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Forord

Neerveerende rapport er bestilt af Aarhus Kommune, som gnsker et forbedret videnskabelig
grundlag og seneste viden om klimaforandringer. Rapporten skal understgtte beslutninger og tiltag
i Aarhus Kommunes arbejde med klimatilpasning.

Rapporten har primzert fokus pa dataanalyser af henholdsvis den historiske og fremtidige udvikling
af ekstreme nedbgrsheendelser og havvandstande for malestationer i Aarhusomradet og pa de
nyeste klimascenarier fra IPCC.

Aarhus Kommune gnsker, at data og scenarier skaleres og analyseres til at give et billede af de
lokale udfordringer for Aarhus Kommune og iseer Aarhus by, der er udfordret af klimaforandringer
som fglge af beliggenheden midt i en stor adal ved udmundingen til havet. Truslen med
oversvgmmelser kommer sdledes fra skybrud, stormflod og generelt stigende havniveau og
grundvandsspejl. Sidstnaevnte er dog ikke omfattet af rapporten.

For definitioner af skybrud, stormflod og mange andre fagtermer se ordlisten side 27.
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Sammenfatning og konklusion

Projektioner af klimaet er baseret pa forskellige scenarier for drivhusgasudledning; RCP- og
SRES-scenarierne.

Vurdering af klimaudviklingen af ekstremnedbgr for Aarhus Kommune er baseret pa det hgje
RCP8.5-scenarie og det middelkraftige SRES A1B-scenarie. Udviklingen af vandstand er baseret
pa fire RCP-scenarier. De generelle fremtidige klimaforandringer i Danmark er beskrevet med
udgangspunkt i RCP2.6 og RCP8.5-scenarierne.

Ud fra det bedste tilgeengelige observationsdatamateriale er ekstremnedbgr i Aarhus Kommune for
det nuveerende klima beskrevet. Beskrivelsen bestar af en raekke indeks sasom returveerdier for
10, 20, 50 og 100 ars heendelser, der er beregnet pa baggrund af ekstremveerdianalyse og data fra
perioden 1961-2014. Ligeledes er antallet af heendelser over 10 og 20 mm pr. ar samt arets stgrste
dggn- og 5-dggnsum beregnet, baseret pa data fra perioden 1991-2015. Resultaterne viser ar til ar
variation, og der kan ikke udledes en trend for perioden. Derudover er en repraesentativ opggrelse
lavet over antal registrerede skybrud i kommunen i perioden 1991-2015.

Udvalgte resultater for ekstremnedbgr kan ses i denne oversigt:

Tabel 1 Udvalgte resultater for ekstremnedbgr ved Aarhus (se ogsa afsnit 3 og 4).

Indeks | dag 2041-2060 2070-2099 2071-2100
Observation RCP8.5 AlB RCP8.5
10 &rs haendelse [mm/dggn] 45 53 52 58
100 ars heendelse [mm/dagn] 71 85 82 94
Skybrud [antal/25 &r] 8 11 11 15
gi?;’;’ér fihae”delser > 1omm 17 20 (19-22) 22(19-26) 22 (20 - 24)
;i?;grs]haendelser > 20 mm 4 5 (4 - 6) 6(5-7) 6(6-7)
Arets starste degnsum [mm] 36 40 (38 —42) 41 (38 —43) 43 (40 — 46)
Arets starste 5-degnssum [mm] 60 68 (63 — 74) 70 (64 — 76) 72 (65 -179)

Den fremtidige udvikling af nedbgar i Aarhus Kommune er estimeret ud fra analyser af tilgaengelige
klimamodeldata, og klimafaktorer er beregnet for to scenarier. Klimafaktorerne er efterfglgende
ganget med de observerede veerdier for at beregne veerdiernes udvikling frem til slutningen af
dette arhundrede. Usikkerhedsintervallerne i parentes angiver +/- en standardafvigelse mellem de
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anvendte modeller, hvor det dog skal bemeaerkes, at de modeller, der er brugt, ikke ngdvendigvis
indeholder alle relevante usikkerheder.

Det skal bemaerkes, at der ikke er beregnet usikkerheder pa 10 ars og 100 ars haendelserne samt
skybrud, men at der stadig er en stor usikkerhed pa vaerdierne — endda formodentlig en starre
usikkerhed end for nedbgrsheaendelser og dagnsum.

Fremtidige returveerdier for 10, 20, 50 og 100 ars haendelser er beregnet ved hjeelp af
ekstremveerdianalyse. Returveerdierne for RCP8.5-scenariet er generelt stgrre end for A1B-
scenariet og er naesten dobbelt s& hgje mod slutningen af arhundredet.

Antallet af heendelser over 10 og 20 mm pr. ar er estimeret til stige med henholdsvis ca. 30 og 60
% og arets starste dggnsum og 5-dggnsum med ca. 20 % i slutningen af arhundredet for RCP8.5-
scenariet. Hyppigheden af skybrud er ligeledes estimeret til at stige med op til ca. 200 % i
slutningen af arhundredet for RCP8.5-scenariet. Da analysen af skybrudshyppigheden bygger pa
dggnnedbagar, er det plausibelt, at stigningen i hyppighed er underestimeret.

Vurderingen af den fremtidige vandstandsstigning viser, at vandstanden ved Aarhus frem til
slutningen af arhundredet vil stige mellem 0,0 og 0,8 meter. Tilsvarende vil vandstanden stige
mellem 0,0 og 0,4 meter frem til midten af dette arhundrede. Risikoen for hgjere
vandstandsstigning er vurderet i et nyt studie af Grindsted et al. (2015), som viser, at vandstanden
med mindre end 5 % risiko vil stige 1,6 meter for perioden 2000-2100. Dette nye studie kan
betragtes som en opdatering af DMI’s vurdering af et gvre bud for vandstandsstigningen ved
Aarhus.

