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Dansk Klimaforum, den 29.-30. april 1998

Forord

Som et led i regeringens handlingsplan “Danmark som foregangdand” er Danmarks Klimacenter
(DKC) oprettet ved DMI pr. 1. januar 1998. Centrets hovedformal er kortlaggning af den sandsynlige
klimaudvikling i det naeste &rhundrede - globalt og i Danmark - herunder fremtidige klimaaendringers
indflydelse pa de danske, grenlandske og feaaske samfund. Dette skal opnds dels gennem en
styrkelse af klimaaktiviteterne pa DMI, hvor der efterhanden er opbygget en betydelig ekspertise,
dels ved et gget samarbejde med forskningsinstitutioner i Danmark og det gvrige Europa.

Koordinering og udvekding af resultater og viden vil ske gennem klimacentrets "Dansk
Klimaforum®”, der er oprettet for centrets medarbedere, nuvaaende og mulige fremtidige
samarbejdspartnere samt interessenter, som gnsker at traskke pa den faglige ekspertise i dette forum.
Gennem Dansk Klimaforum skabes en platform for en |gbende debat om klimaspegrgsmd, og desuden
gives mulighed for at afdaskke behov for udvekding af data mellem forskellige grupper samt at
etablere nye samarbejdsrelationer mellem klimaforskere i Danmark.

Dansk Klimaforum vil afholde temadage, seminarier og workshops. | forbindelse med den officielle
abning af DKC den 29. april 1998 ved trafikminister Sonja Mikkelsen var muligheden for at afholde
den ferste workshop i Dansk Klimaforum oplagt. Her har formalet farst og fremmest vaget at fa
etableret kontakter og at definere hvilke former for informationer, der er brug for til issa forskellige
typer af konsekvensstudier. Det er mit hab, at disse forundersggelser kan danne basis for en raskke
tvaafaglige forskningsprojekter, som kan skabe ny viden, der nyttiggeres i det danske samfund.

L.P. Prahm
Direktar



Abning af Danmarks Klimacenter den 29. april 1998 og
Dansk Klimaforums workshop den 30. april 1998.

Ved dbningen af Danmarks Klimacenter (DKC) blev nogle af de opgaver, som DKC forventes at
bidrage til I@sningen af, skitseret gennem en rakke oversigtsforedrag. Resume af prassentationerne er
medtaget i denne rapport, idet de udger den ramme inden for hvilken DKC's fremtidige samarbejde
med interessenter forventes at skulle udspille sig.

Trafikminister Sonja Mikkelsen dbnede Danmarks Klimacenter med at udtrykke en forhdbning om at
centret vil bidrage til et betydeligt skridt fremad, nar det gadder nyttiggerelse af dansk viden om vejr,
klima og miljg. Videre lagde hun vaggt pa, a en afgerende forudsaning for at vi i Danmark kan
medvirke til at afbede ugnskede virkninger af de menneskeskabte miljgpavirkninger er, at vi far den
nadvendige viden om den sandsynlige klimaudvikling. Oprettelsen af Danmarks Klimacenter betyder,
a Danmark kan bidrage til mere viden om klimasndringer og derved skabe et bedre
beslutningsgrundlag for handteringen af nationale og internationale miljaproblemer.

Professor Lennart Bengtsson fra Max-Planck-Institut fir Meteorologie i Hamborg gav et
inspirerende indlaag om klimaforskningens udfordringer. Derefter var der, som det fremgar af
programmet, redegerelser for klimacentrets organisering og samarbedsrelationer ved chefen for
DMI's Forsknings- og udviklingsafdeling Anne Mette K. Jargensen samt om centrets aktiviteter og
planer ved formand for centrets programkomité Leif Laursen, DMI. Endelig fortalte seniorforsker
Jes Fenger, DMU om klimaaandringers betydning i Danmark.

Workshoppen den 30. april var delt op i en fadles formiddagssesson og fire paralelle
eftermiddagssessioner. Formiddagens session var en generel introduktion til de mange spargsmal, der
knytter sig til hele drivhusdebatten. Den omfaitede dels prassentationer af forskellige sektorers
falsomhed over for klima og klimasandringer dels en oversigt over de metoder, der benyttes til
opstilling af scenarier for fremtidens klima. Til eftermiddagens sessioner, som var delt op omkring
bedagytede emner, var der afsat tid til en mere detaljeret gennemgang og til dreftelser af mulige
samarbejdsprojekter.

Indtrykket fra denne farste workshop i Dansk Klimaforum var, at der er en positiv holdning og en
hel del forventninger til Danmarks Klimacenters formaen og mulighed for at levere pdlidelige
produkter. Dette gadder bade observationsdata og modelresultater fra klimasimuleringer. Som det
fremgar af rapporteringen fra de pardlelle eftermiddagssessioner, gav en lang rakke af
workshoppens deltagere udtryk for et gnske om bedre adgang til naamere angivne tidsserier af
historiske data, og man hdbede at vejen var banet herfor med etableringen af DKC. Isaa behovet for
en samlet oversigt over hvilke data, der er tilgaangelige ved DMI og hvilken kvalitet de métte vageii,
blev understreget. DK C vil forsgge at tilvejebringe en sidan oversigt.

Debatten understregede et vaesentligt behov blandt DKC's interessenter for en koordineret indsats
med henblik pa etableringen af et datacenter, hvor bade observations- og modeldata indgar. En
opgave, der naturligt ber ligge ved DKC. Det skal i denne forbindelse naevnes, at en naa kontakt
mellem de forskere, der benytter klimascenarier til vurderinger af virkninger af klimasendringer, og de
forskere, der beregner klimascenarierne, er af stor betydning. Dels er det vaesentligt for klima
forskerne at kende andre gruppers behov for data - dvs. klimaparametrene og deres rumlige og
tidsige oplasning og tidshorisont - dels er det ngdvendigt for brugerne af klimascenarier at kende til
modellernes eventuelle svagheder, usikkerheder og systematiske fgjl for at anvende scenarierne
optimalt.



Pa workshoppen blev der etableret flere kontakter og udtrykt en udbredt interesse for at etablere nye
fadles forskningsprojekter. Blandt de mange deltagere var der dog en gennemgaende negativ
forventning til ekstern finansiering. Dette ska ses i lyset af, a midlerne fra forskningsradene er
begramsede. Det var tilsvarende klart at stort set ingen af de potentielle projektdeltagere havde
nogen saalig egenfinansiering at gare godt med. Derfor skal projektansagninger formentlig rettes
direkte mod issa EU-Kommissionens rammeforskningsprogrammer og Nordisk Ministerrad. De to
sidste muligheder fordrer at grupper i andre lande vil vage interesserede i at deltage i projekterne.
Her har medarbejderne ved DK C en stor erfaring og mange kontakter ogsa ud over deres eget felt at
traekke pa fra de mange eksternt stettede projekter, DMI har vaget involveret i gennem de sidste 10
ar. Denne ekspertise kan naturligvis tilbydes i forbindelse med etableringen af sddanne nye projekter.

Baseret pa tilkendegivelser ved diskussionerne i de enkelte grupper blev en rakke projektforsiag
losdligt skitseret. Her skal naevnes nogle af de omrader, hvor der issa synes at vaae muligheder for et
mere intensiveret samarbegjde i de naameste & mellem DK C og workshopdeltagernes institutioner.
Den skitserede projektliste skal pa ingen made betragtes som endelig, men den er ment som et
forsgg pa at fastholde parterne pa de tilsagn, der blev givet i |gbet af dagen. Baseret pa disse
forelgbige projektfordag kan mere fyldestgerende fordag udbygges mellem de interesserede
institutioner. Hvorefter finansieringsmulighederne kan vurderes og mere formelle projektfordag
skrives sammen og indsendes til de relevante organer.

Foreslaede samarbejdsprojekter:

Samarbejde mellem DK C og Kgbenhavns Universitet, Niels Bohr Instituttet for Astronomi, Fysik
og Geofysk (NBIfAFG) om "parameterisering af fysiske processer” og "koblede ocean-
atmosfaaemodeller” er i princippet oplagt, da man begge steder forventer en betydelig indsats pa
disse omréder i fremtiden.

Et gnske om samarbejdsprojekter til en bedre forstdelse af fortidens klimavariationer blev
fremfert. Dvs. man bar ansege om midler til et eller flere tveafaglige projekter. Et omrade, der ma
betragtes som meget oppe i tiden, er rollen af den termohaline cirkulation i Nordatlanten. GEUS,
NBIfAFG og DKC kunneindgai sddanne projekter.

Et projekt rettet mod en bedre forstaelse af akkumulering/ablation for iskapper i Nordgrenland
baseret pa atmosfaremodellering, iskappemodellering og telemaling blev foresdet. Dette projekt
kan umiddelbart formuleres mellem DCRS/DTU og DMI. Men i en bredere formulering vil ogsa
elementer af klimasandringer i Grenland kunne inddrages, og konsekvenser for forskellige
biologiske systemer vil kunne vurderes. Dermed vil ogsa NBIfAFG og Grgnlands Naturinstitut
kunne inddrages.

Et symposium om "Overraskelser i forbindelse med globale klimaforandringer” blev foredaet. Et
sadant symposium kunne eventuelt gares internationalt og forsgges formuleret meget bredt. DKC
kan arrangere et symposium.

Projekter med fokus pa betydningen for Danmarks grundvandsressourcer, overfladevand og
vandkvalitet af et aandret klima vil kunne etableres baseret pa hgjoplasnings klimamodellering ved
DMI og hydrologisk modellering ved GEUS, DMU og DHI.

Klimasandringer i N@-Afrika. Et samarbejde mellem primaat DKC og Kgbenhavns Universitet
(Geografisk Institut) om udnyttelse af en regional klimamodel for N&J-Afrika vil kunne etableres.



Et samarbegjde omkring etablering af web-sider med generel klimainformation og med en mere
praktisk vejledning af brugere af klimadatai Danmark kan etableres med en bred deltagel se.

En mulighed for at etablere et projekt, der fokuserer pa sasonprognoser med relevans for
energisektoren blev pdpeget. ELSAM og DK C kunne danne kernen.

Pa de falgende sider er farst programmet for den 29. - 30. april 1998. Derefter falger de fire
arbejdsgruppe-rapporter og resumeer af de mange faglige indlaa.



Dansk Klimaforum, den 29.-30. april 1998
Program

29. april kl. 13.15-16.30  Abning af Danmarks Klimacenter

13.15-13.30 Abning af Danmarks K limacenter ved trafikminister Sonja Mikkelsen

13.30-14.00 Klimaforskningens udfordringer ved prof. Lennart Bengtsson, Max-Planck-Institut fir
Meteorol ogie, Hamburg

14.00-14.15 Klimacentrets organisering og samarbejdsrel ationer ved chefen for DMI's Forsknings-
og udviklingsafdeling Anne Mette K. Jergensen

14.15-14.30 Klimacentrets aktiviteter og planer ved formand for centrets programkomité
Leif Laursen, DMI

14.30-15.00 Virkninger af klimaaandringer i Danmark ved
Jes Fenger, Danmarks Miljgundersggel ser

15.00-16.30 Reception

30. april kI. 9.00-17.00  Dansk Klimaforum, workshop
9.00-12.30 plenum i DMI’s auditorium

9.00 - 9.15 Introduktion og velkomst ved direkter L.P. Prahm, DMI

9.15 - 9.40 FN'sklimakonvention og Kyotoprotokollen ved Ulrik Torp, Miljgstyrelsen

9.40 - 10.00 IPCC-arbejdet ved Anne Mette K. Jargensen, DMI

10.00-10.20 Klimaandringers betydning for skove og skovbrug ved J. Bo Larsen, KVL

10.20-10.45 Globale og regionale klimascenarier ved Jens Hesselbjerg Christensen, DMI

10.45-11.15 Kaffe

11.15-11.30 High resolution global climate scenarios ved Wilhelm May, DMI
11.30-11.50 Klimasandringer og vandressourcer ved Hans Jargen Henriksen, GEUS
11.50-12.10 Klimaaendringer - emissionsreduktion i internationalt perspektiv ved
John Christensen, UNEP-centret
12.10-12.30 Etablering af arbejdsgrupper og praktiske oplysninger
ved Anne Mette K. Jargensen, DMI

12.30-13.30 Frokost



13.30-17.00 Fire parallelle arbejdsgrupper med falgende programmer:

Arbejdsgruppe 1: Klimasystemet (processer, modeludvikling, scenarier)
DMI’s auditorium

13.30-14.00 Aktiviteter ved Danish Center for Earth System Science ved Ray Bates, KU
14.00-14.20 Klimamodel projekter ved Danmarks Klimacenter ved Eigil Kaas, DMI

14.20-14.40 Klimavariationer og solens indflydelse ved Henrik Svensmark, DM

14.40-15.00 Modelaktiviteter ved MPI ved B. Machenhauer, Max-Planck-Institut fir Meteorologie

15.00-15.15 Kaffe

15.15-16.00 Praesentation af aktiviteter, databehov og ensker om samarbejde fra Danmarks
Klimacenters interessenter
16.00-17.00 Dreftelse af samarbejdsmuligheder og videre arbejde

Referent: Eigil Kaas Ordstyrer: Leif Laursen

Arbejdsgruppe 2: Fysiske systemer (kyster, grundvandsressourcer, vandlgb)
Forskningsafdelingens madel okale

13.30-14.00 Scenarier for vandstandssendringer og aandringer i det hydrologiske kredslgb ved
Jens Hesselbjerg Christensen, DMI

14.00-14.20 Drivhuseffektens virkninger pa kyster ved Anne Rebsdorf, Kystinspektoratet

14.20-14.40 Grundvandsressourcer og klimaaendringer ved Richard Thomsen, Arhus
Amtskommune

14.40-15.00 Hydrologisk modellering ved Jens Christian Refsgaard, DHI

15.00-15.15 Kaffe

15.15-16.00 Praesentation af aktiviteter, databehov og ensker om samarbejde fra Danmarks
Klimacenters interessenter
16.00-17.00 Dreftelse af samarbejdsmuligheder og videre arbejde

Referent: Jens Hesselbjerg Christensen  Ordstyrer: Claus Kern-Hansen

Arbejdsgruppe 3: Biologiske systemer (skove, landbrug, havmiljg og fiskeri, ferskvands-
gkosystemer m.m.)
Observationsafdelingens medel okale

13.30-13.45 Climate change and biological response ved Richard Bradshaw, GEUS

13.45-14.00 Hydrologi og vegetationssandringer i klimamodeller
ved Ole Bgssing Christensen, DM

14.15-14.30 Hydrographic-climatic effects on populations of fish such as cod, plaice and sprat
ved Brian MacKenzie, Danmarks Fiskeriundersagel ser.

14.30-15.00 Praesentation af aktiviteter, databehov og ensker om samarbejde fra Danmarks
Klimacenters interessenter



15.00-15.15

15.15-15.45

15.45-17.00

Kaffe

Praesentation af aktiviteter, databehov og ansker om samarbejde fra Danmarks
Klimacenters interessenter (fortsat)

Dreftelse af samarbejdsmuligheder og videre arbejde

Referent: Ole Bassing Christensen Ordstyrer: Anne Mette K. Jargensen

Arbejdsgruppe 4: Andre omrader (samfundsmaessige forhold, energiforsyning, trafik m.m.)
Vg rtjenesteafdelingens madel okale

13.30-14.00
14.00-14.15
14.15-14.30
14.30-15.00
15.00-15.15
15.15-15.45

15.45-17.00

Saesonprognoser ved Henrik Feddersen, DMI

Elsektoren og vejret ved Sgren Varming, Elsam

Flere storme i Nordatlanten? ved Torben Schmith, DMI

Praesentation af aktiviteter, databehov og gnsker om samarbejde fra Danmarks
Klimacenters interessenter

Kaffe
Praesentation af aktiviteter, databehov og gnsker om samarbejde fra Danmarks
Klimacenters interessenter (fortsat)

Dreftelse af samarbejdsmuligheder og videre arbejde

Referent: Torben Schmith Ordstyrer: Henrik Feddersen



Klimaforskningens udfordringer
Lennart Bengtsson, Max-Planck-Institut fur Meteorologie

Det & en stor forngjelse for mig att delta i invigningen av Danmarks klimatcentrum har vid det
Danska Meteorologiska Institutet. L& mig gratulera Trafikministeriet och Institutet till detta
enastéende initiativ.

