemhgijt scenarie en stigning i skybrud pa 32% og i et hgijt
scenarie en stigning pa 41%, i forhold til i dag (1981-2010). Denne tendens fortseetter frem mod
slutningen af arhundredet, jf. figur 9.

Havniveau
Havniveau globalt og i Danmark - historisk og i fremtiden

Det globale havniveau er steget med 0,20 (0,15-0,25) m mellem 1901 og 2018, og menneskets
aktiviteter var med stor sandsynlighed hovedarsagen til stigningen, i hvert fald siden 1971.
Hastigheden, hvormed det globale havniveau er steget siden 1900, er hgjere end pa noget andet
tidspunkt i malingsperioden.

Figur 10 viser de forventede sendringer i havniveau ud fra fem forskellige udledningsscenarier.
| scenarierne med hgje udledninger kan det ikke afvises, at der kan ske havniveaustigninger pa
over 15 meter i ar 2300 ift. 1900. Havniveaustigninger bidrager til mere hyppige og voldsomme
oversvemmelser af lavtliggende kystomrader samt til kysterosion.

I3 ®
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d) £ndring i gennemsnitligt havniveau i forhold til 1900
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Figur 10 Andring i globalt havniveau i forhold til 1900, under fem udledningsscenarier?. Kilde: IPCC ARS,
Working Group |, SPM

Vandstanden i Danmark vil stige fremover uanset udledningsscenariet, og stigningen vil ske
hurtigere og hurtigere under mellemhgje og hgje scenarier. Vandet stiger mindst i Nordjylland
og mest i det sydvestlige Jylland. Forskellen heenger sammen med landhaevningen efter sidste
istid.

Fremtidige stormfloder i Danmark

| Danmark forventes stormfloderne at stige omtrent lige s& meget som middelvandstanden.
Dermed stiger vandstanden for bade de hyppige heendelser med forhagjet vandstand og de
sjeeldne, hgje stormfloder. Det, der i dag er en 20-ars stormflod, kan ske hvert eller hvert andet
ar i slutningen af arhundredet med et hgjt udledningsscenarie.

AEndring i stormflod 20-arshaendelse

@resunds kyst, hele aret
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Figur 11 Andring i stormflodshgjde for en 20-arsheendelse for Gresunds kyst i fremtidsperioderne 2011-
2040, 2041-2070 og 2071-2100 for et mellemhgjt (RCP4.5, bla) og et hgjt udledningsscenarie (RCP8.5,
rad) i forhold til referencevaerdien for nutiden (1981-2010). Kilde: DMI, Klimaatlas, version 2020b
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Middelvandstanden og dermed ogsa hgjden af en stormflod langs Qresunds kyst, vil i midten
af arhundredet veere steget med 18 cm, i et mellemhgijt udledningsscenarie, og 23 cm i et hgijt
scenarie jf. figur 11. | slutningen af arhundredet kan en 20-ars-stormflod vaere 0,5 m hgjere
end i dag, i et hgjt udledningsscenarie.

Havisen i Arktis

Udbredelse historisk og i fremtiden

Havisen har trukket sig tilbage over de sidste 30 ar. Det er seerligt tydeligt ved den sibiriske kyst
og omkring Alaska om sommeren. Desuden var Nordgstpassagen ved minimumsudbredelsen i
2020 helt &ben. Der er observeret et markant fald i isudbredelsen fra for artusindskiftet til nu (se
figur 12).
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Figur 12 Til venstre: 15/9 2020 (arligt minimum 2020). Til hgjre: 15/9 1979 (arligt minimum 1979). Kilde:
National Snow and Ice Data Center (NSIDC); http://nsidc.org/arcticseaicenews/sea-ice-analysis-tool/

Siden 1979, hvor systematiske satellitmalinger begyndte, er havisudbredelsen i september
faldet med 84.000 km? per ar, hvilket svarer til et fald pa over 10% per 10 ar.

Arktis vil sandsynligvis blive helt havis-fri i september, mindst én gang inden 2050 under alle
udledningsscenarier, og det vil ske hyppigere ved stgrre global opvarmning. Sommerhavisen
forventes i praksis at forsvinde fra midten af arhundredet, i bade mellemhgje og hgje
udledningsscenarier. Kun hvis udledningerne begraenses i overensstemmelse med de lave
udledningsscenarier vil Arktis opretholde et havisdaekke hele aret i slutningen af arhundredet.

Figur 13 og 14 viser hvordan havisens udbredelse kan udvikle sig i de kommende artier ud fra

de sakaldte CMIP6 klimamodeller (datagrundlaget for IPCC’s nyeste hovedrapport) under hhv.
et mellemhgijt og et hgjt udledningsscenarie.
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Figur 13 Sandsynlighed for havisdeekke (@verste raekke) og gennemsnitlig haviskoncentration (nederst) for det
mellemhgje SSP245 scenarie i september. Havisens udbredelse i gverste reekke er defineret ved forekomsten
af mere end 15% havis. Fgrste, anden og tredje kolonne viser veerdier for hhv. 2031-2040, 2041-2050 og 2051-

2060. Kilde: DMI og CMIP6
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Figur 14 Sandsynlighed for havisdaekke (@verste reekke) og gennemsnitlig haviskoncentration (nederst) for det
hgje SSP585 scenarie i september. Havisens udbredelse i gverste raekke er defineret ved forekomsten af mere
end 15% havis. Farste, anden og tredje kolonne viser veerdier for hhv. 2031-2040, 2041-2050 og 2051-2060.

Kilde: DMI og CMIP6
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