Tabel 2 Resultater for fremtidige vandstandsstigninger ved Aarhus (se ogsa afsnit 5).

o

Ar Scenarie Bedste estimat Sandsynligt 95 %
(meter) interval percentil
(meter) (meter)
1986-2005 til RCP2.6 (IPCC) 0,1 0,0-0,3
2046-2065
RCP4.5 (IPCC) 0,2 0,0-0,3
RCP6.0 (IPCC) 0,2 0,0-0,3
RCP8.5 (IPCC) 0,2 0,0-0,4
1986-2005 til RCP2.6 (IPCC) 0,2 0,0-0,5
2081-2100
RCP4.5 (IPCC) 0,3 0,1-0,6
RCP6.0 (IPCC) 0,3 0,1-0,6
RCP8.5 (IPCC) 0,5 0,2-0,8
2000 til 2100 RCP8.5 (Grinsted et al. 2015) 0,6 0,4-1,0 1,6

Vandstandsstigningen vil tilsvarende gge den maksimale vandstand ved stormfloder og har stor
betydning for returperioden for forhgjet vandstand. En vandstandsstigning pa 0,3 meter i
slutningen af arhundredet vil betyde, at en stormflodshaendelse, der i dag optraeder i gennemsnit
hvert 100. ar, vil forekomme hvert ca. 8. ar.
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1. FN’s klimascenarier

Denne rapport indeholder projektioner af klimaet baseret pa de sakaldte RCP scenarier og SRES

A1B scenariet. Her falger en kort beskrivelse af scenarierne.

1.1 Scenarier for drivhusgasudledning

IPCC’s 5. hovedrapport (Stocker et al., 2013, herefter "IPCC
rapporten”) anvender 4 scenarier, der betegnes RCP2.6,
RCP4.5, RCP6.0 og RCP8.5 (Moss et al., 2010). RCP-
tallene angiver stralingspavirkningen i watt per kvadratmeter
ved slutningen af arhundredet, sammenlignet med
situationen far den industrielle revolution, og er et mal for,
hvor meget klimaet pavirkes af en @get koncentration af
drivhusgasser.

Det lave RCP2.6-scenarie kan opnas ved en kraftig
reduktion af udledningerne af drivhusgasser og giver en
sandsynlig chance for at magde 2-graders malet for global
temperaturstigning. Det hgje RCP8.5 scenarie har meget

Faktaboks: Sandsynligt interval

De fremtidige projektioner af vores klima
er alle behaeftet med ungjagtigheder.
IPCC definerer ordet sandsynligt til
mindst 66 % sandsynlighed. Det
sandsynlige interval er derfor det
interval hvor der er mindst 66 %
sandsynlighed for at veerdien ligger i
intervallet og hgjest 17 % sandsynlighed
for at ligge under og hgjest 17 %
sandsynlighed for at ligge over. Det
sandsynlige interval svarer omtrent til en
standardafvigelse.

hgje drivhusgasudledninger, mens de middelhgje RCP4.5 og RCP6.0 scenarier begge

repraesenterer to forskellige reduktionsscenarier.

Drivhusgasudledningerne fglger i dag det hgje RCP8.5 scenarie, der vil medfgre en global
temperaturstigning i forhold til det ferindustrielle niveau pa ca. 4 grader i slutningen af dette

arhundrede.

Inden 5. hovedrapport anvendte IPCC en raekke andre udledningsscenarier (SRES-scenarier),
herunder A1B scenariet. | forhold til 2endringen af den globale middeltemperatur og
middelvandstand ligger A1B scenariet mellem RCP6.0 og RCP8.5 scenarierne. Det skal
bemeerkes, at IPCC’s 4. hovedrapport, der anvendte A1B scenariet, vurderede fremtidige
vandstandsstigninger anderledes, blandt andet idet vandstandsstigningen fra gletsjerafsmeltning
blev udeladt pa grund af meget stor usikkerhed. Derfor vil zeldre estimater af vandstandsstigningen
for A1B scenariet ofte ligge mellem de nuveerende RCP2.6 og RCP4.5 scenarier. | denne rapport

forholder vi os kun til RCP-scenarierne for vandstand.
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Tabel 3 Oversigt over RCP-scenarierne og A1B-scenariet mht. global opvarmning (°C) i slutningen af dette arhundrede i
forhold til referenceperioden 1986-2005 for RCP-scenarierne og referenceperioden 1961-1990 for A1B (efter Olesen et al. 2014
og IPCC, 2007).

Ar Scenarie Bedste estimat Sandsynligt interval
(grader) (grader)
1986-2005 til 2081-2100 RCP2.6 1,0 0,3-1,7
RCP4.5 1,8 1,1-2,6
RCP6.0 2,2 1,4-3,1
RCP8.5 3,7 2,6-4,8
1980-1999 til 2090-2099 Al1B 2,8 1,7-4,4

1.2 Referenceperioder

| denne rapport anvendes data fra 4 forskellige kilder, der alle anvender forskellige
referenceperioder. Gennem hele rapporten er de relevante referenceperioder naevnt. Den primaere
kilde, IPCC’s 5. hovedrapport, anvender referenceperioden 1986-2005. Enkelte tal for A1B
scenariet er fra IPCC’s 4. hovedrapport, der anvender referenceperioden 1980-1999. For de
regionale tal for fremtidig nedbgr er desuden anvendt data fra ENSEMBLES projektet, der
anvender referenceperioden 1961-1990 og fra CORDEX arkivet, hvor den anvendte
referenceperiode er 1971-2000. Nedbgar er et felt med meget stor variabilitet, og derfor sk@nnes
referenceperioden ikke at veere afggrende i denne sammenhaeng. Vandstanden i Aarhus Havn er
steget 1,1 cm mellem1980-1999 og 1986-2005.
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2. Danmarks fremtidige klima

Den globale opvarmning er i fuld gang, og klimaforandringerne kan ogsa ses i Danmark. Her fglger
en kort beskrivelse af udviklingen i Danmark med hensyn til temperatur, nedbgr og havniveau som
beskrevet i Olesen et al. (2014).

2.1 Temperatur

Den observerede temperaturudvikling i Danmark falger i store treek den globale opvarmning. |
slutningen af dette arhundrede (2081-2100) forventes en temperaturstigning i Danmark pa omkring
1,2°C + 0,8 °C om sommeren og 1,2 °C £+ 0,7 °C om vinteren i forhold til referenceperioden 1986-
2005 for RCP2.6-scenariet. Tilsvarende forventes en opvarmning pa& henholdsvis 4,0 °C + 1,5 °C
0g 3,7 °C £ 0,9 °C for sommer og vinter for RCP8.5 scenariet.

2.2 Nedbar

Den gennemsnitlige arlige nedbgar i Danmark har veeret tiltagende siden midten af sidste
arhundrede, og dette forventes at fortsaette i lgbet af dette arhundrede. | Igbet af de seneste 150 ar
er den arlige nedbgr steget med omkring 100 mm.

Den arlige nedbgar vil stige med 1,6 % + 4,6 % for RCP2.6 og 6,9 % * 6,1 % for RCP8.5 i
slutningen af &rhundredet (2081-2100) i forhold til referenceperioden 1986-2005 (Olesen et al.
2014).