Det & specidllt gladjande att se att de flesta nordiska landerna mer eller mindre nu har etablerat
sarskilda centra for klimatforskning och darmed klart indikerat att de avser att spela en viktig roll pa
detta forskningsomrade pa samma sét man under manga & har gjort inom den numeriska
prognosmeteorologin.

Vilka problemstéliningar arbetar klimatforskningen med idag? For att motivera en utdkad satsning
inom klimatforskningen récker det inte enbart att ha intressanta problem, problemen bér &ven vara
méjliga att 16sa och helst leda till praktiska eller &minstone anvandbara resultat. Jag kan knappast
forestélla mig att en “agency” som det danska meteorologiska institutet enbart kan &gna sig at
klimatforskning som “an Ding an sich” dvs. ren grundforskning utan tanke pa praktiska resultat.

Mot denna bakgrund vill jag ndmna tre centrala huvudproblem inom dagens klimatforskning vilka
direkt eller indirekt ar viktiga for ett meteorologiskt institut atminstone pa lang sikt. dessa ar:

Klimatprognoser fran arstider till nagot ar eller langre
Langre klimatprognoser 6ver dekadiska forlopp

Berakningar av ev. framtida klimaténdringar

Klimatprognoser fran arstider till nagot ar eller langre

Det ytterst framgangsrika arbetet inom TOGA-programmet har pa kort tid gjort det majligt att
prognosera El Nifio- fenomenet mer an ett ar i forvag och likasa gett oss mojligheter att berékna de
storskaliga effekerna av El Nifio pa det globala vadret. Kvditen pa dessa berdkningar varierar fran
platstill plats, de & bast i tropikerna och dver den amerikanska kontinenten, dver Europa &r effekten
mindre och ¢ lika prediktabel. Det forefaler dock troligt att en mera detaljerad kunskap over
havstemperaturens forandring over andra havsomrdden som till exempel Gver Atlanten
(huvudsakligen den tropiska delen) kan forbéttra prognosmdjligheterna 6ver Europa. Det fortsatta
forskningsarbetet kraver framfor alt béttre kopplade modeller samt om mgjligt ett béttre
observationsunderlag for havens ovre skikt. Aven vatten och energi-utbyte med landytan spelar en
viktig roll for denna typ av prognosberdkningar och forbéttringar av prognosmodellerna & hér av
hogsta angel agenhet.

Langre klimatprognoser 6ver dekadiska forlopp

Langre variationer pa ett decennium €eller langre spelar en dominerande roll i klimatet pa vara
breddgrader. Bade numeriska modellexperiment och teoretiska studier indikerar att att de
klimatvariationer som har &gt rum under innevarande sekel har dominerats av naturliga
klimatvariationer.

Huruvida dessa beror pd externa eller interna processer kan inte for narvarande avgoras.
Modellberdkningar visar emellertid att det inte & nodvandigt att lansera externa processer som
variation i solstraningen intensitet eller liknande. De interna dynamiska processena har variationer i
tid och rum & tillréckligt omfattande for att forklara de observerade observationerna. Den
intressanta fragan & om de &r prediktabla eller inte och i safdl hur lange och i viken utstréckning.



Max Planck Institutet i Hamburg genomfér for nérvarande en intressant undersokning i samarbete
med kolleger i Rysdand och Kasackstan for att fa kunskap i de omfattand variationer i Kaspiska
havets vattenstand som agt rum under detta sekel. Under tiden 1933 till 1976 sj6nk vattenstandet
med ndra 3 meter, varefter vattenstandet borjade stiga. Denna stigning har praktiskt pagatt med
ofdrminskad takt tills for ndgot & sedan och & nu praktiskt taget pA samma niva som i borjan av
1930-talet. Det har visat sig att variationernai vattenstandet beror pa vattenflodet i Volga och déarvid
till variationer i nederbtrd inom Volgas avrinningsomréde. De numeriska modellexperimenten
antyder liknande variationer och likasa att dessa sannolikt & kopplade till temperaturvariationer i de
tropiska haven.

Berékningar av ev. framtida klimatandringar

Klimatandringar till foljd av vaxthusgastkningen har uppméarksammats mycket pa de senaste aren
och avsevarda bidrag har gatt till detta arbete. Studier visar att problemet &r ytterst komplext da det
existerar en mangd andra effekter som paverkar och kan forandra klimatet i tillagg ftill
vaxthusgaserna, koldioxid, metan, kvévedioxid osv., av vilka koldioxid endast bidrar med litet mer
an hdften. Atmosfarens mangd av aerosoler spelar med storsta sannolikhet en viktig roll
(huvudsakligen en avkylande pa grund av sulfataerosoler). Detta sker direkt genom okad reflektion
av solljus och indirekt genom ett forhojt molnalbedo till f6ljd av forandrade optiska egenskaper till
foljd av sulfataerosolerna. Denna indirekta effektet & ytterst svar att bestdmma med ger sannolikt
ytterligere en avkylande effekt. Andringar i atmosfarens halt av ozon méste likasa beaktas da ozon
ocksd har en effekt pa sraningsbalansen. Slutligen spelar partikelmoln i stratosfaren fran
vulkanutbrott en avgodrande roll.

Pinatubovulkanens utbrott 1991 gav upphov till en markant avkylning . Detta i forening med
aerosoler och reduktionen av stratosfariskt ozon under de senaste artiondena har i stort kompenserat
vaxthuseffekten under dennatid.

Specidllt viktiga uppgifter & att beddma den regionala effekten av en klimaténdring. Detta & ytterst
svart inte minst i Nordeuropa dér den naturliga variationen & synnerligen stor. Ensemble berakningar
& har nédvandiga for att béttre separera“signa” fran “noise”.



Danmarks Klimacenter - samarbejdsrelationer og organisering
Anne Mette K. Jgrgensen, Danmarks Meteorologiske Institut

Danmarks Klimacenter er oprettet som led i regeringens handlingsplan "Danmark som foregangs-
land". Hovedformalet er kortlaggning af den sandsynlige klimaudvikling i naeste arhundrede - globalt
og i Danmark - og indflydelsen pa det danske samfund. Centrets opgaver omfatter

teknologiudvikling til klimaovervagning - herunder bedre brug af satellitbaserede malinger.
forbedring af klimamodellerne og studier af klimaprocesserne (fx Sol-klimarelationer, El Nifio og
Nordatlantisk strem, ssesonprognoser)

beregning af globale og regionale scenarier for fremtidens klima

vurderinger af virkninger af fremtidige klimasandringer

Danmarks Klimacenter kan ikke lgse dle disse opgaver alene, men bade det nationale og
international e samarbej de sgges udbygget.

DMI deltager i dag i en lang ragkke europaaske projekter, som stettes af EU-kommissionens ramme-
forskningsprogrammer (se fx DMI Technical Report 98-3). Vigtige samarbejdspartnere er bl.a. Max-
Planck-Ingtitut fir Meteorologie (MPI) i Hamborg og Météo France. Vi deltager ogsd i  nordiske
projekter, og klimacentret er ved at etablere formelle aftaler om forskningssamarbejde med de
nordiske meteorol ogiske institutters klimaprogrammer/centre.

Et andet af centrets formd er at koordinere klimaforskningen i Danmark. Danmarks Klimacenter
inviterer derfor til samarbgde gennem bl.a. Dansk Klimaforum, som oprettes for centrets
medarbgjdere, samarbejdspartnere og interessenter. Dansk Klimaforum vil afholde temadage,
seminarer og workshops. Formalet med den ferste workshop den 30. april er netop at fa etableret
kontakter og at fa defineret hvilke typer af informationer, der er brug for til forskellige tvaafaglige -
studier.

Danmarks Klimacenter forventes ogsa at fa samarbejde med det nyetablerede Grundforskningscenter
for Jordens klima og Biogeokemiske Kreddgb DCESS ved Kgbenhavns Universitet om bl.a
uddannelse af ph.d.'er. Der kunne ogsa taakes etableret andre samarbejdsprojekter, hvor resultater
fra grundforskningen kunne anvendes af Danmarks Klimacenter, der har anvendt forskning og
nyttiggerelse i samfundet som formal.

Det tredje hovedformd for Danmarks Klimacenter er at formidle viden om klima og klimaaandringer,
dels til andre forskere, dels til offentligheden og politikerne. Information til offentligheden om
klimaspergsmdlet er tillagt stor betydning i Agenda 21, i FN's Klimakonvention og i Kyotoproto-
kollen. Klimacentret bidrager sdedes til Danmarks opfyldelse af de internationale aftaler.
Formidlingen vil ske gennem Dansk Klimaforum samt et nyhedsbrev, instituttets webserver og
rapporter og artikler, herunder artikler til pressen og populaavidenskabelige tidsskrifter.

Danmarks Klimacenter er placeret i DMI's Forsknings- og udviklingsafdeling, integreret med de
grupper, som fx arbejder pa EU-projekterne. Der er etableret en programkomité til at udarbejde et
mere detaljeret program for centret og til at radgive i evrigt. Der er to eksterne eksperter i
komitéen, professorerne Ray Bates fra Kgbenhavns Universitet og Bennert Machenhauer fra MPI i
Hamborg. Forskningsleder Leif Laursen, DMI er udpeget som formand.

Klimacentrets aktiviteter og planer

Leif Laursen, Danmarks Meteorologiske Institut.



Ved oprettelsen af Danmark Klimacenter (DKC) ved DMI blev der i lagbet af kort tid stillet fordag
om en lang raekke aktiviteter, som med rette kan laggges ind under den overordnede malsagning for
det nye center. Bevillingen til klimacenteret kan ikke bage alle de relevante forslag, sa en prioritering
af opgaverne er ngdvendig. Tilsvarende er det umiddelbart klart, at nye initiativer og aktiviteter
skulle opfylde en raskke betingel ser:

Nye initiativer skal bidrage vaesentligt til Danmarks Klimacenters overordnede mal.
Ekspertise skal vage til stede eller kunne etableres med en overskuelig indsats.
Samdriftsfordele med eksisterende interne og eksterne projekter skal fremmes.
Forbrug af tekniske ressourcer, specielt EDB, skal ligge indenfor eksisterende rammer.

En vasentlig opgave for Danmarks Klimacenters programkomité er at foretage en overordnet
prioritering af de forskellige indsatsomrader med udgangspunkt i behov og eksisterende muligheder.

DMI har gennem en bevidst satsning i de senere a gget indsatsen pa klimaforskningen. Denne
satsning kombineret med et omfattende samarbejde med danske og udenlandske partnere inden for
Nordisk Ministerrads og EU’s forskningsprogrammer giver gode udgangsbetingelser for DK C.

Programkomitéen har ogsa noteret at ved den seneste udbudsrunde i EU’s miljg og klimaprogram fik
DMI en rakke projekter, der er meget relevante for Danmarks Klimacenter. Det er derfor naturligt
at benytte de muligheder som dannelsen af Danmarks Klimacenter giver til at udbygge de omrader
hvor vi er godt i gang, samt supplere indsatsen pa omrader hvor en gget indsats er mest nadvendig.
Med dette udgangspunkt har programkomitéen gennemgaet igangvaarende og foresldede aktiviteter.
Her skal kort naa/nes de vaesentligste anbefalinger fra programkomitéen.

Redistiske scenarier af klimaudviklingen i det nesste arhundrede beregnes med modeller af det
samlede klimasystem. Tilsvarende er sddanne koblede atmosfaae/oceanmodeller ngdvendige i
forbindelse med beregning af saesonprognoser, som er en vaesentlig aktivitet for DMI. P& denne
baggrund har programkomitéen efter ngje overvejelser valgt at anbefale dette emne som et nyt
indsatsomréde for Danmarks Klimacenter. Denne indsats anbefales knyttet til et ensket udvidet
samarbejde med Max-Planck-Institut fir Meteorologie i Hamburg.

Herudover anbefaler komitéen at Danmarks Klimacenter udvider indsatsen inden for omradet Sol-
Jord fysik. Den af Friis-Christensen og Lassen paviste hgje korrelation mellem temperaturen pa
Jorden og Solens aktivitet er interessant, og senere har Svensmark og Friis-Christensen fundet en
anden péfaldende sammenhaang mellem skydakke og kosmisk straling. Fysikken bag disse
sammenhaange ber underseges yderlige inden for Danmarks Klimacenter, og det skal neevnes at et
samarbejde herom med CERN er under etablering. Dette arbejde peger ogsa pa behovet for aget
viden om de mikrofysiske processer i forbindelse med skydannelse.

Komitéens anbefaler ogsa at det banebrydende arbejde som Machenhauer og Hesselbjerg har startet i
forbindelse med den regionale klimamodel HIRHAM, der er naat knyttet til DMI’s prognosem del
HIRLAM, skal udbygges med henblik pa etablering af de bedst mulige regionale scenarier for
klimaet i Danmark, Faargerne og Granland.

Programkomitéen er opmagksom pa betydningen af andre igangvaaende aktiviteters betydning for
en samlet indsats; men finder at der inden for tre neevnte omrader er et saaligt behov for en styrkelse
nu. Udover forskningsindsatsen foresldr programkomitéen et program for geesteforskere og ph.d.
studier.



Virkninger af klimagndringer i Danmark
Jes Fenger, Danmarks Miljgundersggelser

| sine erindringer fra Kebenhavn omkring arhundredeskiftet fortedler Carl Mussmann om et foredrag
i “Industriforeningen”. Dets konklusion var, at det 19. &hundrede havde bragt s3 mange
opfindelser, at man ikke skulle vente sig noget videre af det 20.

* Det nye arhundrede vil i det store og hele pa det tekniske omrade udnytte, forbedre og
fuldkommenggre det gamle arhundredes opfindelser, samtidigt med at det vil seztte hele sin
overskydende kraft ind pa det sociale og kulturelle udviklingsarbejde i fredens og fremskridtets
tjeneste™.

Sédan kan man jo blive sa overrasket. Og jeg tvivler pa, a nogen ter ille sig op i
“Ingeniarforeningen” om to & og sige noget tilsvarende. For bade vores problemer og vores
teknologiske muligheder er jo i bogstaveligste forstand vokset ind i himlen. Vores stigende
energiforbrug, der i at vasentligt daekkes med fossile braandder, far atmosfagens indhold af
kuldioxid til at stige, og blandt andet landbrugsaktiviteter medfarer udsendelse af metan og lattergas.
Det forrykker varmebalancen i Jord-atmosfaae systemet og truer nu med globale klimasandringer.

Det mellemstatdige klimapanel (IPCC) vurderer at en fortsat udvikling svarende til en effektiv
fordobling af CO,- koncentrationen i |gbet af de nasste 100 ar kan give temperaturstigninger pa et par
grader og stigninger i havenes vandstand pa %2 meter. Hertil kommer aendringer i nedber, hyppighed
af storme og meget andet. Resultaterne afhaanger noget af, hvilke antagelser man ger - bl.a. om den
fremtidige energiforsyning, men virkninger synes der at blive i ale tilfaedde. Det rgser tre
fundamentale spergsmal:

- Kan vi overhovedet stole pa sddanne vurderinger?

- Vil det i givet fald give problemer?

- Og hvisja, hvad kan vi gere for at forhindre eller afbede dem?

Man kan se pa hele denne eksersits med mere eller mindre velbegrundet skepsis - og det er der da
0gsa bade velmeriterede meteorologer og yngre lektorer i statsvidenskab, der ger. Men hvis man -
som det IPCC kalder “policymaker” - tror s meget pa den, at man lader den styre sin energipolitik -
og i saadeleshed hvis man tror, at vi alerede har set begyndende tegn pa menneskelig pavirkning af
klodens klima - ma man ogsatro, at disse effekter ikke kan undgas helt.

Der er ingen logik i at skraanme befolkningen med dommedag i overmorgen, og samtidig antyde at
hele trusen vil forsvinde, hvis vi ngjes med at tage koldt styrtebad inden vi cykler til arbejde.

Den nylige klimakonference i Kyoto, der jo strengt taget dlet ikke var nogen klimakonference, men
en konference om reduktion af udslip af drivhusgasser, gav kun beskedne resultater. Den afgaende
formand for IPCC, Bert Bolin skrev efterfalgende i det internationale tidsskrift “Science” (med
jaavnere ord):

- at politikerne nagope indsa problemernes omfang og tidshorisont

- 0g at aftalerne ikke ville have nogen naevnevaadig effekt.