Vi kan forvente flere kraftige nedbgrshaendelser om sommeren pa trods af, at somrene
sandsynligvis bliver mere tarre over store dele af det europaeiske kontinent. De kraftigste
nedbgrsheendelser kan ogsa forventes at blive endnu kraftigere.

2.3 Havniveau

Den observerede vandstand ved alle danske kyster undtagen i Nordjylland er stigende, og
stigningerne forventes at blive kraftigere i de neeste 100 ar pa grund af igangvaerende og
fremtidige klimaforandringer.

Forskellene pa den observerede vandstand i forskellige dele af landet skyldes primeert
landhaevning, og nar der er korrigeret for denne, viser alle malestationer med lange tidsserier, at
vandstanden er steget i gennemsnit 1,7-2,2 + 0,3 mm/ar omkring Danmark. Det er meget taet pa
det globale gennemsnit.

Med udgangspunkt i IPCC-rapporten forventes vandstanden omkring Danmark at stige 0,1-0,6 m
for RCP2.6-scenariet, 0,2-0,7 m for RCP4.5 og RCP6.0 scenarie og 0,3-0,9 m for RCP8.5. Tallene
geelder for slutningen af arhundredet (2081-2100) i forhold til referenceperioden 1986-2005 og skal
korrigeres for landhaevning.

| de fglgende afsnit zoomer vi ind pa udviklingen af henholdsvis nedbgr og havniveau i Aarhus
Kommune med fokus pa specifikke indeks, der er nyttige som input i planleegningen af
klimatilpasningstiltag. Vi forholder os her udelukkende til klimaforandringer frem mod slutningen af
dette arhundrede, selvom tidsperspektivet efter ar 2100 ogsa ma anses for at veere vigtigt.
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3. Observerede ekstreme nedbgrshandelser i Aarhus

| dette afsnit beskrives ekstrem nedbgr i Aarhus ud fra observationer. Afsnittet sigter mod at belyse
niveauet for nedbgrhaendelserne over de sidste 35 ar. Perioden er valgt ud fra det tilgeengelige
datagrundlag. Omkring 1990 blev DMIs nedbgrnet moderniseret og opdateret, hvorfor perioden
1991-2015 er valgt for de fleste parametre.

Afsnittet indeholder analyser for:
- returveerdier for dggnnedbgr i perioden 1961 — september 2014
- antal heendelser over henholdsvis 10 og 20 mm pr. dggn i perioden 1991-2015
- arets starste dagn- og 5-dggnsum i perioden 1991-2015
- forekomsten af skybrud i perioden 1991-2015

3.1 Returveerdier

Ekstremveerdier for nedbgr er beregnet pa baggrund af data fra perioden 1961 — september 2014 i
Cappelen & Wang (2014), som ogsa indeholder ekstremveerdier for en raekke danske
malestationer. For at foretage ekstremveerdi-analysen skal observationsserierne fra
malestationerne opfylde en raekke statistiske krav, og DMI rader ikke over stationer i Arhus
kommune, hvor disse krav er opfyldt.

Der er derfor taget udgangspunkt i fire stationer, der er placeret i umiddelbar naerhed af Aarhus,
som angivet pa kortet neden for (figur 1). Dette giver det bedste grundlag for at vurdere
returvaerdier i Arhus Kommune. To af stationerne er placeret ved kysten og to indenlands og giver
tilsammen et godt og repreesentativt billede af, hvordan returperioderne fordeler sig.

~ Hevringholm

"

A

Gronbaek - aat M
& <~ Ega
A
Viby
A ‘ _
Vestbirk A 7 i
Hov

Figur 1 Placering af de 4 stationer i naerheden af Aarhus, hvorfra data til beregning af returveerdier stammer (sort). Figuren

viser ogsa de to stationer i Aarhus, Ega og Viby, hvorfra antallet af skybrud er opgivet i afsnit 3.4 (rad).
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DMI’s interpolationsrutine er benyttet for at interpolere til kommunens polygon, hvormed
observationerne fra de enkelte stationer bl.a. bliver veegtet i forhold til afstand til kommunen. Det
underliggende grid er 1x1 km. De beregnede returveerdier for Aarhus Kommune er vist i tabel 4.

Tabel 4 Beregnede returveerdier for degnnedbar i Aarhus Kommune.

Haendelse 10-3rs (mm) 20-ars (mm) 50-ars (mm) 100-ars (mm)

Aarhus Kommune 45 52 63 71

Resultaterne viser dermed, at der med nuvaerende klimatiske forhold hvert 10. &r ma forventes at
veere et dggn med 45 mm nedbgr, hvert 20. ar et dggn med 52 mm, hvert 50. ar et dagn med 63
mm og hvert 100. ar et dggn med 71 mm nedbar.

3.2 Antal nedbgrsheendelser over 10 og 20 mm

En opgarelse over antal nedbgrhaendelser stiller ikke samme krav til maleserierne som
ekstremveaerdianalyse, hvorfor serier inden for Aarhus Kommune kan benyttes her, modsat i afsnit
3.1.

Antallet af arlige nedbgrshaendelser med dggnnedbgr stgrre end henholdsvis 10 og 20 mm er
beregnet ved at medtage data fra nedbgrstationer inden for Aarhus Kommune med data i perioden
1991-2015. Ved at se pa tilgeengeligt data i perioden er dannet to sammensatte serier, der dermed
er komplette og deekker hele perioden.

Tabel 5 Gennemsnitlige antal arlige nedbgrsheendelser over 10 og 20 mm i Aarhus Kommune.

Antal arlige haendelser >10 mm >20 mm

Aarhus Kommune 17 4

Resultatet i tabel 5 viser, at der med nuvaerende klimatiske forhold i gennemsnit er 17 dage om
aret med mere end 10 mm nedbar, og at der i gennemsnit er 4 dage om aret med mere end 20
mm nedbgr i Aarhus Kommune. Udvikling i perioden er vist i figur 2.
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Figur 2 Antal haendelser pr. ar med nedbgr hhv. over 10 og 20 mm i Aarhus Kommune i perioden 1991 - 2015.

3.3 Stgrste dggnsum og 5-dggnsum

Ud fra samme datamateriale, som beskrevet i afsnit 3.2, er stgrste dggnsum og 5-dggnsum
identificeret for hvert enkelt &r i perioden 1991-2015. Arets starste degnsum varierer mellem 22 og

53 mm (tabel 6). Arets starste 5-dggnsum varierer mellem 38 og 94 mm (tabel 6).