Hertil kommer at det ser ud til at blive sveat at holde parterne fast pa de aftalte beskedne
uddlipsbegramsninger.

En stabilisering af situationen svarende til at der kun sker en fordobling af CO.-koncentrationen i
forhold til den faer-industrielle niveau med de dermed felgende klimaaendringer vil nemlig efter
beregningerne kraeve, at de globale uddip pa langere sigt reduceres til omkring en trediedel af de
nuvaaende - og det i en situation hvor Jordens befolkning fordobles og U-landenes levestandard skal



kraftigt forbedres. Det er maske ikke flat umuligt, for menneskene er opfindsomme, men det er
sandelig en udfordring!

| De forenede Nationers rammekonvention om klimaaandringer (UNFCCC) erkendes det da ogs3, at
klimaaandringer ikke kan undgas, men skal begramses i en balance mellem en klimatilpasning og en
bagedygtig gkonomisk udvikling.

Det kraaver undersagelser af virkninger af klimasandringer og mulighederne for tilpasning til dem.
Det ma nadvendigvis ske i lille geografisk skala, og man steder her mod den vanskelighed, at
klimafremskrivninger i safald er endnu mere usikre end nar det kun gadder globale gennemsnit.

Ikke desto mindre har over 50 lande gennemfart sidanne undersagelser. Og vi har ogsa gjort det i
Danmark - senest i 1996, hvor vi tog udgangspunkt i IPCC’s klimafremskrivninger i den anden
hovedrapport. Og lad mig skynde mig at nsevne, at vi hverken forholdt os til solpletter eller drastiske
andringer i Golfstrammen.

Den resulterende bog (og en tilsvarende fra 1992) blev stagkt kritiseret - mest af miljgorganisationer,
men ogsa af enkelte engagerede journdister. Man fristes til at tro, at det ikke kan have vaget helt
uden sammenhaang med, at de umiddelbare virkninger for Danmark synes at vagre til at handtere og i
flere tilfadde endda direkte positive. Der er imidlertid ikke noget maakeligt i dét. PA samme méade
som Danmark, nar det gadder konventionel luftforurening, er begunstiget af vores topografi og de
fremherskende vinde, er vi - n&r det gadder klimasndringer - heldigt placeret i det globae
vegetationsmenster, hvor vi ligger i den nordlige del af det tempererede skovomrade.

Ser vi pa Europa svarer de fremskrevne temperaturstigninger til at temperaturmensteret flytter nogle
hundrede kilometer mod nord, og vi far maske noget der svarer til det London har i dag. Vi sagde
tidligere Bordeaux, men vagdierne er blevet reduceret i de senere vurderinger. Nu er der jo mere
mellem himmel og jord end middeltemperaturer - spidsvaadier, tidsmenstre, skydakke og ikke
mindst nedber spiller en afgarende rolle. Men det antyder, at der ikke er drastisketing i vente.

Det er alligevel praktisk at vage forberedt - i saxdeleshed hvis en omstilling tager lang tid som fx i
skovbruget. Vores mest udbredte nyttetrae- Radgranen - trives som bekendt ikke sa godt, antagelig
delvis fordi den alerede nu har det for varmt. Den vil med fordel kunne erstattes af fx beg, der
foretrakker hgjere temperaturer. | det hele taget indstiller man sig nu i skovbruget pa en mere
varieret - og derfor mindre sarbar - sammensagning.

For landbruget er situationen mere kompliceret. Hvis man tilpasser afgrederne, vil kombinationen af
andrede klimaforhold og hgjere indhold af kuldioxid i amosfexen kunne give et gget
udbyttepotentiale. Men i praksis kan der komme problemer med miljgeffekter som falge af foraget
behov for gedningsmidler og pesticider. Hertil kommer a dansk landbrug er meget
eksportorienteret. ZAndringer i den gvrige verden kan pavirke afsagningsmulighederne og dermed
vage af langt starre betydning end de umiddelbare klimavirkninger.

Naturen er ikke sadan at styre, og vi ma forvente amndringer i udbredelsen og sammensagningen af
arter, der lever nax deres klimagramser. Nogle arter, der i dag kun forekommer sporadisk i
Danmark, vil antagelig helt forsvinde, medens andre kan dukke op. Derved kan hele gkosystemer
blive belastet.

Hgjere temperaturer vil betyde besparelser ved rumopvarmning og lettere trafik om vinteren. Til
gengadd vil det nok blive sut med at sta pa ski.



Danmark er jo et ret fladt land og vandstandsstigninger kan derfor give problemer i lavtliggende
omrader og mange kystbyer. Man ma ogsa forvente en forager kysterosion. Mig bekendt tages de
forventede vandstandsstigninger som faige af klimasandringer imidlertid gaddent i betragtning ved
dimensionering af havne, broer og andre kystnaae anlagg. De synes heller ikke at indga i overvejelser
om en patraagende renovering af vore kloakanlagg.

Nu udger Danmark befolkningsmaessigt kun ca. 1 promille af hele verden og arealmasssigt endnu
mindre, sa disse vurderinger siger intet om problemernes globale omfang. Vi har heller endnu kunnet
forholde os til spargsmd om “miljeflygtninge” og virkningerne pa en lille dben gkonomi som den
danske. Men det er ngdvendigt at vi far kendskab til de andrede betingelser for at kunne fa det
bedste ud af dem.

Desvaare har vi undertiden oplevet, at diskussioner om tilpasning bliver opfattet som en given op
over for den basale malsagning - og dermed som “politisk ukorrekte”. En sadan holdning er helt
foreddet. Der er en voksende erkendelse i den videnskabelige verden af, at hele klimaproblematikken
skal ses holistisk og ikke kun som et problem om reduktioner af uddlip af drivhusgasser.

Helt pa linie hermed blev der ved en nylig IPCC “Workshop on Adaptation to Climate Variability
and Change” i Costa Rica regst kraftig kritik af de hidtidige vurderinger af virkninger og
til pasningsmuligheder. Specielt pa felgende tre punkter:

- Man har normalt kun set pa et klima svarende til en fordobling af CO,-koncentrationen og som om
der var tale om en ny ligevagtssituation. Men det vil ikke blive tilfeddet i praksis. Der er tale om en
udvikling, hvor det er andringshastigheden, snarere end slutmdlet der er afgerende. Og i evrigt er
der ingen der ved hvor vi ender.

- Man undervurderer eller ignorerer vekselvirkningen mellem klimasandringer og andre
milj@bel astninger.

- Og endelig - og méaske vigtigst - andringer i sociogkonomiske betingelser og teknologiske
muligheder kan blive afgarende, men er overordentlige usikre. Som det blev ironisk udtrykt: “ Man
skulle tro gkonomien er blevet inddraget for at fa meteorologien til at se mere acceptabel ud”.

| 1PCC’s tredje hovedrapport, der planlaggges nu, er der derfor lagt op til, hvad man kunne kalde,
“anden generations vurderinger”. Hvis Danmark skal spille en rolle her, er det ikke nok at laese
faglitteratur og skrive oversigtsvagker, der ma reguleg forskning til. Her vil det oprettede
klimacenter kunne levere et indput til et samarbejde med andre institutioner.



FN’s klimakonvention og Kyotoprotokollen
Ulrik Torp, Miljgstyrelsen

FN’s klimakonvention fra 1992 indeholder en bestemmelse om, at de industrialiserede lande skal
stabilisere deres udledninger af kuldioxid og andre drivhusgasser, som ikke er omfattet af Montreal-
protokollen - inden & 2000 i forhold til niveauet i 1990. EU-landene har betragtet denne
bestemmelse som juridisk bindende, mens de fleste andre industrialiserede lande mener, at
bestemmelsen kun er vejledende. EU har derfor vedtaget en malsatning om stabilisering af EU’s
samlede udledning af kuldioxid i & 2000 i forhold til 1990.

Pa den farste konference fra klimakonventionens parter i marts 1995 blev stabiliseringsmalsagtningen
fundet utilstraskkelig og pa den tredie partskonference i december 1997 i Kyoto i Japan blev der d.
12. december 1997 vedtaget en juridisk bindende aftale, som pédlaggger de industridiserede lande
samlet at reducere deres udslip af seks drivhusgasser med 5,2 % inden ar 2010 (2008-2012).

Drivhusgasserne kuldioxid, metan og lattergas skal reduceres med de 5,2 % i forhold til niveauet i
1990. De tre gvrige gasser, de sdkaldte industrigasser HFC, SF6 og PFC, skal ligeledes reduceres
med 5,2 %, men landene kan frit vadge mellem 1990 og 1995 som referencedr.

Enkelte lande fér tilladelse til at @ge deres uddip. Island ma fx gge sit udslip med 10 %, Australien
med 8 % og Norge med 1 %. Lande som Ukraine og Rusland dlipper med at stabilisere deres uddip i
forhold til 1990. Da begge disse lande har mindsket deres udslip vassentligt siden 1990 pa grund af
den gkonomiske tilbagegang, betyder det at de i praksis kan @ge deres uddlip i de kommende ar, og
det dbner mulighed for at landene kan sadge deres “CO,underskud” nar det som forventet i labet af
nogle & bliver muligt at handle internationalt med CO,-kvoter.

De fleste gsteuropaa ske lande skal reducere udslippene med mellem 6 og 8 %. Japan og Canada skal
reducere med 6 %, USA 7 % og EU som helhed med 8 %. EU-landene var op til madet i Kyoto
blevet enige om en samlet reduktion pa 10 %, og med en aftale om en indre byrdefordeling der tillod
nogle lande at gge deres uddip i perioden, mens andre lande skulle reducere deres - Tyskland og
Danmark fx. siledes med 25 %.

Pa kommende radsmader i EU forventes den interne byrdefordeling at blive justeret i lyset af Kyoto-
aftalens ma saetning om en reduktion pa 8 %.

Kyoto-protokollen  ska ratificeres af de nationale parlamenter. Nar 55 lande, som samlet
repraesenterer 55 % af det globale 1990-uddlip har ratificeret protokollen, traader dennei kraft.

Den fjerde partskonference finder sted i Buenos Airesi Argentinai november 1998. De vassentligste
emner pa konferencen vil vaae behandling af de udestdende problemer med Kyoto-protokollen,
nemlig opstilling af retningsinier og betingelser for anvendelse af CO,-optag i skove, Joint
Implementation, handel med emissionskvoter og Clean Development Mechanism(CDM). CDM kan
bedst beskrives som en mekanisme, der vil kunne anvendes ved Joint Implementation mellem I-lande
og U-lande. Det er disse fire fleksibilitetsmekanismer, der kan indeholde de sdkaldte smuthuller, der i
vagste fald vil kunne forhindre, at der vil vaze tale om reelle reduktioner i perioden 2007 - 2012 i
forhold til 1990. Et andet veesentligt og meget emtdeligt emne vil veae udviklingslandenes
fremtidige reduktionsforpligtel ser.

Ud over de internationale aftaler har Danmark en national malsagning om at reducere uddippet af
CO, fra energi- og transportsektoren med i alt 20 % inden & 2005 i forhold til 1988. Denne og andre
malsagninger og de nedvendige virkemidler er indeholdt i regeringens energihandlingsplan fra april



1996 “Energi 21": CO.-udslippet fra transportsektoren skal stabiliseres inden ar 2005 og den
vedvarende energis andel af det totale energiforbrug skal voksetil 12 - 14 % inden ar 2005.



IPCC og den danske deltagelse
Anne Mette K. Jgrgensen, Danmarks Meteorologiske Institut

Som opfelgning pa Brundtland-rapporten "Vores fadles fremtid" oprettede FN's seerorgani sationer
for meteorologi (WMO) og miljg (UNEP) i 1988 Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC). IPCC fik til opgave med passende mellemrum at sammenstille og vurdere den
videnskabelige litteratur om klimasandringer, deres virkninger, samfundsgkonomiske aspekter samt
muligheder for en tilpasning til eler afdsampning af klimaaandringer. Siden FN's klimakonvention
UNFCCC tradte i kraft i 1994, har IPCC desuden ydet teknisk og videnskabelig radgivning til
klimakonventionens organer.

IPCC er etableret med et sekretariat ved WMO i Geneve. Prof. Bert Bolin, Sverige var formand fra
1988 til 1997, hvor han blev aflast af Robert Watson, USA. IPCC-arbejdet er organiseret i tre
arbejdsgrupper, hver med et formandskab og et bureau. Den overordnede koordinering sker i
IPCC's plenarforsamling og i IPCC-Bureauet, der bestér af formand, fem viceformaand og de tre
arbejdsgruppers bureauer, for tiden i alt 30 personer. Der lagges stor veegt pa en ligelig
repraesentation mellem I-lande, udviklingsande og lande i gkonomisk overgang samt repraesentation
af alle regioner.

IPCC udsendte sin farste vurderingsrapport i 1990. Den anden kom i 1995/96, og her var én &
konklusionerne de meget diskuterede saaninger: "Klimagt har aandret sig i de seneste hundrede &r.
Vurderet samlet antyder aandringerne en skelnelig menneskelig pavirkning af det globale klima."

Arbegjdet med den tredje vurderingsrapport, som planlasgges udsendt i 2000/2001, er ved at komme i
gang. Et farste udkast til disposition for rapporten blev dreftet i september 1997, og der blev i januar
1998 indkaldt forslag til hovedforfattere, bidragydere og sdkaldte review-editors. Fra Danmark blev
i alt 15 personer fored det.

IPCC's tredje vurderingsrapport omfatter rapporter fra de tre arbejdsgrupper:
Videnskabelig vurdering af klimasystemet (Arbejdsgruppe 1)
Regiona wvurdering af virkninger af klimasandringer samt muligheder for tilpasning
(Arbegdsgruppe I1)
Videnskabdlig, teknisk, miljamaessig, skonomisk og samfundsmaessig vurdering af muligheder for
at begramse/afdeampe klimaaandringer (Arbejdsgruppe I11).

Desuden ventes udarbejdet en sdkaldt synteserapport, som skal indeholde en policy-relevant syntese
og integration af informationerne i de tre arbedsgrupperapporter.

| juni/juli vil 1PCC-Bureauet invitere udvalgte hovedforfattere til e made, hvor dispostionen for
arbe dsgrupperapporterne vil blive enddligt beduttet, og der vil blive udvalgt teams af forfattere til de
forskellige kapitler. Alle kapitler og resuméer vil blive sendt til dbent peer review. Som noget nyt har
IPCC beduttet a udpege sékddte review editors til hvert kapitd. Disse skd - sammen med
arbg dsgruppernes bureauer - hjadpe forfattere med at behandle de mange review-kommentarer og skre at
eventuelle kontroverser reflekteres passende i teksten. Rapporternes Summary for Policymakers vil blive
godkendt linje for linjei arbgdsgruppen og i IPCC-plenum.

| Danmark koordineres IPCC-arbgjdet af Miljgstyrelsen og DMI.



Klimagndringers betydning for skove og skovbrug
J. Bo Larsen, Den Kgl. Veterinar- og Landbohgjskole

Skoven som aktgr og statist i “drivhusdramaet”
Skovenes sarlige rolle og specielle problem

Skovbruget har samfundsmaessigt set et udpragget multifunktionelt sigte. Udover produktion af tree
samt juletraser og klippegrent skal skoven ogsa sikre en lang raskke andre funktioner og ydelser.
Disse ydelser kan vagre af miljgmasssig art, herunder forbedring af lokaklimaet samt beskyttelse af
biodiversitet og grundvand, eller funktioner der knytte sig til landskabets kulturelle, sestetiske og
rekreative vagdier.

Sammenlignet med land- og havebruget er skovbruget karakteriseret ved meget lange
produktionstidsrum, idet omdriftsalderen for vore skovtreeer varierer mellem 50 og 180 ar.
Yderligere har skovene ikke blot en rolle som statist, men er ogsa akter i dette "drivhusdrama’, idet
treeer kan binde CO, og sdledes bidrage til en formindskelse af CO,-ggningen og dermed en
forsinkelse af de forventede klimaaandringer.

Disse forhold understreger skovbrugets saalige behov for at kunne sikre skovens langsigtede
stabilitet. Derfor udger drivhuseffekten et specielt usikkerheds moment for skovene og
skovbrugserhvervet. Det er sdledes afgerende, at kunne bedemme omfanget og effekten af mulige
klimaforandringer, sa rettidig tilpasning kan ivearksadtes.

Effekten af klimasendringer

Treearterne har gennem evolutionen udviklet specielle krav til voksestedets @kologiske
rammebetingelser. Tilpasningsevnen overfor aandringer i klimaet varierer derfor meget blandt de
forskellige arter.

En temperaturstigning i forbindelse med uaandrede eller svagt stigende nedbarsforhold vil svakke
isaa redgranen, der pa de fleste lokaliteter i Danmark allerede dyrkes pa gramsen af dens klimatiske
krav. Specielt vil hgjere vintertemperaturer svaskke granen, der er tilpasset et klima med udpraeget
vinter; radgranen har sdledes vist udprasgede degenerationsfaaomener, "rade radgraner”, efter de
ekstremt milde vintre 1988/89 og 1989/90. Egen burde derimod kunne drage fordel af et sadant
moderat klimaskift. Traearter som douglasgran, grandis og sitkagran burde vaae relativt tolerante
overfor mindre temperaturstigninger, hvis nedbgren ikke kommer i minimum. Dette gedder ogsa for
bag, ask, lind, a& samt de fleste andre danske | gvtraaarter.

Hvis en temperaturstigning felges af fald i nedbegren og dermed af udpragget sommertarke, vil de
fleste af vore skovtreearter svakkes med deraf felgende skovdedsfaaomener. Under sadanne
fremtidige klimaforhold vil udprasgede skift i trasartsvalget komme patale.

Forandrede klimatiske forhold vil kunne pavirke ligevasgten mellem patogener og deres vaater
(treeer), herved ma en gget patogenitet af allerede kendte skadevoldere anses sandsynlig. Dette kan
forventes forstaarket derved, at de fleste skadeorganismer (svampe, bakterier, insekter) grundet deres
hurtige generationsskifte raskere er i stand til at tilpasse sig et klimaskifte end skovtragerne. Stigende
temperaturer vil desuden kunne bidrage til at @ge formeringshastigheden hos visse insekter (f.eks.
barkbiller) ved at muliggere flere generationer pr. & og hermed forstazke alerede eksisterende
problemer.



Ved stigende temperaturer kan desuden bestemte patogener og insekter, der hidtil af klimatiske
arsager ikke har kunnet eksistere i Danmark, vinde indpas og herved stille skovbruget overfor hidtil
ukendte problemer.

Udfordringen

| skovbruget ma vi vage sikre pa, at de trager vi i dag planter, og som er tilpasset de gjeblikkeligt
herskende klimaforhold, ogsa vil veere stabile og produktive om 50 til 150 &r.

De klimatiske forandringer, der blot inden for de kommende 50 & synes mulige, udger herved en
trussel for skovenes langsigtede stabilitet og funktionalitet. Det gadder derfor om at tage problemet
op med henblik pa alerede nu at overvgie skovdyrkningsmasssige forholdsregler. Problemets
aktuditet i Danmark understreges yderligere af de kommende artiers omfattende
skovrejsningsplaner.

Tages usikkerheden omkring sterrelsen af de forventede globale klimaaandringer samt mulighederne
for uforudsete klimaskift i betragtning, og ses problemet i relation til behovet for regionale
prognoser, synes mulighederne for at kunne give konkrete fordag til fremtidig skovdyrkning udfra
bestemte forestillinger vedrerende regional klimaudvikling umiddelbart begraansede.

Det eneste vi med sikkerhed kan ga ud fra er, at fremtidens klima bliver mindre forudsigeligt end
hidtil, og at det med stor sandsynlighed vil blive varmere (isaa vintrene) og karakteriseret ved starre
hyppighed af ekstremer (temperatur, nedber, vind).

Udfra disse overvejelser ma det primaae mal vaae at etablere og bevare skovekosystemer, der er
karakteriseret ved en potentiel hgj tilpasningsevne, dvs. maksima stabilitet under variable
rammebetingelser (biotiske sdvel som abiotiske). Dette indebagrer, at skovtreeerne som det
dominerende vegetationselement ma besidde en sterst mulig almindelig tilpasningsevne, hvilket kan
realiseres ved at sikrestille en hg genetiske variation. Der er en rakke skovdyrkningsmasssige
muligheder for at opna dette.

1. Anvendelse af blandingsbevoksninger frem for renbestande: En blandingsbevoksning bestéende af
to eler flere traaarter kendetegnet ved forskelle i gkologiske krav og optima vil indebaae
mulighed for lgbende korrektion af driftsmdlet i overensstemmelse med klimaudviklingen. En
blanding af bag og radgran vil f. eks. kunne ende op i en mere eller mindre ren bggebevoksning,
hvis klimaet skulle udvikle sig i en for granen uacceptabel retning; en ren granbevoksning vil
under tilsvarende forhold vaae tabt.

2. Anvendelse af traaarter med hgj tilpasningsevne: Som naavnt tidligere har vore traearter forskellige
akologiske krav og besidder ulige evner til at tilpasse sig forandringer i disse. Egen og bagen samt
en rakke nordvestamerikanske trasarter sa som douglas, sitka, nobilis, m.f. er kendt for at besidde
en stor tilpasningsevne. De fleste mellemeuropad ske nél etraearter s som ragdgran, europaask laak
og adelgran synes derimod i vid udstragkning at mangle denne evne. En stigende anvendelse af
sddanne "plastiske" arter og en tilsvarende reduktion i aredlet af specielt radgran vil sdledes
bidrage il en foragelse af skovenes tilpasningsevne.

3. Overgang til naturnaa skovdrift: De skovdyrkningstiltag, der bedst muligt sikre skoven mod
mulige og uforudsete klimasandringer, er i stor udstraskning identiske med principperne for den
sdkaldte “naturnaare skovdrift”. Denne dyrkningsform sigter bl.a. imod: 1) opretholdelse af et
permanent skovklima ved at undlade renafdrifter, 2) stabilitetssikring og risikospredning gennem
etablering af uensaldrende blandingsbevoksninger af lokalitetstilpassede treearter, 3) aktiv
bevoksningspleje via hyppige og svage hugster samt 4) sikring af naturlige ligevasgte blandt



skovens organismer, herunder skadevoldere, med det ma at fremme biodiversiteten og undga
pesticidanvendel se.
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Globale og regionale klimascenarier
ved Jens Hesselbjerg Christensen, Danmarks Meteorologiske Institut

Der foregar til stadighed en Igbende videreudvikling og forbedring af de modeller, der anvendestil at
beskrive klimasystemet. De mest avancerede klimamodeller er computermodeller af atmosfazren
koblet til en tilsvarende model af oceanerne og en model for udbredelse af havis. Herigennem kan
man beskrive atmosfaaens og oceanernes stramninger og deres indbyrdes vekselvirkninger. De
grundlagggende variable for atmosfaaren er vind, temperatur, tryk, vanddampindhold og vand bundet i
skyerne. Disse modsvares i oceanerne af variable for havstremme, temperatur, saltindhold og tryk,
samt mangden og tykkelsen af havis. Klimamodeller indeholder desuden en beskrivelse af forholdene
ved jordoverfladen og i de gverste jordlag, hvor de vigtigste variable er temperatur, fugtighed samt
snedakke. | modellerne indgar derfor en lang raskke parametre, der karakteriserer jordoverfladens
beskaffenhed. Eksempelvis kan naavnes vegetationstyper og jorbundsbeskaffenhed. Disse parametre
har indtil de allerseneste &r vagret taget i betragtning relativt smpelt, men der arbejdes nu meget pa at
inkludere beskrivelsen heraf sa realistisk som muligt.

Modellernes variable er organiseret i et gitternet, der angiver den rumlige ngjagtighed, hvormed
forholdene kan beskrives i modellen. For globale modeller er afstanden mellem beregningspunkterne
i atmosfaaen typisk nogle hundrede kilometer i vandret retning, mens der findes 20 - 30 lag fordelt
op til en hgjde af 30 - 40 km. Noget tilsvarende gadder i oceanerne, dog har det vist sig nadvendigt
med noget hgjere vandret oplagsning naa akvator for at kunne beskrive bl.a. El Nifio faaomenet
realistisk. | en klimamodel beregnes aandringerne i klimasystemet ud fra et sset begyndel sesbetingel ser
fuldsteendig som man gar med verforudsigel sesmodeller. Herefter beregnes fremad i tiden med
tidsskridt typisk af en lasngde pa en halv time. Men i modsagtning til vejrforudsigelsesmodellen, der
kun fremskrives med op til et par uger, regner man gerne snesevis eller endog flere hudrede af ar
fremad. Det tiddigt midlede - typisk 30 over & - betragtes da som et modelklima. Dette modelklima
kan sa sammenlignes med det observerede klima, og der er med de mest avancerede modeller i dag
en hg grad af overensstemmel se mellem simuleret og observeret middelklimafor en ragkke afgerende
klimaparametre.

Det har vist sig, at kvaiteten af klimamodeller pa regional skala er tagt knyttet til oplgsningen. Det er
klart, at jo bedre oplasning en model har, jo sterre computerresourcer kraaver beregningerne. Derfor
er det selv med vore dages mest kraftige computere ikke muligt at benytte oplasninger pa fx 50 km.
Med en regiona atmosfaaemodel har man mulighed for at “fortolke” en globa klimamodel pa
regionae skalaer med hgjere oplasning pa en fysisk fornuftig made. Denne teknik er blevet udviklet
og forbedret betydeligt i de sidste &r. Ved DMI har der vaaet arbejdet meget med denne strategi. Da
den regionale model har en langt finere horisontal oplgsning med helt ned til omkring 20 km mellem
beregningspunkterne, kan den beskrive famomener pa en langt mindre skala, specielt faanomener
knyttet til bjerge og land-hav kontraster. Kvaliteten af disse modeller er dog endnu ikke pavisdligt
bedre end de globale modeller pa alle omrader. Men fordelingen af eksempelvis nedber er langt mere
realistisk end i de grovere oplaste globale modeller, og derfor kan vandets kredd@gb beskrives mere
tilfredsstillende.

Bade med globale og regionale modeller har der vaaret udfart beregninger af scenarier for fremtidige
klimaaendringer, primaat som felge af et voksende indhold af drivhusgasser i atmosfaaren. Men ogsa
de direkte effekter af atmosfaaisk indhold af aerosoler har vearet taget i betragtning. Det er vigtigt at
holde sig for gje, at man i sadanne beregninger andrer pa koncentrationerne af drivhusgasser og
aerosoler i modellerne efter et givet uddip scenario, og derefter lader modellerne selv beregne de
andringer i atmosfaaens tilstand dette farer til. Det mest robuste resultat, der er kommet ud af disse
beregninger er at den globale temperatur vil stige med et par grader i labet af det naeste arhundrede.
Andre resultater, der i det vasentlige vil drgje sig om regionale aandringer er langt mere usikre.



Derfor arbegjdes der i disse & med at forbedre savel de globale som de regionale klimamodeller for at
kunne gge denne sikkerhed.



High Resolution Global Climate Scenarios
Wilhelm May, Danmarks Meteorologiske Institut

Global Climate scenarios produced by climate models are widely used in order to assess the
anticipated change in climate due to an increase of the important greenhouse gases in the future.
These climate models typicaly consist of different components representing the climate system such
as the atmosphere, the ocean and the cryosphere incorporating interactions between these different
components. The globa climate scenarios start at preindustrial times and include both the present
and future times, that are 2 to 3 centuries.

Since these models include various components of the climate system, they can only be used at rather
low resolution, that is typicaly a distance of approx. 300 km between neighbouring gridpoints. Due
to the coarse resolution, however, certain phenomena cannot be simulated realistically by the model.
These are, for instance, severe weather phenomena such as tropical cyclones or storms in the North
Atlantic region, but aso such a prominent phenomenon as the Indian Monsoon circulation with far-
reaching social and economic impacts. Moreover, various regiona aspects of climate, i.e.
precipitation are smulated more realistically due to a better representation of the orography at higher
resolution.

In order to be able to assess the impact of the anticipated change in climate on the phenomena
mentioned before we have performed a so-caled time-dice experiment with the atmospheric
component of a climate model (ECHAMA4) at a rather high resolution of approx. 100 km. For two
selected episodes, referred to as "timedlices’, we have forced the atmospheric model with values of
the sea surface temperatures (SSTs) and the sea-ice extent obtained from a simulation with a coupled
climate model (ECHAM4/OPYC) at a lower resolution of approx. 300 km. In that smulation the
concentrations of the important greenhouse gases have been prescribed according to observations for
the past (until 1990) and according to the mid-range |PCC-scenario 1S92a for the future. The first
time-dice covers the period 1970 through 1999 and represents the present-day climate, whereas the
period 2060 through 2089 represents the climate at a time, when the concentration of CO, in the
atmosphere has doubled compared to the present-day climate.

Our time-dice experiment has some distinct differences from time-dice experiments performed previoudy,
which make it rather unique. All the previous timedice experiments have been saverdy suffering from the
short periods of 5 or, a the most, 10 years of smulation. 30 years of smulation, however, are presumably
enough to give a robust estimate of the anticipated changes in climate. We have aso chosen a different
experimenta design than most previous experiments of this kind. Instead of a fixed annud cycle we
prescribe actual monthly mean vaues of the SSTs and the seerice extent obtained from the smulation with
the coupled climate modd. By that we are able to incorporate interannua variaion of the boundary
forcing such as the El Nifio/Southern Oscillation phenomenon with its important consequences for both
the regiona and the globd climate. We have initidized the conditions a the land surface in
correspondence with the smulation with the coupled climate mode instead of using the climatological
conditions of the high-resolution modd. By that we avoid an imbaance between the state of the land
surface and the state of the sea surface and possbly the atmosphere. The data from the time-dice
experiment is stored every 6 hours. By that we are not only able to resolve the diurnd cycle, the rather
high tempora resolution is adso crucid or various applications such as dynamical downscaling with
regional climate models, but also for investigations of the socia and economic impact of the
anticipated change of climate on mankind.



Activities at the Danish Center for Earth System Science (DCESS)
J. Ray Bates, Kgbenhavns Universistet

The Danish System for Earth System Science (DCESS) was established in December 1997 with a
five-year grant from the Danish National Research Foundation. The Center is located at the
University of Copenhagen and at Odense University and will have atotal staff (scientists, technicians,
administrative personnel and PhD students) of 20-25 in Copenhagen and 6-8 in Odense. The Center
Director is Prof. Gary Shaffer and the Associate Directors are Prof. Don Canfield and Prof. Ray
Bates.

The three main initial research themes of DCESS are:

- Climate System Stability
- Role of the Ocean in the Climate System
- Chemical and Biological Evolution of the Atmosphere and Ocean

Some recent findings within the first theme will be described here. They are concerned with a
fundamental problem in climate research, that of explaining the stability of the Earth’s climate on
long time scales.

Positive feedback mechanisms such as the ice-albedo feedback and the lower tropospheric water
vapour feedback are known to exist which could, in principle, drive the climate system far from its
observed mean state even in the absence of any external forcings. Extreme scenarios that have been
envisaged in the literature are a completely ice-covered earth on the one hand and a runaway
greenhouse such as appears to have occurred on Venus on the other

There is at present no generally accepted explanation for the stability of the Earth’s climate. The
most obvious candidate as a stabilizing mechanism, the basic radiative Stefan-Boltzmann feedback,
guarantees only that the emission temperature of the planet will adjust so that the time-averaged
outgoing longwave radiation balances the absorbed solar radiation. It places little constraint on the
surface temperature. The latter is determined by the strength of the greenhouse effect, which
depends not only on the radiative properties of the atmosphere but, perhaps more importantly, on the
dynamics of the atmosphere and oceans. A number of possible stabilizing mechanisms have been
proposed, based on various processes such as the modulation of solar or infrared radiation by clouds,
the effects of upper tropospheric water vapour on outgoing longwave radiation, dynamical feedbacks
involving the poleward heat flux by baroclinic eddies, and the feedback effect of the humidity factor
in evaporation. All the proposed mechanisms are controversial and their relative importance a matter
of debate.