Resultaterne giver et godt billede af den typiske variation fra ar til ar i Aarhus kommune, men der
kan ikke udledes trends i starrelsen af haendelserne, da udviklingen i perioden ikke er statistisk

signifikant.
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Tabel 6 Stgrste dagnsum og starste 5-dggnssum i Aarhus i perioden 1991-2015.

o

Ar St@rste dggnsum (mm) Stgrste 5-dggnssum (mm)

1992 23 38

1994 38 64

1996 35 53

1998 31 53

2000 52 67

2002 34 59

2004 26 47

2006 44 84

2008 30 48

2010 47 73

2012 42 74

2014 51 73

Maksimum 53 mm ar 2015 94 mm iar 1993

Minimum 22 mm iar 1991 38 mm i ar 1992

Udviklingen inden for perioden kan ses i figur 3 pa naeste side.
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Figur 3 Arets starste dggn- og 5-degnsum i Aarhus Kommune i perioden 1991 — 2015.

3.4 Skybrud

Forekomsten af skybrud i Aarhus er vurderet ud fra to udvalgte malestationer i kommunen med
bedst datamateriale (Viby J. Renseanlaeg samt Ega Renseanlaeg). Her er registreret henholdsvis 8
skybrud i perioden 1.1.1991 til 31.12.2015 for Viby og 9 for Ega. Intensiteten for de enkelte
skybrud var mellem 15 og 24 mm pr. 30 min (tabel 7).

Tabel 7 Intensitet af og dato for skybrud for de to stationer Viby og Egd i Aarhus i perioden 1991-2015.

Dato Viby Dato Ega
Max intensitet (mm / 30min) Max intensitet (mm / 30min)

24.08.1997 15 24.08.1997 15
12.09.2000 18 12.08.2002 18
28.07.2006 18 07.08.2005 16
12.08.2006 17 01.08.2006 19
31.08.2010 16 12.08.2006 19
22.08.2012 15 25.06.2007 18
25.06.2014 18 22.08.2012 15
05.05.2015 19 26.08.2012 24

05.05.2015 17

Nar antallet af skybrud skal vurderes for et areal, vil opteellingen afhaenge direkte af antallet af
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nedbgrmalere og deres geografiske spredning. Jo flere malere, der stilles op i en kommune, jo
flere skybrud vil registreres.

Det betyder, at hvis man vil sammenligne omrader ift. antallet af skybrud baseret pa malestationer,
skal stationsantallet og den geografiske spredning veere sammenlignelig.

Opggrelsen overfor baserer sig pa to repraesentative serier for kommunen og kan sammenlignes
med andre opgarelser baseret pa enkelte maleserier.

Ovenstaende problemstilling er netop arsagen til, at man ofte arbejder med ekstremvaerdianalyse
fra repraesentative maleserier, der opfylder statistiske krav. Se bl.a. Cappelen, J. og Grunnet
Wang, P. (2014).

Faktaboks: Nedbgren i Aarhus

Nedbgrfordelingen i Jylland er i hgj grad bestemt af frontpassager fra vest- og sydvestlige
retninger (advektiv nedbgr). Nar fronterne rammer den jyske vestkyst tvinges luftmasserne
opad, dels grundet landets hgjde, dels grundet skiftet fra den glatte havoverflade til den ru
landoverflade, der bremser vinden. Den opadgaende strgmning afkaler luften, hvorved fugten
forteettes og dannelsen af nedbgar forsteerkes.

Nar fronterne naermer sig den jyske gstkyst, sker den modsatte proces, hvorfor dannelsen af
nedbgr reduceres.

Det betyder, at de hgjeste arssummer optraeder i det centrale Jylland (> 950 mm for perioden
2001-2010), mens f.eks. Aarhus pa gstkysten sa at sige ligger lidt i lee og modtager noget
mindre nedbgr, nemlig omkring 730 mm pa arsbasis (for perioden 2001-2010).

For hele Danmark faldt der i gennemsnit 768 mm nedbgr pa arsbasis i samme periode.
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4. Fremtidige ekstreme nedbgrshandelser i Aarhus

| dette afsnit beskrives den estimerede, fremtidige udvikling af ekstrem nedbgr i Aarhus, baseret
pa tilgeengelige resultater fra regionale klimamodeller.

| analysen nedenfor er klimaforandringer for hele Danmark beregnet, men de specifikke
observerede nedbgrsstatistikker for Aarhus fra afsnit 3 er brugt til at bestemme
klimaforandringernes effekt pa de enkelte indeks for nedbgr i Aarhus.

Faktaboks: Datagrundlag fra klimamodeller
To saet af simuleringer er blevet benyttet til analysen af den fremtidige nedbgrsudvilkling:
ENSEMBLES-datasaettet og CORDEX-dataseettet.

ENSEMBLES-dataseettet bestar af 13 simuleringer over Europa med et beregningsgitter pa
ca. 25 km. Perioden 1961-2099 er simuleret for A1B scenariet, som er et middelkraftigt
scenarie med en global opvarmning pa 3,1 grader mellem fremtidsperioden 2070-2099 og
nutidsperioden 1961-1990. Disse simuleringer er beskrevet i Kjellstrom et al. (2010).

CORDEX-dataseettet bestar af 9 simuleringer over et tilsvarende omrade, men med et finere
beregningsgitter pa ca. 12 km. Disse simuleringer fglger RCP8.5 scenariet. Den
tilgeengelige periode pa rapportskrivningstidspunktet er 1971-2000 og 2011-2100. Vi har
derfor valgt at bruge 1971-2000 som referenceperiode i dette tilfeelde, idet klimaet ikke
forventes at have sendret sig maerkbart mellem de to referenceperioder 1961-1990 og 1971-
2000. Bemeerk, at vi har valgt 30-arsperioder i stedet for 20-arsperioder for at reducere den
statistiske stgj pa de sjeeldne nedbgrsbegivenheder, denne rapport forholder sig til.
Simuleringerne er beskrevet i Jacob et al., (2014).

4.1 Klimafaktorer for returveerdier

Simulerede nedbgrsveerdier er beregnet som mm/dag over en 25x25 km gitterboks for A1B
scenariet og en 12x12 km gitterboks for RCP8.5 scenariet. Disse veerdier vil derfor veere noget
mindre end stationsbaserede returvaerdier. De simulerede nedbgrsveerdier er derfor omsat til
klimafaktorer. Klimafaktorerne er defineret som de tal, der kan ganges pa observationer fra nutiden
for at fa et estimat af nedbgrsveerdier i fremtiden. For at illustrere effekten vises ogsa tabeller, hvor
observerede nutidsveerdier fra afsnit 3 ganges pa klimafaktorerne.