A new stabilizing mechanism has recently been proposed (Bates, 1998). It is based on an empiricaly
discovered linear relationship between the poleward transport of atmospheric angular momentum
across 30° latitude and the difference between the mean heights of the 500hPa surface in the tropics
and the extratropics. This empirical relationship, which has been found using observed seasonal mean
atmospheric statistics, is incorporated into a simple two-zone atmosphere-ocean model, which can be
regarded as a zero-order model of the climate system. Assuming that the atmosphere is in a state of
dynamic balance on climatic timescales, the torque about the Earth’s axis exerted by the tropical
surface easterlies balances that exerted by the extratropical surface westerlies, and both are
determined by the angular momentum transport across 30°. Regarding the low level relative
humidity and air-sea temperature difference as being fixed at their mean observed values, the angular
momentum transport then determines the rates of evaporation in the tropical and extratropical zones.
The 500hPa height is expressed in terms of the sea surface temperature by using the moist adiabat in
the tropical zone and an empirica relationship in the extratropical zone. The solar radiation reaching



the sea surface is prescribed and the net infrared radiative energy loss from the sea surface is
parameterized in terms of sea surface temperature using results from a radiative model. The radiative
parameterization incorporates the effects of the positive lower tropospheric water vapour feedback.
Using energy equations for the tropical and extratropical ocean basins, a mean climate state for the
model is determined and the stability of small perturbations about the mean state is examined. Two
norma modes solutions of the perturbation equations are shown to exist, both of which are
exponentially decaying when the best estimates of all the sensitivity parameters are used. The
tendency towards instability resulting from the positive lower tropospheric water vapour feedback
on surface temperature perturbations is overcome by a negative feedback resulting from the
evaporative heat losses determined by the atmospheric angular momentum transport. Within the
limits of the simple model, the stabilizing mechanism is found to be robust, in the sence that stability
continues to obtain with large fractional reductions of the parameters determining the rates of
evaporation.

Bates, J.R. 1998. A dynamica stabilizer in the climate system: a mechanism suggested by a smple
model. (Submitted for publication).



Klimamodelprojekter ved Danmarks Klimacenter
Eigil Kaas, Danmarks Meteorologiske Institut

DMI anvender og vil ogsai fremtiden ved Danmarks Klimacenter anvende klimamodeller til

processtudier,

beregninger af klimatiske konsekvenser af ydre klimapavirkninger,
pavisning af ydre klimapavirkninger samt

sesonprognoser.

Herudover udvikles og forbedres modellerne lgbende. Disse modeller omfatter p.t. to globale
amosfagiske klimamodeller, "ARPEGE/IFS Climat" (oprindelige version udviklet i Frankrig) og
ECHAM4 (udviklet ved Max Planck Ingtituttet i Hamborg (MPI)), samt en regional atmosfaarisk
klimamodel, HIRHAM, som er udviklet i samarbejde mellem DMI og MPI.

Med processtudier menes der bl.a. modeleksperimenter, der kan medvirke til at gge forstaelsen of
koblede atmosfaae-ocean processer. De naturlige klimavariationer med tidsskalaer fra omkring ét og
op til flere hundrede & er domineret af vekselvirkninger mellem oceaner og atmosfagre. Men det er
ofte et problem at afgere, hvorledes vekselvirkningen foregar eller udtrykt pa en anden made at
kvantificere, hvor meget og hvordan oceanet pavirker atmosfaaen og omvendt. Til at undersgge
dette kan man foretage bade koblede ocean-atmosfaae simuleringer og rene ocean- eller
atmosfaaresimuleringer. | Figur 1 er vist et eksempel pa hvordan usaadvanlige fordelinger af havis og
havtemperatur pavirker stormaktiviteten i atmosfaaren.

Figur 1. Til venstre vises et kort over anomalier i havis og havtemperaturer (°C) i det nordatlantiske
omrade. Usaadvanlige omrader med dbent vand er let skraveret, mens usaadvanlige forekomster af
havis er markt skraveret. Havtemperaturanomalier er vist med konturinterval pa 1°C, med negative
vaadier stiplede. Th. ses smulerede anomalier i stormaktivitet, her beregnet som standardafvigel se af
hgjfrekvent variabilitet af 500 hPa fladens hgjde. | smuleringerne er ARPEGE klimamodellen blevet
pavirket med de viste anomalier i havis og -temperatur (tv.). Der er (th.) tale om en forggelse af
stormaktiviteten pa 10-15% syd for Granland og Island.

Med ydre pavirkninger af klimaet taankes der ferst og fremmest pa den menneskeskabte aandring af
amosfagens sammensadning (drivhusgasser inklusive ozon og aerosoler), variationer i solens
aktivitet og pa vulkansk aktivitet. DMI har specialiseret sig i anvendelse af modeller med fin rumlig
oplasning (regional klimamodel og en relativt detaljeret global atmosfaaisk model). Disse anvendes



til at foretage en lokal fortolkning af resultater fra mere grovmaskede globale koblede modeller. For
at kunne sadte de beregnede aandringer i perspektiv, er det vaesentligt at kunne sammenholde dem
med starrelsen af de naturlige klimavariationer pa relativt korte tidsskalaer, dvs. mindre end et par
hundrede &r.

Atmosfaaremodeller kan i kombination med observationer ogsa anvendes til at detektere og estimere
starrelsen af ydre klimapavirkninger. Figur 2 viser et eksempel pa beregning af den ydre
varmepavirkning i den nedre stratosfaae og den nedre troposfaae i perioden 1979-1993. Man kan i
eksemplet tydelig se de to store vulkaner (El Chichon 1982 og Mount Pinatubo 1991), specielt i
stratosfaaren.
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Figur 2. Anomalier (°C) i forskel mellem 24 timers prognoser og gaddende analyser (observationer)
for temperatur i perioden 1979-1993. Disse anomalier giver et oversag ydre pavirkning of
amosfagren. Tv. vises den nedre stratosfaae (30 mb) i troperne og til hgjre den nedre troposfaae
(850 mb) over den nordlige havkugles (36-86N) landomrader, hvor observationstagheden
(radiosonder) er hgj. | forbindelse med El Chichon (1982) og Pinatubo (1991) kan man se
varmetilfersel i stratosfagren og afkaling i troposfaaren.

Seesonprognoser er et omréde, der har udviklet sig meget stagrkt i de senere ar, og det vil ogsa blive
et af klimacenterets vassentlige indsatsomrader, idet moderne sassonprognoser i hgj grad baseres pa
koblede klimamodeller. Ved DMI anvendes i gieblikket bade en statistisk ssesonprognosemodel
baseret pa historiske malinger af vejr og hav og en koblet model, som kares ved ECMWF (European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts) i England. Der foretages desuden en saalig type
empirisk efterbehandling af resultaterne fra den koblede model sa prognosesandsynlighederne bliver
mere redistiske. Et af problemerne med ssesonprognoser baseret pa klimamodeller er, at der ofte ser
ud til at vezre tydeligt forudsigelige anomalier i modellerne, men at disse anomalier ikke ligger helt
korrekt placeret pa kloden i forhold til det faktisk indtrufne. Derfor deltager DMI i et internationalt
forskningsprojekt, hvor man empirisk sgger at korrigere/optimere de differentialligninger, som de
atmosfaaiske modelkomponenter baseres pd Nar de korrigerede modeller dernasst anvendes til
ssesonprognoser, forventes det at de forudsagte anomalier i modellerne bliver mere korrekte og mere
korrekt placeret. Figur 3 viser et eksempel pa de opvarmningsfejl, der er identificeret i ARPEGE
modellen. Disse fgjl vil direkte pavirke termodynamikkens ferste hovedsagning, som er en af de
basale differentialligninger.
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Figur 3. Beregnet zonalt gennemsnit af temperaturforcering (konturinterval er 0,25 K/dag og
negative vaadier stiplede), som er nadvendig for at undga fejl i ARPEGE modellen. Denne forcering
er atsa lig minus forceringsfejlen i modellen, og den er starst i troperne mellem modelniveau 11 og
12 (ca. 275 hPa).



Solens indflydelse pa Jordens klima
Henrik Svensmark, Danmarks Meteorologiske Institut

Et af de emner, som ofte forekommer i dagens debat, er arsagen til at Jordens klima amndrer sig.
Dette fundamentale spergsmal, som bade har et politisk og et videnskabeligt aspekt, er meget
vanskeligt at besvare, da de mange vekselvirkninger i klimasystemet er komplicerede og kun delvist
forstdede. Men nyere forskning antyder, at Solen er mere betydningsfuld end hidtil antaget, og at
andringer i Solens aktivitet kan forklare en stor del af klimaforandringerne.

Spekulationer om en sammenhaang mellem Solens aktivitet og Jordens klima har eksisteret lige siden
astronomen William Herschel for snart 200 & siden foreslog, at der kunne vaae en forbindelse. Men
da man indtil nu ikke har kunne finde en acceptabel fysisk forklaring pa de mange observerede
korrelationer, er en sammenhaang blevet madt med skepsis og af de fleste bortforklaret som vaaende
tilfaddig. 1 1991 publicerede Friis-Christensen og Lassen et resultat der meget stagkere end hidtil
antydede, at der métte vagre en sammenhaang. De viste, at Jordens temperatur gennem de sidste fire
hundrede & har varieret i overensstemmelse med solcykludangden (Friis-Christensen og
Lassen,1991; Lassen og Friis-Christensen, 1995). Den mest simple forklaring ville veare mulige
variationer i Solen udstraling. Imidlertid har satellitmalinger af solkonstanten vist, at den kun varierer
0.1% i lgbet af en solpletperiode, hvilket er for lidt til at forklare de observerede temperatur-
variationer. Derfor har interessen vaget rettet mod mere indirekte mader, hvorpa solaktivitet kunne
pavirke Jordens strdingsbalance - atsa en sggen efter en mekanisme i atmosfaaren, der er i stand til
at forstaake selv sma andringer i solaktiviteten. | denne forbindelse har min forskning vaget rettet
mod den galaktiske kosmiske strdling, der til stadighed treanger ind i Jordens atmosfaare. Strdlingen
bestar af meget energirige partikler, og det antal, der n&r Jorden, begramses af solvinden og
moduleres dermed af solaktiviteten. Denne forskning har demonstreret, at Jordens skydaskke falger
variationerne i den galaktiske kosmiske strdling (Svensmark og Friis-Christensen, 1997). Gennem
den sidste solcyklus (ca. 11 &) varierede Jordens skydaskke med ca. 3 % - En sadan variation
betyder en andring af den straling, der rammer Jordens overflade, svarende il 1 til 2 W/m2. Dette er
tilstraskkeligt til at pavirke klimaet mdeligt. Til sammenligning kan neevnes, a den samlede
menneskeskabte drivhusvirkning af CO, siden 1750 er beregnet til 1.5 W/m2 (IPCC, 95).
Forbindelsen mellem skyer og kosmisk straling er derfor en meget plausibel kandidat til det lange
segte forbindelses ed mellem Solens aktivitetsvariationer og Jordens klima
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Modelaktiviteter ved MPI
Bennert Machenhauer, Max-Planck Institut fir Meteorologie

Efter en kortfattet oversigt over de koblede atmosfaae-oceanklimamodeller, som anvendes ved MPI
i Hamburg, praesenteredes nogle fa resultater fra en raskke klimaaendringseksperimenter, som netop
er afsluttet der.

Farst prassenteredes resultater fra en raskken ligevasgtseksperimenter hvori effekten af observerede
(estimerede) aandringer af atmosfaaiske bestanddele for perioden 1860-1990 blev ssmuleret ved brug
a en simplificeret koplet model (T30 ECHAM4, L19 / 50 m blandingdagsocean med
termodynamiske havismodel). De resulterende strdeforceringer, temperaturaandringer og
model sengitiviteter, ale globale middelvaadier, er anfart i fagende tabel:

Table 1: Ligeveaegtsekseperimenter. Globale Middelvaerdier med IPCC’95 Estimater | Parantes.

Eks. nr. | Komponent(er) sandret Srélingsforcering | Temperaturaand- | Modelsensitivitet
(1860-1990) (W/m2) ring (°C)

1 Drivhuduftarter (CO,, CH,,|2,12 1,85 0,87
N,O, CFC's) (IPCC: 2,45)*

2 Troposfagisk Ozon 0,37 0,33 0,87

(IPCC: 0,21il 0,6)

3 Sulfatpartikler (Direkte Effekt,|-0,34 -0,29 0,85
partikernes spredning af sollys) | (IPCC: 0,2 til -0,8)

4 Sulfatpartikler (Indirekte Effekt,|-0,89 -0,76 0,85
Skyers reflektion af sollys) (IPCC:0,0til 1,5)
Sum &f eks. 1- eks. 4 1,26 1,13

5 Alle effekter, eks. 1 - eks. 4,|1,26 1,09 0,87
inkluderet

* |PCC vaadi fra 1750 til 1994

| eksperimenterne hvor massetagheden af sulfatpartiklerne aandredes blev denne beregnet “online’ i
et tilkoblet fysisk-kemisk modelmodul ud fra estimerede aandringer i de anthropogene kilder for CO,
i tidsrummet 1860-1990. Ogsa tvagrsnit af zonalt midlede temperaturaandringer prassenteredes for
disse eksperimenter, hvoraf det bl.a. fremgar at den medtagne indirekte sulfatpartikkel effekt (foraget
skyreflektion) medfarer en stagkt reduceret opvarmning over Aktiske omrader. Andre nyligt
foretagne eksperimenter hvori effekten af sulfatpartikler pa skydaekket, den anden kendte indirekte
effket af svaavende sulfatpartikler i atmosfagen, var forsagt inkluderet, har vist a denne effekt er
stagkt afhaangig af en praesis parameterisering af skydakkets og nedberudl @sningenes afhaangighed af
sulfatpartikkelkoncentrationen. Eksperimenterne har vist at et foreget kendskab til de involverede
mikrofysikse processer er ngdvendigt far en redistisk simulering af denne effekt kan opnas.
Vurderingen af en anden effekt som delvis opheever sulfatpartiklernes afkalende effekt, nemlig
effekten af absorberende partikler (sodpartikler), er ogsd under forberedelse pa MPI. Forelgbige
vurderinger tyder pd at denne effekt omtrentlig opheever den direkte sulfatpartikkel effekt i den
globale middelforcering.




Dernaest praesenteredes resultater af nyligt afsluttede eksperimenter af transiente aandringer for
perioden 1860 til 2050 eller 2100. | disse benyttes den koblede model i fuld oplasning (T42
ECHAM4, L19 / OPYCS3, L11 oceanmodel med blandingsag og dynamisk-termodynamisk havis-
modul). | eksperimenterne aandres drivhusluftarterne og de anthropogene SO2 kilder gradvist som
observeret fra 1860 til 1990 og fra 1990 og fremover som foreskrevet i IPCC scenariet 1S92a,
opdateret til konsistens med IPCC (1996). De foretagne eksperimenter er opstillet i falgende tabel:

Table 2: Transiente Simuleringer

Forkortelse | Komponent(er) aandret Periode / Ar

GHG Drivhusluftarter (CO,, CH,4, N,O, CFC's) 1860-2100

GSD GHG plus Sulfatpartikler ( kun direkte effekt) 1860-2050

GSDIO GHG plus Troposfaaisk Ozon plus Sulfatpartikler (direkte og|1860-2050
indirekte effekt)

CTL Kontrolsmulering af Nuvaaende Klima 300

De resulterende projekterede aandringer i den globale middeltemperatur fra praeindustriel tid (1860)
til 2050 er henholdsvis 1.6, 2.0 og 2.6°C i GHG, GSD og GSDIO eksperimenterne. den horisontale
fordeling af aendringerne i sidstnaevnte eksperiment viser bl.a. en stagrkt reduceret opvarmning over
Nordatlanten og Europa. Op til 1990 stemmer aandring fra 1860 af den globale middeltemperatur
beregnet i GSDIO eksperimentet bedst overens med de observerede aandringer.