Pa trods af at der er brugt data fra mange simuleringer og fra mange punkter over Danmark, er det
stadig et stgjfyldt billede, vi ser. Pa figur 4 vises klimafaktorerne for de naevnte returperioder fra 5
ar til 100 ars returperioder. Sorte linjer svarer til RCP8.5 simuleringerne, mens bla linjer svarer til
A1B. Det ses, at det kraftigste scenarie har den starste klimaaendring mod slutningen af
arhundredet, men den specifikke form af kurverne er ogsa pavirket af statistiske fluktuationer.
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Faktaboks: Ekstremveerdianalyse - Gumbelfunktion

Klimamodeldataene er analyseret for ekstremregn. For hver simulering er der tilnaermet en
sakaldt Gumbelfunktion til de 30 arsmaksima for det givne punkt og den givne periode.
Denne funktion er en ekstremveerdifunktion, der forventes at veere en god tilneermelse til
netop en samling af tidsmaessigt ukorrelerede arsmaksima for f.eks. nedbagr.

Efter at der er fundet Gumbel-parametre for hvert punkt, er disse parametre midlet over
modellernes landpunkter over Danmark. Det skal bemaerkes, at der er for meget statistisk
stgj i disse parametre til, at det er muligt at identificere regionale variationer. Da
parameterberegningen er en simpel lineager regression pa de naevnte 30 arsmaksima, Vil
fordelingen med middelparametrene ogsa svare til midlet af sorterede arsmaksima; med
andre ord: det vil ikke beskrive f.eks. 100-arsveerdien af dansk middelnedbgr, men midlet af
100-arsveerdier over Danmark, uanset om begivenheden forekommer samtidig alle steder i
landet.
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Figur 4 Klimafaktorer for forskellige returveerdier af dggnnedbgr beregnet for lgbende 30-arsperioder adskilt af 5 ar; x-vaerdien
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er det centrale &r i perioden. Bl& kurver: 13 A1B simuleringer. Sorte kurver: 9 RCP8.5 simuleringer. For hvert scenarie svarer

den nederste kurve til 5-arsveerdier, stigende til 100-arsvaerdier som den hgjeste af de 5 kurver. Se ogsa tabel 8 og 9.
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Tabel 8 og 9 angiver beregnede klimafaktorer for returveerdier for daglig nedbgr for forskellige
returperioder for 30-arsperioder centreret pa arene i venstre kolonne.

Klimafaktorerne i tabel 8 er beregnet ud fra simuleringer for 1961-2099, sa perioderne er 1961-
1990 for den farste reekke, derefter forskudt med 5 ar pr. raekke. Dog er sidste periode kun
forskubbet med 4 ar. Tilsvarende klimafaktorer i forhold til 1971-2000 for RCP8.5 findes i tabel 9.

Tabel 8 Klimafaktorer for returveerdier for A1B scenariet baseret pd ENSEMBLES simuleringer.

Ar 5 ar 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar
1976 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1981 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
1986 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98
1991 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00
1996 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01
2001 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
2006 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
2011 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
2016 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
2021 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
2026 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
2031 1,08 1,09 1,09 1,09 1,09
2036 1,09 1,10 1,10 1,10 1,11
2041 1,11 1,11 1,12 1,12 1,12
2046 1,12 1,13 1,13 1,14 1,14
2051 1,13 1,13 1,14 1,14 1,14
2056 1,13 1,14 1,14 1,15 1,15
2061 1,13 1,14 1,14 1,15 1,15
2066 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
2071 1,14 1,14 1,14 1,15 1,15
2076 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
2081 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
2085 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14

Udviklingen af returveerdier for Aarhus
Klimafaktorerne fra henholdsvis tabel 8 (for A1B-scenariet) og 9 (for RCP8.5-scenariet) ganges pa

de beregnede returveerdier for Aarhus Kommune angivet i tabel 4 for at bestemme den forventede
fremtidige udvikling af returveerdier for de efterspurgte returperioder. Resultaterne ses i

henholdsvis tabel 9 og 10.
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Ar 5 ar 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar
1986 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2026 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10
2031 1,09 1,10 1,10 1,11 1,11
2036 1,09 1,10 1,10 1,11 1,11
2041 1,10 1,11 1,11 1,12 1,12
2046 1,14 1,14 1,15 1,16 1,16
2051 1,15 1,16 1,16 1,17 1,17
2056 1,15 1,16 1,17 1,18 1,18
2061 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23
2066 1,21 1,23 1,24 1,25 1,26
2071 1,23 1,25 1,26 1,27 1,28
2076 1,22 1,24 1,25 1,26 1,27
2081 1,24 1,26 1,28 1,29 1,30
2086 1,26 1,28 1,29 1,31 1,31

Tabel 10 Returveerdier anfart i mm/dggn, hvor middelveerdien af faktoren for 1961-2015 er sat til at svare til stationsveerdierne

for Aarhus Kommune fra tabel 4 i afsnit 3. Returveerdier er baseret pa klimafaktorerne for A1B-scenariet fra tabel 8.

Ar 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar
1976 45 52 63 72
1981 45 52 62 71
1986 45 52 62 70
1991 46 52 63 71
1996 46 53 63 72
2001 47 54 64 73
2006 47 55 66 75
2011 48 55 66 75
2016 48 56 67 77
2021 48 55 67 76
2026 48 56 67 76
2031 49 57 68 78
2036 50 57 69 79
2041 50 58 70 80
2046 51 59 71 81
2051 51 59 71 82
2056 52 60 72 82
2061 52 60 72 82
2066 52 60 72 82
2071 52 60 72 82
2076 51 59 71 81
2081 52 60 72 82
2085 52 60 71 82
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Tabel 11 Returveaerdier anfert i mm/degn og normaliseret, s& perioden 1971-2000 svarer til veerdierne fra tabel 4 i afsnit 3 for
Aarhus Kommune. Returveerdierne er baseret pa klimafaktorerne for RCP8.5-scenariet fra tabel 9. Bemeerk, at vi ikke har
modellerede data for 1961-2015. Det skgnnes acceptabelt, da modellerede perioder kun svarer til det faktiske klima gennem at

have de samme drivhusgaskoncentrationer.