Til slut prassenteredes nogle fa hovedresultater fra et regional klimasandringseksperiment for Europa
foretaget i ted samarbejde med DMI. Tre 10-ars simuleringer med hgj horisontal oplasning,
gitterafstand 50 km, gennemfartes med en i fadlesskab udviklet regionalmodel, daskkende en del af
Nordatlanten og hele Europa, og med havoverfladetemperaturer og gramsevaadier pa de
omgramsende lodrette flader taget fra 10-ars perioder af de globale simuleringer. De tre perioder er
en tilfaddig valgt 10-ars periode fra CTL simuleringen og to 10-arsperioder fra GHG simuleringen
centreret omkring henholdsvis 1990 og 2075. Resultaterne af disse smuleringer viser at selv med en
s&dan hgj oplgsning er beregningen af lokale klimaaandringer forbundet med meget stor usikkerhed.
Denne konklusion er helt i overensstemmelse med IPCC'95 og med resultaterne af tilsvarende
franske og engelske eksperimenter. | disse og vort eksperiment blev veardier af simuleret nedber og
lufttemperatur i de regionale CTL simuleringer i middel over 9 delomréder af Europa pa starrelse
med de starrere lande (UK f.eks.) sammenlignet med observerede normalvaadier fra perioden 1961-
90. | mange tilfadde fandtes 10-ars ssesonmiddelfejlene af de beregnede nedbgrsmamngder at vaare en
ggnifikant sterrelse medens tilsvarende andringer fra 1990 til 2075 ofte fandtes at vaae
insignifikante sammenlignet med interne tilfaddige variationer i CTL-smuleringen. De beregnede
temperaturstigninger i middel over Europa, som i vort eksperiment er pa henholdsvis 3.6, 3.5, 4.4 og
4.7°C i vinter-, fordr-, sommer- og efterarsssesonen, er signifikante og alle sterre end de tilsvarende
middelfgjl. Temperaturafvigelserne i del-omraderne fra disse europadske middelvaardier er imidlertid
ikke sgnifikante og ofte mindre end de tilsvarende middelfgl. 1 nogle tilfadde kan fejlene direkte
tilskrives fgl i den fysiske parameterisering og i andre tilfadde synes fejl i den amindelige cirkulation
at forklare fejlene i nedber- og temperatursimuleringerne. Da fejlene indvirker pa de beregnede
lokale klimaaandringer og da trovaadige beregninger af sddanne aandringer som konsekvens af givne
forceringer er nadvendige for at troveadige effektberegninger kan gennemferes, arbedes der
iheadigt pa reduktion aof disse fgl. En anden konsekvens af disse regionade




klimaaendringseksperimenter synes, i hvert fald for Europa, at vaare at langere simuleringer end 10 &
er ngdvendige for at opnd middelandringer som signifikant overstiger de tilsyneladende tilfaddige
interne variationer i klimasystemet.



Scenarier for vandstandsendringer og eendringer i det hydrologiske kredslgb.
Jens Hesselbjerg Christensen, Danmarks Meteorologiske Institut.

| IPCC’s anden hovedrapport (IPCC, 1995) refereres til resultater fra beregninger af fremskrevne
andringer i den globale vandstand for det 21. drhundrede i forhold til 1990. Disse beregninger
indbefatter emissioner af bade drivhusgasser og aerosoldannende stoffer. Under en forudsagning om
en ‘bedste vurdering’ vaardi af klimafalsomheden og isafsmeltninger viser disse beregninger at den
globale vandstandsstigning omkring & 2100 vil vaare omkring 50 cm. | disse fremskrivninger er det
samlede bidrag fra Grgnland og Antarktis relativt lille i |gbet af det neeste rhundrede. Man kan dog
ingenlunde udelukke muligheden for store aandringer i indlandsisens volumen (og dermed
vandstanden), selv om sandsynligheden anses for at vege lille. En of arsagerne til at der hersker
nogen usikkerhed omkring aandringerne i isvolumen er at iskapperne ikke er specielt godt behandlede
i dagens fuldt koblede klimamodeller, primaat pa grund den forholdsvis ringe oplgsning, man er ned
til at anvende. Et eksempel pa en mulighed for en forbedret beskrivelse af forholdene over Grenland
er at anvende en hgjoplesnings regiona klimamodel over omradet. Med en sddan model vil tilfersen
af vand samt temperatur aandringer langs iskappen potentielt kunne simuleres langt mere realistisk og
et bedre bud pa konsekvenserne af et aandret klima kunne gives.

| det hele taget er vandets kreddab en af de faktorer i klimasystemet, der volder starst besver at
simulere realistisk med tidens fuldt koblede globale klimamodeller. Igen er oplgsningen af afgerende
betydning. Pa grund af manglende oplasning handteres den arlige gang i vandets kreds @b ikke saalig
vellykket, specielt ikke i bjergegne. Igen tilbyder en regional hgjoplasningsmodel en mulighed for at
forbedre dette forhold. Ved DMI er der gennem lamngere tid blevet arbejdet med en regional
klimamodel - HIRHAM - der med en oplasning helt ned til 18 km har vazret anvendt til ssmulering af
fremtidens klima. Det positive resultat af simuleringerne har farst og fremmest veget at det
hydrologiske kreddagb synes vaesentligt forbedret navnlig i bjergegnene med den hgje oplasning
(Christensen et al. 1998). Derimod er der stadig svagheder, der issg kan tilskrives nedarvede
problemer fra den globale klimamodel, man nadvendigvis ma anvende til at drive den regionade
model med pa sine laterae rande (Machenhauer et al. 1998).

Eksemplet med hgjoplasningsmodellering tilbydes som en mulighed for at etablere samarbejde om
regionalt klimamodellering inden for det hydrologiske omrade. Bade hvad angar Granland, men ogsa
for Danmark, eller eventuelt andre omréder.
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Drivhuseffektens virkninger pa kyster
ved Anne Rebsdorf, Kystinspektoratet

| forbindelse med en foreget drivhuseffekt ventes en gennemsnitlig stigning af Verdenshavene pa
omkring 50 cm. Dette vil ogsa kunne fa en magkbar betydning for kysterne omkring Danmark i
form af sterre chancer for oversvammelser og en generel staakere erosion af kysterne.

Oversvemmelser:

Danmark har ca. 7300 km Kkyststrakning. Deraf er ca. 500 km digebeskyttet. De mest
oversvgmmelsestruede omrader ligger langs den Jyske Vestkyst og i det Nordestlige Jylland, men
ogsd ved Lolland og omkring en rakke kystbyer. Vandspelstigninger vil medfere at
sikkerhedsniveauet beregningsmasssigt bliver lavere. Med en andret vandstandsstatistik vil de
nuvagende havneanlagy vage oftere truet af oversvemmelser. Tilsvarende forventes forggede
problemer for kystbyer med hensyn til deres kloaksystemer.

Vandstanden méales som den relative forskel mellem vandspejlsstigninger og landhaerning eller —
sankning. Geografisk ligger Danmark ligger i en zone, hvor der til stadighed foregar landhaevninger
og landsamnkninger, som en faglge af jordoverfladens tilpasning efter sidste istid. Sdledes gar der en
skilldlinie fra Nordvest til Sydest gennem Danmark med andssankninger Sydvest herfor og
landhaavninger mod Nordest. Der er derfor ved projektering af de sanderjyske diger taget hgjde for
en landsamnkning pa 30 cm svarende til en vandspejlsstigning uden drivhuseffekt i 200 .

Vi kan se tendens il gget antal ekstremhaandelser gennem arene. Selvom vejret ikke har vaaret saalig
hardt de sidste 10 &r, sa er der mange mindre ekstremhamndelser. Mht. fremtiden er det endnu ikke
betragtet som tilstraskkelig sikkert estimeret, hvad drivhuseffekten kan give af vandsstandsstigninger
til at der endnu er taget hensyn hertil i projekterede kystsikringer.

Problemerne kan |@ses ved at bygge flere diger og forstaarke de eksisterende, men det kraever godt
datagrundlag/prognoser, sa man kan komme med nogle gode bud pa de fremtidige
vandspeIsstigninger.

Erosion:

Der ma forventes en gget kysttilbagerykning ved en vandspejlsstigning, men kysten ma sa forventes
at ville indga en ny ligevasgtstilstand med nogenlunde den samme &rlige tilbagerykning som fer.

Det vil formentlig resultere i @get kystfordring og sterre vedligeholdelse af kystanlasg som f.eks.
hefder, belgebrydere, moler mv.



Grundvandsressourcer og klimazndringer
Richard Thomsen, Arhus Amt

Fremtidig terke og vandmangel.

Med en smpel analyse er det muligt at vise, at vinternedbgren og tarkeperioder felger et regionalt
menster i omradet fra Danmark til Bordeaux i Frankrig. Analysen viser ogs3, at vinternedbgren de
sidste 50 & har veaet unormalt hgj i forhold til den samlede mate periode tilbage til 1736.
Vinternedbaren er meget vigtig for grundvandsdannelsen og dermed vandressoucerne i Danmark.
Selv om de nuvagende klimamodeller ale viser, a der i fremtiden ma forventes en stigning i
nedbaren, er der god grund til at vaae meget opmaaksom pa nedbgrens betydelige naturlige korttids-
og langtidsvariationer. For en trovaadig vurdering af vandressourcerne har historiske data en meget
stor vaagt. Hvis modellerne ikke kan gengive fortiden, er der ingen grund til at tro pa modellernes
beregninger for fremtiden. | Danmark er det amterne, der er ansvarlig for administrationen af
vandressourcerne. Amterne har store forventninger til, at etablering af klimacentret betyder, at der i
fremtiden bliver en langt bedre adgang til kvalitetssikrede data fra DMI, som rakker langt tilbage i
den tid, man har malt klimaet i Danmark. De kvalitetssikrede data kan for eksempel opdelesi klasser
efter deres kvalitet.
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Klimaaendringer og vandressourcer i Danmark
Thorkild Thomsen, Hedeselskabet

Veret influerer i stor udstragkning vandets kredslgb, udviklingen i vandressourcerne og, indirekte,
stoftransport og vandkvalitet i vandlgb, sger og indre farvande. Dette gadder ogsa Danmark, hvor
der i de seneste 10 & har vaget gennemfert en raskke undersegelser af klimaandringer og disses
indflydelse pa det hydrologiske kredsigh. | klimarapporter fra Miljgministeriet har man behandlet en
lang raskke aspekter i forbindelse med IPCC’ s fremskrivninger af aandringer i klimaet. Scenarierne fra
IPPC blev sogt formuleret i et antal mulige klimatiske udviklingsmenstre i Danmark, og
konsekvenserne heraf blev kortlagt for forskellige sektorer sdsom landbrug, trafik, kystbeskyttelse
m.m.

Inden for hydrologi og vandressourcer har undersagel serne, som bl.a. er baggrunden for den naevnte
bogs hydrologiske afsnit, vaaet af meget sporadisk og generel karakter. De beregninger der belv
foretaget i forbindelse med bogens udarbejdesle bygger pa nogle enkle forudsagninger, og omhandler
kun en vandlgbsoplandtype. Endvidere findes der ingen undersggelser af felsomheden af det
hydrologiske respons pa aadringer i klimaet eler af udviklingen i vandressourcer og
vandigbsafstremning i Danmark. Det sidste har betydning for vurderingen af udviklingen af
stoftransport og vandkvalitet, da nedber og afstramning er potentielle transportarer af nagringsstoffer
og andre forurenende emner.

Et aspekt som besvaaligger vurderinger af klimaaandringer og deres indflydelse pa vandressourcerne
er de menneskelige indgreb pd samme, som er og har vaget dagligdag igennem den periode, hvor
man har mat klima og afstregmning. Det drejer sig primeat om byudvikling, andring af
arealanvendelser samt draaning og afvanding. Desuden kan disse fysiske indgreb i landskabet igen
virke tilbage pa klimaet. Derfor kan det vaare meget vanskeligt at adskille effekten fra de forskellige
indgreb, og derfor ogsa at vurdere klimaeffekter pa baggrund af observerede data. pa den anden side
ma alle undersagelser tage udgangspunkt i de data som vi har til radighed, og som beskriver ale
udviklinger og aandringer i en integreret form. En vigitg opgave er derfor at kunne adskille den
dirkete indflydel se fra menneskeskabte forhold.

Faktisk har vi mulighed for at vurdere visse variationer indenfor den relativt korte arraskke hvor der findes
afstramningsdata. Jager (1988) har undersggt de stedlige mendre i temperaturen pa den nordlige
halvkugle fra 1860 og frem til 1980 erne. Resultatet af denne undersagelse er , at perioden fra 1917-1939
var en varm periode, varmest bl.a. i Nordeuropa. Herefter indtraf en kaligere periode fra 1940-1964,
hvorefter der igen var en varm periode fra 1965-1980. | starten af 80 erne (1981-1987) var vejret igen
kdigt, som igen er vendt til det vame gennem de sidste &. Gennem a sammenholde klima og
aflsragmning/magasinering | disse perioder e der en mulighed for a vise noget om
sammenhaangen/responsen mellem klima og afstremning og grundvandsdannel se.

Formalet med naervaerende projekt-idé kan sammenfattes som falger:

1. At finde metoder til at adskille effekter fra den direkte menneskdige indflyddse fra naturlige
flukuationer pa vandba ancer, vandressourcer og vandkvalitet.

2. At beskrive de antropogene pavirkninger.

3. At bestemme fasomheden for en klimasandring pa forskellige vandl gbs-/oplandstyper.

4. At beregne et konsekvens scenarie for en hydrol ogisk-/klimasandring.



Climate Change and Biological Response
Richard Bradshaw, Danmarks- og Grgnlands Geologiske Undersggelser

The biosphere has traditionally been viewed as a passive recipient of climatic input. Recent research
has emphasised however the significant role of feedbacks from the biosphere to the climate system.
These feedbacks operate via albedo, the carbon and hydrological cycles, fluxes of CO,, CH, and
N,O, aerosols originating from non-vegetated regions and other processes. Palaeoecological data
that describe aspects of the biosphere for various times in the past are being organised into databases
that can now be exploited in studies of former climate-biosphere interactions. The palaeodata
indicate times in the past when global and regional climates differed considerably from present, and
they suggest scenarios to be modelled with coupled climate-biome models. Biome models smulate
vegetation types associated with given climatic conditions, and these smulations can be matched
against the palaeoecol ogical data.

Biological response to climate change is highly dependent on the time-scale under study (Table 1).

Table 1. Time-scales of key biological processes (I.C. Prentice pers. comm.)

Time-scale Biological process

Seconds-hours CO,, H,0 exchange

Stomatal response

1day - 1year Net primary production

C, N dlocation

Phenology

1-10° years Vegetational change

Disturbance regimes

Establishment

>10° years Plant migration

Extinction

Biome shifts

The climate changes associated with the Quaternary glaciation resulted in large biome shifts and
global and continental extinctions of species. Climate change during the Holocene has driven tree
migration and long-term successions. Climate often exerts its control at the regeneration phase for
plants, but can have an equally significant effect by determining the prevailing disturbance regime.
Fire and storms are two major driving forces for forest succession in Scandinavia. Climatic influences
at the scale of days or hours are more the concern of plant physiologists than geologists.

GCM output has been used to drive globa biome models to simulate biome distribution for the last
glaciad maximum and for certain future climate scenarios. Model results are beginning to agree with
palaeodata but mismatches are proving valuable in pointing out inaccuracies in the climate models.
These global models are of limited practical value in national planning. Regional GCMs and forest
simulation models with high spatial resolution are promising tools for exploring certain practical
consequences of greenhouse gas accumulation. Data-model comparisons of the effects of the Little
Ice Age on Draved Forest, Denmark showed that climate forcing of vegetation interacted with
anthropogenic influence to result in major changes in forest composition and biomass.



Palaeoecological data are valuable in testing the power of climate models to smulate past climates.
Successful modelling of past conditions improves confidence in smulations of possible future
scenarios. However the complex interaction between climatic and anthropogenic influences on the
biosphere complicates predictions of the future.



Hydrologi og vegetationseendringer i klimamodeller
Ole Bgssing Christensen, Danmarks Meteorologiske Institut

Globae klimamodeller har en grov oplasning. Derfor bruges regionale modeller til at undersege
disses konsekvenser i detajer. Af vigtige famomener, hvor GCM'ers oplgsning kan veae
utilstraskkelig, kan naevnes nedbar, isaer betinget af hgjdeforskelle, kraftig verudvikling (storme),
eller arstidsvariationen af snedaskke og afstramning.