Ar 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar
1986 45 52 63 71
2026 49 57 69 79
2031 50 58 69 79
2036 50 58 69 79
2041 50 58 70 80
2046 52 60 73 83
2051 53 61 73 84
2056 53 61 74 85
2061 55 63 77 88
2066 56 65 78 90
2071 57 66 80 91
2076 56 65 79 90
2081 57 67 81 93
2086 58 68 82 94

Resultaterne viser, at RCP8.5-scenariet giver kraftigere ekstremer end A1B-scenariet. Stigningen i
returveerdierne baseret pA RCP8.5-scenariet stiger naesten dobbelt sd meget mod slutningen af
arhundredet.

Andre indeks for ekstrem nedbgar

Den fremtidige udvikling af de fglgende indeks (afsnit 4.2-4.5) er alle beregnet ud fra
dggnnedbgrsdata for gitterpunkter for de respektive perioder, 2041-2070 samt 2071-2100 (dog
2070-2099 for A1B). Resultater fra midten af arhundredet er beregnet med basis i de nyere og
hgjere oplgste RCP8.5 simuleringer. De samlede resultater er angivet i tabel 12.

Absolutte resultater er anfgrt som veerdier baseret pa de observerede veerdier for Aarhus
Kommune i tabel 13. Intervallerne nedenfor angiver usikkerheden som +1 standardafvigelse.

4.2 Udviklingen af arets starste degnsum

Den fremtidige udvikling af arets starste dggnsum er fundet ved at beregne udviklingen af 1 ars
returveerdierne (dvs. den meengde af dggnnedbar, der statistisk set indtraeffer én gang om aret).
For bade A1B og RCP8.5 simuleringerne er gennemsnittet af 1-ars returvaerdierne af dggnnedbgr
beregnet, som de er simuleret for hvert punkt (den 30.-starste veerdi pa en 30-arig simulering), og
gennemsnittet over de danske landpunkter er taget.

Andringerne i 1 ars returveerdierne er, som angivet i tabel 12, pa 5-20 % i slutningen af
arhundredet for A1B og pa 5-17 % for 2041-2070 og 11-29 % for RCP8.5.

Man kan kigge "pa den anden led” og sp@rge, hvad hyppigheden i fremtiden kunne veere for den
maengde nedbgar, der er en 1-arshaendelse nu. Svaret pa det er 1,4 + 0,3 pr. ar for midten af
arhundredet (2041-2070 iflg. RCP8.5), 1,6 + 0,3 for slutningen af arhundredet ifglge A1B-scenariet
og 1,8 + 0,4 begivenheder pr. ar for slutningen af arhundredet ifglge RCP8.5.
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4.3 Udviklingen af arets starste 5-dggnssum

Udviklingen af arets starste 5-dagnssum er beregnet pa samme made som arets starste dggnsum
(se afsnit 4.2). For statistikken af 5-dggns nedbgrssummer er resultaterne ikke meget forskellige
fra statistikken for dagnnedbar: 5-23 % stigning midt i arhundredet og 9-31 % stigning i slutningen
af arhundredet efter RCP8.5 samt 6-26 % stigning efter A1B scenariet.

4.4 Udviklingen i haendelser over 10 og 20 mm

Det kan vaere problematisk kun at kigge pa modelresultater over 10 eller 20 mm, hvis man er
interesseret i, hvor ofte en station i fremtiden vil male mere end 10 eller 20 mm nedbgr, da
modelresultaterne svarer til gennemsnitsnedbgren over en hel gitterboks pa 12x12 km eller 25x25
km.

Derfor kigger vi i stedet pa de haendelser, der i det simulerede nutidsklima forekommer med
samme hyppighed som de observerede haendelser, for derefter at bestemme hyppigheden af disse
modelveerdier i de tilsvarende fremtidssimuleringer. Dette ggres for hver enkelt model, da
modellerne har forskellige systematiske fejl i nedbgren.

Faktorer svarende til &endringen i hyppigheder er angivet i tabel 12.

Heendelser over 10 mm

Dggnnedbgr over 10 mm forekommer i dag ca. 17 gange om aret (se afsnit 3.2). De simuleringer,
der falger scenariet RCP8.5 viser, at den gennemsnitlige hyppighed af den nedbgrsmaengde, der i
nutidsperioden 1971-2000 forekom 17 gange om aret stiger til 18-22 gange om aret for perioden
2041-2070 og 20-24 for 2071-2100. A1B-simuleringerne resulterer tilsvarende i en gget hyppighed
til 19-23 gange om aret for slutningen af arhundredet.

Heendelser over 20 mm

Hyppigheden af nedbgr over 20 mm/dag er 4 gange om aret for de undersggte stationsdata (se
afsnit 3.2). For RCP8.5-modeldata vil den nedbgrsmeengde, som i nutidsperioden falder 4 gange
om aret, i 2041-2070 forekomme 4-6 gange om aret. For slutningen af arhundredet, 2071-2100, er
resultatet 5-7 gange om aret. Den tilsvarende beregning for A1B giver ogsa 5-7 for slutningen af
arhundredet.

4.5 Udviklingen i skybrud

For at estimere hvor ofte skybrud vil forekomme i Aarhus i fremtiden, benyttes samme
fremgangsmade som for haendelser over 10 og 20 mm (se afsnit 4.4). Sandsynligheden for
skybrud i fremtiden kan nemlig ikke direkte tages fra modellerne. Primeert fordi de veerdier,
modellerne kan angive, repraesenterer gitterpunktmiddelveerdier.

Sandsynligheden for skybrud i Aarhus i dag er ca. 7 begivenheder pa 25 ar, som angivet i afsnit
3.4. A1B-simuleringerne viser, at udviklingen af den modelnedbgr, der forekommer 7/25=0,28
gange om aret, bliver til 0,21-0,51 for perioden 2070-2099. Tilsvarende fas 0,21-0,55 for perioden
2041-2070 og 0,40-0,74 for slutningen af arhundredet for RCP8.5. Ifglge disse simuleringer kan
der med andre ord forventes 11 af den slags begivenheder pa 25 ar midt i arhundredet og 14
begivenheder pa 25 ar sidst i arhundredet.
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Det er vigtigt at bemaerke, at denne analyse bygger pa dggnnedbgar, da en specifik analyse af data
med hgjere tidsoplgsning er for omfattende. Der er imidlertid blevet foretaget en analyse af
varighedsafhaengigheden af klimaaendringer i Sgrup et al. (2015); resultaterne indikerer en
tendens til, at der er starre forggelser af ekstremer af kort varighed end af ekstremer af lang
varighed. Derfor er det plausibelt, at de faktiske fremtidige sendringer i skybrudshyppigheden vil
veere stgrre end beregnet her.

Tabel 12 Klimafaktorer for fem indeksbaseret pa klimamodelsimuleringer af RCP8.5 og A1B. Den angivne usikkerhed er en

standardafvigelse mellem de tilgaengelige modelsimuleringer.

Indeks 2041-2070 RCP8.5 2070-2099 A1B 2071-2100 RCP8.5
Bedste Usikkerhed Bedste Usikkerhed Bedste Usikkerhed
estimat estimat estimat

Stgrste dggnsum 1,11 1,05-1,17 1,14 1,05-1,2 1,20 1,11-1,29

Stgrste 5-dggnssum 1,14 1,05-1,23 1,16 1,06 - 1,26 1,20 1,09-1,31

Haendelser over 10mm 1,2 1,1-1,3 1,3 1,1-1,5 1,3 1,2-1,4

Hzendelser over 20mm 1,3 1,1-1,5 1,5 1,3-1,7 1,6 1,4-1,8

Hyppighed af skybrud 1,5 1,1-1,9 1,6 1,1-2,1 2,1 1,5-2,7

Klimafaktorerne for de fem indeks fra tabel 12 ganges pa de tilsvarende observerede vaerdi for
Aarhus Kommune i afsnit 3 for at bestemme den forventede fremtidige udvikling. Resultaterne ses
i tabel 13.

Tabel 13 Veerdier for fem indeks for midten og slutningen af arhundredet baseret pa de observerede veerdi for Aarhus og

beregnede klimafaktorer for henholdsvis RCP8.5 og A1B-scenariet.

Indeks 2041-2070 RCP8.5 2070-2099 A1B 2071-2100 RCP8.5
Bedste Usikkerhed Bedste Usikkerhed Bedste Usikkerhed
estimat estimat estimat

Stgrste dggnsum 40 38-42 a1 38-43 43 40 - 46

(mm/deggn)

Stgrste 5-dggnssum 63 63 -74 70 64 -76 72 65 - 79

(mm/degn)

Haende!ser over 10mm 20 19 -22 22 19 - 26 22 20-24

(antal/ar)

Haende!ser over 20mm 5 4-6 6 5.7 6 6-7

(antal/ar)

Hypplgheq af skybrud 11 3-13 11 8-15 15 11-19

(antal/25 ar)
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5. Observeret og fremtidig vandstandsniveau i Aarhus

Vandstanden i verdenshavene er stigende, og det kan ogsa males omkring Danmark. | Danmark
kompenseres stigningerne dog delvist af landhaevning. Landhaevningen er mindst i sydvest og
starst i Nordjylland, mens landhaevningen ved Aarhus ligger teet pa landsgennemsnittet.
Landhaevningen ved vandstandsmaleren i Aarhus Havn er 1,3 + 0,3 mm/ar, eller 0,13 + 0,03 meter
pa 100 ar (Per Knudsen, DTU Space, pers. kom 2015). | det fglgende er denne overordnede
landhaevning indberegnet.

5.1 Observeret vandstandsstigning ved Aarhus

Den observerede arlige middelvandstand malt i Aarhus Havn (stationsnr. 22331/22332) har veeret
stigende siden maleren blev opsat i 1888, med en gennemsnitlig rate pa 0,6 mm/ar for perioden
1890-2012 (Hansen 2013). Data efter 2012 er endnu ikke kvalitetssikrede og er derfor ikke brugt i
udregningen af stigningsraten, men er medtaget i figur 5 med blat kryds.
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Figur 5 Arlig middelvandstand observeret i Aarhus Havn 1900-2014 (meter). Sort: kvalitetssikrede data fra Hansen (2013), bl&:
ikke-kvalitetssikrede data fra DMI, gr&: tendenslinje 0,6 mm/ar. Huller i kurven skyldes &r med delvist manglende eller

fejlbehaeftede data.

Nar malingerne korrigeres for landhaevning, ligger stigningsraten teet op ad de andre danske
malestationer med lange tidsserier. De viser, at vandstanden (korrigeret for landhaevning) er steget
i gennemsnit 1,7-2,2 + 0,3 mm/ar omkring Danmark i perioden 1900-2000. Det er meget teet pa det
globale gennemsnit.
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5.2 Sandsynligt interval for fremtidig middelvandstand ved Aarhus

| forhold til stigninger i vandstanden i havet, herunder vandstanden ved stormfloder, er der kun
sma forskelle (st@rrelsesorden maks. 0,1 m) pa de forskellige RCP-scenarier for perioden 2046-
2065. For perioden 2081-2100 er der stgrre forskel pa scenarierne, og det kan veere ngdvendigt at
forholde sig til denne forskel.

Det bedste estimat for den fremtidige vandstandsstigning ved Aarhus er 0,1-0,2 meter for perioden
2046-2065 og 0,2-0,5 meter for perioden 2081-2100, afhaengig af scenarie (tabel 14, baseret pa
Olesen et al. 2014). Hvis hele det sandsynlige interval for alle scenarier tages i betragtning, vil
vandstandsstigningen veere 0,0-0,4 meter i 2046-2065 og 0,0-0,8 meter i 2081-2100.

Tabel 14 Vandstandsstigning ved Aarhus i meter.

Ar Scenarie Bedste estimat Sandsynligt 95 %
(meter) interval percentil
(meter) (meter)
1986-2005 til RCP2.6 (IPCC) 0,1 0,0-0,3
2046-2065
RCP4.5 (IPCC) 0,2 0,0-0,3
RCP6.0 (IPCC) 0,2 0,0-0,3
RCP8.5 (IPCC) 0,2 0,0-0,4
1986-2005 til RCP2.6 (IPCC) 0,2 0,0-0,5
2081-2100
RCP4.5 (IPCC) 0,3 0,1-0,6
RCP6.0 (IPCC) 0,3 0,1-0,6
RCP8.5 (IPCC) 0,5 0,2-0,8
2000 til 2100 RCP8.5 (Grinsted et al. 2015) 0,6 0,4-1,0 1,6

Inden for hvert scenarie er der en ganske stor usikkerhed i, hvor stor vandstandsstigningen vil
veere. En del af usikkerheden skyldes usikkerheden i, hvordan det globale klimasystem vil reagere
pa den ggede stralingspavirkning, specielt hvor meget gletsjere og iskapper vil smelte og keelve
(breekke af i isbjerge). En anden del skyldes, at vandstandsstigningerne ikke vil fordele sig jeevnt
over hele kloden, og at denne ujeevne fordeling af stigningerne kun er bestemt med en vis
usikkerhed. Derfor er fremtidige regionale vandstandsstigninger mere usikkert bestemt end den
globale stigning.