To undersggelser med DMIs regionale klimamodel HIRHAM vil blive gennemgdet. Dels en
undersagelse af konsekvenser af den menneskeskabte drivhuseffekt for vandbalancen i Skandinavien,
dels et projekt omhandlende klimaaandringer i Middelhavsomradet som falge af skovfeddningen siden
romertiden.

Den regionale klimamodel HIRHAMA4 er blevet kart med graansebetingelser fra en GCM med og
uden forgget CO,-indhold i atmosfaaren i et omrade over Skandinavien.

Kontroleksperimentet er sammenlignet med observationer. Deraf ses, at den regionale model arver
fejl fra GCM'en, isa en for lille artidsvariation af temperaturen. Fejl i den forcerende model kan
endda forvaares under denne nedskalering. Den regionale model har dog en betydeligt mere realistisk
afstramning og sneafsmeltning end GCM'en; lassffekten af de skandinaviske bjerge er bedre
beskrevet.

Den menneskeskabte drivhuseffekt resulterer i et varmere og vadere klima.
Den ekstra regn kommer isaa som kraftige regnskyl (se figuren pa naste side). Opvarmningen og
nedbarsforagelsen er ret homogen over omradet.
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| projektet med vegetationssandringer over Middelhavet drives HIRHAM4 med "perfekte” rande i ét
ar, 1982. Vi undersgger forskellen mellem at regne med den faktiske vegetation, et vegetationsfrit
Middelhavsomrade og et skovfyldt omrade som i romertiden. En sammenligning med observationer
viser en god gengivelse af temperaturer, men en darligere gengivelse af nedber, issa i bjergegne.

Initialiseringen a jordbundens temperatur og fugtighed har maakbare effekter pa klimagt.
Resultaterne viser, at en regiona klimamodel ikke kan forklare det fugtigere klima i romertiden.
Dette kan skyldes, at &rsagen er en aadring i den generelle cirkulation, hvilket ikke kan beskrives i
en regional klimamodd.

Regionale klimamodeller er et nadvendigt redskab til at fortolke resultater fra globale eksperimenter,
men der er stadig behov for store forbedringer af disse modeller.

De er endvidere yderst velegnede til at levere scenariedata til hydrologiske og biologiske modeller
pga. den hgje rumlige og tiddige oplgsning. Der e mulighed for arbejde pa forbedring af
klimamodellen ved at sammenligne med disse modellers mere avancerede beskrivelser af relevante
processer, sasom fordampning og varmedissipation fra vegetation.



Climate Effects on Fisheries and Marine Ecosystems
Brian MacKenzie and Andy Visser, Danmarks Fiskeriundersggelser

A key problem in fisheries management worldwide is the large interannua varibility in recruitment,
i.e., the production of new yearclasses of fish which survive long enough to become vulnerable to
fishing gear. This variability forces fisheries managers to make uncertain (i.e. risky) decisions
regarding catch goutas and fishing mortalities.Interannual variation in recruitment is belived to be
strongly influenced by climate variability which inducus changes in the environment experienced by
young fish stages. Three mgor influences of climate variability on fish and the marine environment
include:

i) Variations in regional circulation and the transport of water and materials. These variations are
often caused by differences in weather conditions (e.g., winds, precipation, evaporation, land
drainage) and can result in the exchange of plankton (including fish eggs and larvae) from areato
area and the exposure of plankton to conditions which could be detrimental to their growth and
survival. DFU has recently been envolved in two EU projects which have investigated how
transport affects the spatical distributions of copepods and haddock larvae near the Fagro Islands
and Scotland. Variations in ocean circulation can aso transport water masses having different
properties (e.g., sdinity) in distinctly episodic events. This process is important for the
reproduction of cod in the Baltic Sea where irregular inflows of oxygenated North Sea water
replace anoxic water masses in the deep basins. Oxygen cencentrations in the basins and their
dependance on temperature, ice coverage and wind conditions have been investigated by DFU
within athird EU project.

ii) Temperature fluctuations in the habitat of living organisms. These variations can directly affect
growth and survival rates. For examble, in the Baltic, sprat recruitment seems to be lower in years
when spring water temperatures are below average, possibly due to the detrimental effects of cold
water on egg development. Unusual temperatures can also advance or delay the onset of
biological processes (e.g., cod spawning activity, plankton blooms). Changes in temperatures can
also induce geographical shiftsin species distributions.

iif) Changes in vertical mixing processes. Plankton production, aggregations and entire pelagic food
webs are particularly sensitive to vertical mixing. Winds, temperature and precipation are climatic
variables which influence marine ecosystem structure and functioning, and the amount and type of
fish produced in particular regions. DFU has shown that frontal regions and thermoclines are
important aggregation and production sites for both young fish and plankton. Factors such as
wind conditions which affect the integrity and production of such sites may be important for fish
recruitment and arte being investigated in new EU projects.

A long-term objective of investigations of climate effects on fisheries and the marine environment is
to reduce the uncertainty with which fish stocks and marine ecosystems can be managed. Achieving
this goa will require a multi-disciplinary approach and could result in fewer fishery-induced stock
collapses.



Saesonprognoser
Henrik Feddersen, Danmarks Meteorologsike Institut

DMI har for nylig udsendt prognoser for middeltemperaturen i Danmark for foraret og sommeren
1998. Det er farste gang DMI udsender officielle sassonprognoser. Man kan maske undre sig over at
DMI ter give sig i kast med prognoser som dakker perioder flere maneder frem i tiden, ndr man
normalt regner med at en bare moderat pdlidelig vejrudsigt hgjst har en gyldighedsperiode pa 1-2
uger. En ssesonprognose adskiller sig imidlertid fra en vejrudsigt ved at vaare hvad man kan kalde en
klimaforudsigelse, dvs. en forudsigelse af en statistisk sterrelse som f.eks. middeltemperaturen i |gbet
af en sason (en sason betegner her en 3-méanedersperiode). Endvidere vil man normat angive en
sasonprognose som en kategorisk prognose, dvs. at den starrelse man ensker at forudsige pa
forhand delesind i et antal kategorier, som typisk vil veae af typen "under normal", "naa normal” og
"over normal" (tre kategorier) eller blot "under (langtids) gennemsnittet” og "over gennemsnittet” (to
kategorier).

Beregningsmodellerne for kortfristede vejrudsigter og for saesonprognoser er baseret pa lgsning af de
samme matematiske ligninger, men hvor vejrudviklingen fa dage frem i tiden i det vassentlige er
bestemt af atmosfagrens gjeblikkelige tilstand, er klimavariationer ca. et havt & fremi tiden i hgjere
grad pavirket af relativt langsomt varierende starrelser sdsom havtemperaturer, maangden af hav-is
og snedackke samt jordfugtighed. Disse eksterne faktorer pavirker hyppigheden hvormed bestemte
vejrsituationer optrader, hvilket har en indflydelse pa fx ssesonmiddeltemperaturer og sseson-
nedbgrsmaangder.

For visse omrader pa kloden, isza i troperne, er der en meget tag sammenhaang mellem szesonklima
og eksempelvis havtemperaturer (specielt i forbindelse med El Nifio famomenet), men for
Nordvesteuropa vil flere ver- og klimaudviklinger ssedvanligvis veare mulige, hvorfor en prognose
ber give information om de mulige udviklinger samt om hvor sandsynlige de enkelte udviklinger er.
Det er vasentligt at bemagke at denne usikkerhed er en fysisk egenskab ved klimasystemet (en
usikkerhed eller begramset forudsigelighed som haanger sammen med atmosfagens - i matematisk
forstand - kaotiske dynamik). Uskkerheden skyldes ikke (kun) mangler ved de anvendte
klimamodeller.

| praksis estimerer man sandsynlighederne ved at beregne et ensemble af klimasimuleringer for den
anskede saeson, hvorefter man undersgger hvordan eksempelvis ssesonmiddeltemperaturen fordeler
sig indenfor ensemblet. Ensemblet bestar typisk af 30 simuleringer som beregnes med
begyndel sesbetingelser svarende til observationer for hver dag i en maned. De 30 forskellige
begyndel sesbetingelser giver anledning til en vis spredning indenfor ensemblet. Hvis spredningen er
lille, f&r man typisk en hgj sandsynlighed for en af de mulige kategorier.

Modellen som anvendes til beregning af ensemble-saesonprognoserne er en global, koblet ocean-
atmosfagre dynamisk model. Pdlideligheden af prognoserne fra denne model er endnu ikke grundigt
undersggt vha. hindcasts, men med en globa maestok har de ferste rea-time prognoser vaget
forbavsende ngjagtige. En vasentlig &rsag til prognosernes store ngjagtighed er den meget kraftige
El Nifio episode som har udviklet sig i det tropiske Stillehav og som har pavirket det globale klima
maakbart. Det er dog vead at bemaake at netop denne model har handteret udviklingen af El Nifio
episoden og de tilhgrende konsekvenser for klimaet bedre end de fleste andre modeller. Prognoserne
for Europa hvor man normalt ikke regner med saalig stor pdidelighed, har ogsa vaaet ganske
ngjagtige. Saledes forudsagdes med stor sandsynlighed bade den varme sommer 1997 og den milde
vinter 1997/98.



DMI offentligger nu sandsynligheds-ssesonprognoser for 2m temperaturen i Danmark. Prognoserne
er baseret pa ensembleprognoserne fra den globae model samt en vurdering af modellens
pdidelighed for Danmark i den givne sasson. Med i denne vurdering er bl.a. rent statistiske
sammenhamge f.eks. mellem middeltemperaturen i to pa hinanden fal gende sassoner.

DMI's sassonprognoser for Danmark er tilgaagelige pA DMI's Websider pa adressen
"www.dmi.dk/pub/projects/ SEASONAL/".



Elsektoren og vejret
Seren Varming, ELSAM-projektet

Vejret har betydning for elsektoren pA mange mader og pa bade lang og kort sigt

Kortsigtet (dage)

Vindkraft udger i dag 5-6% af den samlede danske elforsyning og i de kommende ar vil denne
procent stige til 10% og maske mere. Dermed er en vasentlig del af produktionsapparatet direkte
afhaangig af vejret. Det betyder selvfalgelig ogsa en vaesentlig interesse i at kunne forudsige vinden.
Eksempel forskel i elproduktion ved fuld produktion pa anlaaggene og nul produktion.

Mellemlang sigt (maneder)

El handles i stadigt stigende grad pa den nordiske elbars. Her er dels en handel time for time, hvor
verets indflydelse er som ovenfor. Men der er ogsa en handel med & méaneder ud i fremtiden. Da
bliver en vurdering af balancen mellem udbud og efterspergsel af afgerende betydning. Her er
nedbgren over Skandinavien af stor betydning p.gr.a den store vandkraftandel i Norge og Sverige.
Eksempel fraNordel om handelsmanstre i Norden i 2005 afhaangigt af nedbaren.

Lang sigt (artier)

Hvor det pa de korte sigt er vejret, der har betydning for elsektoren er det pa det lange sigt
elsketoren, der pavirker vejret. Ca halvdelen af den danske CO.-emission kommer fra elsektoren.
Derfor er en nagtern vurdering af drivhuseffekten af afgerende betydning for elsektorens fremtid.
Elsektoren er i gang med mange aktiviteter for at nedssdte CO,-emissionen. Omkostningerne er i
starrelsesordene op til 600 kr/ton CO,. Derfor er klimaforskernes resultater af stor konkret
betydning for os. Det er en af grundene til at ELSAM har vaget engageret i et tre-arigt projekt
sammen med DMI.



Flere storme i Nordatlanten?
Torben Schmith, Danmarks Meteorologiske Institut

| begyndelsen af 1990erne forekom en del voldsomme storme i Nordatlanten og Nordsg-omradet.
Issx offshore- og forsikringsbrancherne var nervese for en systematisk aandring i stormklimaet. En
gruppe europaaske forskere gik sammen i prokjektet WASA for at belyse forholdene videnskabeligt.
Det er nogle hovedresultater fra dette projekt, der vil blive omtalt i foredraget.

Regelmasssige, meteorologiske observationer begyndte i sidste halvdel af forrige &rhundrede. En
undersggelse af vindklimaet over en ca. 100-arig kan imidlertid ikke basere sig pa vindobservationer
p.g.a. andringer i observationspraksis, overgang til maling med instrumenter m.v. Man taler om at
vindobservationer er inhomogene. | stedet valgte man at basere sig pa lufttrykket der ikke har de
samme problemer med inhomognitet. Derfor blev daglige veadier af lufttrykket for 22 stationer
fordelt i det nordatlantiske omrade digitaliseret tilbage til ca. 1875. Danmark bidrog med data fra
Danmark, Faagerne, Granland og Island og spillede derfor en naturlig hovedrolle i denne del af
undersggel sen.

Udfra de digitaliserede trykdata fra tre stationer kunne sakaldte geostrofiske vinde beregnes. Fra en
sadan beregnet tidsserie af geostrofisk vind blev igen beregnet arlige (vinter) veadier af 50%-, 90%-
og 99%-fraktilen. Et eksempel er vist pa figuren. Man ser at der er sket en stigning i 99%-fraktilen,
der kan tages som et udtryk for stormaktiviten i det paged dende omrade, fra ca. 1970 og fremefter.
Imidlertid fremgar det ogsa at 60erne var saardeles rolige og at niveauet ved &rhundredes begyndelse
var lige s hgjt som idag. En vigtig pointe er derfor at det er vigtigt at have det lange perspektiv med
nar signifikansen af observerede tendenser skal vurderes.

Endelig er der det vigtige spergsmd om effekten af udledning af drivhusgasser. Dette er blevet
undersagt ved sdkaldte 'timeslice’ eksperimenter med en atmosfagisk cirkulationsmodel. To
eksperimenter er blevet udfert, svarende til nuvaaende klima (control) og til foreget indhold af
drivhusgasser (2x CO,). Hvert eksperiment er af 5 ars varighed. Resultatet af en forggelse af
koncentrationen af drivhusgasser er en formindsket stormaktivitet i Nordatlanten og en forggelse i
Nordsgen. Imidlertid er dette signal ikke sterre end forskellen imellem to observerede 5-ars perioder.
Det fortolkes pa den made at 5 & er for kort tid til at skelne 'drivhus-signalet' fra naturlig variabilitet.
Det opndede signal er dtsaikke signifikant.
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Figuren viser geostrofisk vind beregnet pa basis af trykobservationer fra de tre stationer Torshavn,
Bergen og Aberdeen for de tre vintermaneder (Dec.-Feb.). Figuren viser 99% fraktilen for den
geostrofiske vind (dvs. den vaadi, som den geostrofiske vind ligger under 99% af tiden). Den blade
kurve er filtreret for korttidsvariationer.
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Arbejdsgruppe 1: Klimasystemet (processer, modeludvikling, scenarier)

Referent: Eigil Kaas

Deltagere: Peter Laut, Danmarks Tekniske Universitet; Ray Bates, Kgbenhavns Universitet; Michael
Rask, Miljastyrelsen; Gary Shaffer, Kagbenhavns Universitet; Niels Otto Jensen, Forskningscenter
RISZ; Antoon Kuijpers, Danmarkss og Gregnlands Geologiske Undersggelser; Bennert
Machenhauer, Max-Planck Ingtitut fir Meteorologie; Ngja Mikkelsen, Miljg- og Energiministeriet;
Jesper Gundermann, Energistyrelsen; Leif Toudal, Danmarks Tekniske Universitet; Bent Sgrensen,
Roskilde Universitets Center. Eigil Kaas, Danmarks Meteorologiske Institut, Henrik Svensmark,
Danmarks Meteorologiske Institut.

Denne session var pragyet af mange indlagg, hvorunder der i flere tilfadde var en livlig debat. Et kort
sammendrag af de enkelte foredrag giver et indtryk af dagens forlab.

Sammendrag af foredrag:

Ray Bates, Danish Center for Earth System Science holdt et indlaag om aktiviteter ved DCESS.

Der blev farst givet en oversigt over aktiviteterne inden for DCESS. Der er mere end 20 personer
involveret i centeret ved Kgbenhavns Universitet samt ca. 8 personer ved Odense Universitet.
DCESS e mere grundforskningsprasget end Danmarks Klimacenter, men der skulle vage gode
muligheder for samarbejde inden for omraderne "parameterisering af fysiske processer" og "koblede
ocean-atmosfaaemodeller”.