5.3 Risiko for sta@rre stigninger
IPCC rapporten angiver ikke veerdier ud over det sandsynlige interval, men der findes andre

vurderinger af fremtidens vandstandsstigninger, der ogsa behandler risikoen for hgjere stigninger.
Det kan her veere relevant at kigge pa 95 % percentilen, altsa det niveau der kun er 5 % risiko for
at overskride, eller 99 % percentilen, altsa det niveau der kun er 1 % risiko for at overskride.

En relativ ny vurdering, publiceret i Grinsted et al. (2015), behandler den fremtidige vandstand ved

Aarhus (figur 6). Dette studie kan betragtes som en opdatering af DMI’s gvre bud (Olesen et al.
2014). Studiet vurderer, at der er en risiko for, at de store iskapper vil miste mere is end vurderet af
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IPCC, specielt for RCP8.5 scenariet. | studiet er brugt en landhaevningsmodel, der ikke inddrager
lokale danske malinger, og som estimerer landhaevningen 0,05 mm/ar lavere end vurderet her. Nar
der korrigeres for dette, giver studiet et bedste estimat pa stigningen fra 2000 til 2100 pa 0,6 meter
og et sandsynligt interval pa 0,4 — 1,0 meter, med en 95 % percentil pa 1,6 meter og en 99 %
percentil p& 2,2 meter (figur 6). Der vurderes altsa at veere mindre end 5 % risiko for, at stigningen
bliver hgjere end 1,6 meter, og at det er usaedvanlig usandsynligt, at vandstanden skulle stige
mere end 2,2 meter ved udgangen af 2100.

Det bedste estimat i dette studie ligger pa linje med IPCC’s vurdering, nar der tages hgjde for de
forskellige referenceperioder, mens det sandsynlige interval er forskubbet mod hgjere veerdier,
primeert pa grund af den nye vurdering af iskappe-bidraget.

+

Ne) Aarhus Percentil Stighing
2 - [%] [m]
%’ 5 0,25
>, 17 0,40
g y 50 0,64
@ + 83 1,00
n 95 1,57

| . . + 99 2,22

0,0 0,5 1,0 1,5 meter

Figur 6 Alternativ vurdering af vandstandsstigningen ved Aarhus fra &r 2000 til &r 2100 for RCP8.5 scenariet. Figuren til venstre

viser hvor sandsynlig en given stigning i meter er. Den lyselilla kurve viser studiets usikkerhedsfordeling, mens det markelilla

omrade viser IPCC’s vurdering af det sandsynlige interval. Krydserne angiver 5, 17, 50, 83 og 95 percentilerne (Grinsted et al.
15). Tabellen til hgjre angiver 5, 17, 50, 83, 95 og 99 percentilerne, korrigeret for landheevning.

5.4 Betydning for stormfloder
Den stigende middelvandstand vil pavirke udgangspunktet for dannelsen af stormfloder i fremtiden.

Der er desuden lavet enkelte studier af, om og hvordan fremtidige sendringer i vinden kunne
pavirke stormflodshgjden. | de studier forventes vinden i de indre danske farvande ikke at &endre
sig vaesentligt under stormfloder, og den maksimale vandstand ved stormfloder forventes at gges
svarende til den generelle vandstandsstigning (Madsen 2011). Nyere studier for Tyske Bugt viser,
at den ggede middelvandstand potentielt kan pavirke tidevand- og stormflodshgjder i sig selv (Arns
et al. 2015), men denne type beregninger er endnu ikke udfeart for de indre danske farvande.

Selv en moderat aendring i middelvandstanden kan have stor betydning for returperioden for
forhgjet vandstand. Hvis vandstanden stiger med 0,3 meter, svarende til det bedste estimat for et
middelhgjt scenarie for perioden 2081-2100, vil en stormflod i Aarhus Havn, der i dag i gennemsnit
kun optraeder hvert 100. ar, forekomme ca. hvert 8. ar (bestemt pa baggrund af Sgrensen et al.
2013).
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6. Ordliste

Heendelser:
Nedbgrsheendelse = regnheendelse = regnbegivenhed = en vejrsituation med nedbgr af en vis
varighed og starrelse.

Klimafaktor:

Angiver den procentdel, nedbgren forventes at stige med som falge af klimaforandringer. En
klimafaktor pa 1,3 betyder en 30 procent stigning, og en klimafaktor pa 1,4 betyder en 40 %
stigning.

Returperiode:

Returperiode = det antal ar, der statistisk set vil vaere i mellem, at en regnheendelse af en vis
starrelse vil forekomme. En returperiode pa 10 ar for en regnhaendelse pa 45 mm/dggn betyder
saledes, at der statistik set vil forekomme en regnhaendelse pa 45 mm/dggn hvert 10. ar.

Returveerdier:

Returveerdi = starrelsen af en regnhaendelse, der statistisk set forekommer med en vist antal ars
mellemrum. En returveerdi pa 45 mm/dggn for en 10 ars haendelse betyder saledes, at der
statistisk set vil forekomme en regnhzendelse pa 45 mm/dggn hvert 10. ar.

Sandsynligt interval:

De fremtidige projektioner af vores klima er alle behaeftet med ungjagtigheder. IPCC definerer
ordet sandsynligt til mindst 66 % sandsynlighed. Det sandsynlige interval er derfor det interval hvor
der er mindst 66 % sandsynlighed for at veerdien ligger i intervallet og hgjest 17 % sandsynlighed
for at ligge under og hgjest 17 % sandsynlighed for at ligge over. Det sandsynlige interval svarer
omtrent til en standardafvigelse.

Skybrud:
En seerlig intens regnhaendelse, hvor der falder mere end 15 mm nedbgr pa 30 minutter eller
mindre.

Stormflod:
En oversvemmelse forarsaget af kraftig vind som presser vandmasser fra havet og ind over land.

5, 10, 20, 50 eller 100 ars haendelse:

Statistisk mal for, hvor ofte en haendelse vil forekomme. En 10 ars haandelse vil statistisk set
forekomme hvert 10. ar, og en 100 ars haendelse vil statistisk set forekomme hvert 100. ar.
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