Derefter gennemgik Ray Bates en ny teori, der sgger at forklare hvorfor klimaet pa Jorden er sa
stabilt, som det er. Teorien er baseret pa en empirisk relation: der er en sammenhang mellem
meridional transport af impulsmoment i atmosfaaen og den gennemsnitlige temperatur pa Jorden
som helhed. Dette farer til andrede fordampningsforhold (fordampning er afhaangig af vind), og
dermed til en aftagende drivhuseffekt fra vanddamp, i de perioder hvor Jordens
gennemsnitstemperatur er hgjere end normalt.

Eigil Kaas, Danmarks Klimacenter fortalte om klimamodel projekter ved Danmarks Klimacenter.

DMI er involveret i en lang raskke internationale samarbejdsprojekter omkring klimamodellering og
undersggelser af bade menneskets pavirkning af klimaet og naturlige klimavariationer pa forholdsvis
kort tidsskala. Arbejdet omfatter bade forbedring af modellerne (beregning af forceringsfejl, bedre
beskrivelse af fysisk parameterisering og dynamiske processer) og anvendelse af klimamodellerne i
forskellige geofysiske problemstillinger.

Henrik Svensmark, Danmarks Klimacenter fortalte om klimavariationer og Solens indflydelse.

De empirisk fundne sammenhaange mellem hhv. laangden af solpletcyklen og Jordens temperatur,
samt maeagden af kosmisk strdling, Jordens totale skydakke og Jordens temperatur blev
gennemgaet. | et forseg pa at finde en mekanisme, der kan forklare disse sammenhamnge, har CERN
ved Geneve planer om at teste skydrébedannelse i tagekammereksperimenter, hvor en realistisk (men
naturligvis syntetisk) atmosfagre pavirkes med forskellige typer og memngder af hgj-energetisk
straling.

Der var en meget livlig diskussion vedrerende betydningen af kosmiske stralers indflydelse pa
klimaet. Blandt andre Peter Laut og Jesper Gundermann stillede kritiske spargsmd vedrgrende de
anvendte neutronkammermalinger og den tiddlige filtrering af dataene.



Bennert Machenhauer, Max-Planck-Institut fur Meteorologie (MPI) holdt et indlesg om
modelaktiviteter ved MPI. De forskellige scenariesmuleringer for aandringer i drivhusgasser,
troposfagisk ozon, direkte aerosol-effekter og indirekte kortbalgede stralingseffekter fra agrosoler
blev gennemgdet. Der er stadig meget arbejde forude med at forbedre modellerne og forsta de
parameteriserede processer bedre. Ogsa resultater fra regionale klimamodeller blev praesenteret.
Praesentationen omfattede bade fejl i modellerne og klimasandringsscenarier.

Der var spergsma vedrgrende aerosol-scenarierne og den anvendte forcering og vedrgrende
sammenhaang mellem temperatur og lavtryksaktivitet.

Indleg fra deltagerne:

Bent Serensen, Roskilde Universitets Center, fortalte at pA RUC arbejdes med sociogkonomisk
effekter af diverse "global change” elementer. RUC vil gerne samarbgde om brug af
klimasendringsdata. Et interessant forskningsomrade kunne veae: "Er der mulighed for at scenarier
for f.eks. energianvendelse kunne tilbagekoble pa klimaberegninger (sendringer i albedo, ruhed
etc.)?'

Antoon Kuijpers, Danmark- og Granlands Geologiske Undersggelser fortalte at der pa GEUS bl.a.
er blevet arbejdet med orkanaktivitet beskrevet ved bl.a sediment pa vest- og estsiden af Puerto
Rico. Der har i disse proxydata veaet tegn pa lav orkanaktivitet omkring den "lille istid”, men hgj nu.
Aktiviteten var ogsa lav i tresserne. Der blev desuden vist eksempler pa andre sedimentdata som
viser varierende termohalin cirkulation.

Naa Mikkelsen, Danmarks - og Grenlands Geologiske Undersagelser, holdt et indlagy vedrerende
"Ocean Drilling Programme". Disse stadigt mere globalt daskkende sediment-data har alerede vist
sig meget anvendelige til studier af naturlige klimavariationer, aandringer i havniveau m.m.

Leif Toudal, DCRS/Danmarks Tekniske Universitet, gennemgik ESOP-2 projektet, der har til formd
at forsta de processer, som er ansvarlige for havis og termohalin cirkulation i Grenlandshavet. Et af
resultaterne er data med daglige isbevasgelser i de sidste 7 ar, der kan danne udgangspunkt for
processtudier og samarbejde med klimacenteret. Der er desuden mulighed for samarbejde om
akkumulering/ablation for iskapper i Nordgrenland.

Peter Laut, Danmarks Tekniske Universitet, gennemgik arbejdet med at informere det danske
samfund om klimaspergsmal. Gennemgik ogsa de forskellige beregninger han og Jesper Gundermann
har gennemfart i forbindelse med debatten om solens indflydelse pa klimaet. Deltager gerne i
Danmarks Klimacenters arrangementer.

Diskussion vedrgrende samarbejde:

(diskussionen var ret kortvarig pa grund af et fremskredent tidspunkt)

Der blev opfordret til samarbejde om forstaelse af fortidens klimavariationer. Dvs. man bar overveje
at ansgge om midler til et tvaafagligt projekt.

Det blev helt konkret foreddet at afholde et seminar om "Overraskelser i forbindelse med globale
klimaforandringer". Dette kan f.eks. holdes i vinteren 98-99 og inkludere emner som
dybvandsdannel se og andre mulige "hgjere ordens” tilbagekoblinger.

Man foreslog ogsa en workshop i forbindelse med betydning af Solens pavirkning af klimaet.

Der var nogen diskussion om leverancer af datafra DKC til andre interessenter.



Det blev af Jesper Gundermann og Peter Laut foresaet at samarbejde om en fadles WEB-side, der
informerer offentligheden om spergsmdl i forbindelse klimaaandringer.



Arbejdsgruppe 2: Fysiske systemer (Kkyster, grundvands-ressourcer,
vandlgb)

Referent: Jens Hesselbjerg Christensen

Deltagere: Richard Thomsen, Arhus Amtskommune; Anne Rebsdorf, Kystinspektoratet; Jens
Christian Refsgaard, Dansk Hydraulisk Ingtitut; Thorkild Thomsen, Hedeselskabet; Dan Rosbjerg,
ISVA/Danmarks Tekniske Universitet; Bjarne Madsen, Danmark- og Grenlands Geologiske
Undersggelser; Hans Jargen Henriksen, Danmark- og Grenlands Geologiske Undersagelser; Claus
Kern-Hansen, Danmarks Meteorologiske Institut; Jens Hesselbjerg Christensen, Danmarks
Meteorologiske Institut; Uffe Andersen, Danmarks Meteorol ogiske I nstitut.

Deltagerne i denne arbejdsgruppe var naesten ale medlemmer af den danske vandressourcekommité.
Derved er der i hg grad allerede etableret kontakter pad mange niveauer mellem DMI og de
institutioner, som deltagerne repraesenterede. Eftermiddagen forlgb i en positiv atmosfaae med en
aben debat bade under og efter de faglige indlagg.

Jens Hesselbjerg Christensen, DMI indledte med et foredrag om scenarier for vandsstandsstigninger
og aandringer i det hydrologiske kreddgb. Dette foredrag gav anledning til nogen debat om behovet
for anvendelse af nedbgrdata fra DMI’s observationsnet. Claus Kern-Hansen redegjorde for DMI’s
officielle politik pa dette omrade, og interessen blev herefter rettet mod mulighederne for at anvende
resultater fra klimasimuleringer. Dette blev yderligere understreget af de efterfalgende foredrag.

Anne Rebsdorf, Kystinspektoratet beskrev efterfalgende i st foredrag om drivhuseffektens
virkninger pa kyster, det arbejde der udfares ved Kystinspektoratet omkring mulighederne for at
projektere kystsikring pa laangere sigt. Her geres der endnu ikke forsag pa at tage hensyn til mulige
vandstandsaandringer som felge af en gget drivhuseffekt. Derfor er der interesse for at vage ted pa
informationen om den nyeste viden pa dette felt.

Richard Thomsen, Arhus Amtskommune beskrev i sit indlagy om grundvandsressourcer og
klimaaandringer, hvordan man pa brugerniveau - her amterne - har behov for redskaber til at kunne
vurdere andringer i grundvandsressourcerne, bade pa en tidsskala, der rakker nogle fa ar frem i
tiden, og mulige indikationer for udviklingen pa en endnu laangere tidsskala.

Jens Christian Refsgaard, DHI redegjorde herefter for den hydrologiske modellering, der foregar ved
DHI med sigte pA mulige samarbgjdsmuligheder med DKC ved at fokusere pa samspillet mellem
atmosfagen og landoverflader. Principielt er dette samspil af afgerende betydning pa mange
tidsskalaer, fra nogle fa timer i forbindelse med beskrivelsen af afstramning/oversvemmelser i
byomréder over uger/maneder i vandkvalitetsbetragtninger til dekader, ndr det gadder
grundvandsressourcer. | atmosfaaemodeller er det anerkendt at et af de omréder, der kraever en
bedre beskrivelse, er processerne i landoverflader, issa behandlingen af jordfugtighed. Med en
distribueret hydrologisk model er det muligt bl.a. ved bedre udnyttelse af telemdlingsdata at opna en
langt mere realistisk behandling af disse processer end man normalt anvender i klimamodeller. Der er
sdledes basis for at foreda en fuld kobling mellem pa den ene side en atmosfazemodel og pa den
anden en hydrologisk model. Med en hgjoplasningsmodel som HIRHAM er der nu samtidig en
praktisk mulighed for at foretage denne kobling, da nogle af de traditionelle skalaproblemer delvist er
eliminerede. Disse betragtninger blev yderligere understettede af Hans Jargen Henriksen og Bjarne
Madsen, GEUS, der netop har arbejdet pa at etablere hydrologisk modellering pa en relativt grov
skala - omkring 40 km horisontal oplagsning. En mulighed for samarbgjde om at benytte griddede



data fra DMI, bade fra observationer, savel som kontrolklima og scenariokarsler, synes oplagt. Jens
Hesselbjerg Christensen pétog sig at forsege at samle idéerne med henblik pa et projektforsag, der i
givet fald kunne sendes til forskningsradene.

Herefter gav Thorkild Thomsen, Hedesel skabet et kort indlasg om et projektoplagg, hvor ideen er at
adskille den direkte indflydelse fra menneskeskabte forhold - sA som andringer i arealanvendelse og
draming samt afvanding - fra variationer, som skyldes udefra kommende pavirkninger. Projektet
laagger op til et samarbejde pa den hydrologiske side om dels anvendelsen af eksisterende data for
nedbar og vandafstramning, samt a forssge a anvende klimascenarier baseret pa
hgjoplasningsmodeller.

Efterfelgende blev behovet for en bedre udnyttelse af eksisterende data, samt muligheden for at
anvende andre produkter end de gaangse ‘simple’ scenarier baseret pa IPCC’s rekommandationer,
dvs. en antagelser om fremtidige temperaturstigninger og en middelaandring i nedbgrmaangden,
diskuteret. Det blev understreget, at DKC vil sigte pa at kunne levere scenarier for eksempelvis
nedber, der g&r videre end dette. Eksempelvis lange tidsserier, der vil indeholde yderligere
information i forhold til middelvaardien.



Arbejdsgruppe 3: Biologiske systemer (skove, landbrug, havmiljg og
fiskeri, ferskvandsgkosystemer m.m.)

Referent: Ole Bgssing Christensen

Deltagere: Henrik Saxe, Den Kgl. Veterinag- og Landbohgjskole; Inge Sandholt, Kgbenhavns
Universitet; Per Gundersen, Forskningscenter for Skov og Landskab; Flemming Mghlenberg,
Vandkvalitets Ingtituttet; Richard Bradshaw, Danmark- og Grenlands Geologiske Undersggel ser;
Andre W. Visser, Danmarks Fiskeriundersagelser; Jes Fenger, Danmarks Miljgundersggelser; Brian
MacKenzie, Danmarks Fiskeriundersggelser; Kim Gustavson, Vandkvalitetsingtitutttet; Morten
Meldgaard, Dansk Polarcenter, Anne Mette K. Jargensen, Danmarks Meteorologiske Ingtitut; Ole
Bassing Christensen, Danmarks M eteorol ogiske Institut.

M adet startede med indlagg fra Richard Bradshaw, Ole Bgssing Christesen og Brian MacKenzie.

Richard Bradshaw gnskede sammenligninger mellem et stort udvalg af palesodata og eventuelle
modelberegninger fra DMI. Disse sammenligninger kunne bruges til gensidig verifikation. En kobling
af en klimamodel med en biologisk model ville have vigtige anvendel ser.

Ole Bassing Christensen praesenterede modelberegninger af et drivhusopvarmet klimai Skandinavien
og af effekter af skovfaddning i Middelhavsomradet.
Der var gnske om at koble DM s regionale klimamodel med hydrologiske og biologiske modeller.

Brian MacKenzie prassenterede undersagelser af bl.a. @stersgens fiskebestand. Til denne forskning
ville der vaae behov for indstramningsdata for vand til @stersgen.

Derefter blev behovet for samarbejde dreftet.

Morten Meldgaard gjorde opmaaksom pa eksistensen af data om menneskesamfund med eventuel
anvendelse som proxydatai organisationen NABO (North Atlantic Biocultural Organization), som er
amerikansk finansieret. Der udsendes et nyhedsbrev. Tilsvarende fortalte Brian MacKenzie at der
eksisterer en North Atlantic Fisheries History Association (BM).

Richard Bradshaw havde meget udferlige datamateriaer til radighed om klimavariationer i Holocan
tid og var interesseret i eventuelle tidsserier fra klimamodeller. Dette ville vagre en udfordring for
DMI og en enestéende mulighed for at verificere klimamodeller i andre klimatilstande end den
nuvagende.

Inge Sandholt havde behov for nedberstidsserier for et Afrikansk omrade, hvor der drives intensive
overflade-studier med henblik pa forudsigelser af det fremtidige miljg. Der ville vage behov for
scenarier pa 10-20 ar. DMI's nytte af et samarbejde vil farst og fremmest ligge i mulighederne for
modelforbedringer ved en sammenligning med KU’ s data.

Ved Vandkvalitetsingtituttet (VKI) arbejdes der med undersggelser af iltsvind i de danske fjorde. Til
dette formd havde de behov for tidsserier, i dette tilfadde af vind; issr gnskedes information om
laengder of perioder med svag vind. VKI's modeller viser, a vejret har en stor indflydelse pa
iltsvindet gennem opblandingen fra havene samt deposition fra atmosfaaen. Mulighederne for
samarbejde og udvekdling af de enskede data ville blive undersegt.

Henrik Saxe fra KVL's Arboret var interesseret i stormhyppighed, gerne historiske data, pa ugentlig



tidsskda. DMI kunne udnytte KVL's ekspertise om treeers reaktion pa varierende CO.-koncen-
trationer til modelforbedringer af overfladeparametriseringen i klimamodeller. F.eks. Per Gundersen
enskede realistiske tidsserier af ekstremer af temperatur til brug for undersagelse af effekter pa traser.

Brian MacKenzie var interesseret i stramningsdata til undersagelse af blandingen af fiskeasg og fede |
Nordsgen og farvandene mellem Faggerne og Nordsgen. DMI har p.t. ikke sddanne hydrografiske
data til radighed, men oceanografisk modellering indgar i klimacentrets planer.

Anne Mette Jargensen understregede, at DM generelt var interesseret i at levere data til forskning,
men at ingtituttet foretrakker at etablere et samarbejde om de relevante projekter, sdledes at der
bliver udvekdet viden og ikke blot data.

Jes Fenger spurgte, om DKC skulle fungere som “ aggteskabsbureau” for andre institutioner eller blot
skulle etablere samarbejde mellem DMI og andre. Anne Mette Jergensen mente, at DKC ville kunne
etablere kontakter bl.a. via arrangementer i Klimaforum, men at dette ikke var en formel opgave for
centeret.

Det kunne konkluderes, at der var en rakke idéer til samarbejdsprojekter samt at gnsker og behov
fra deltagerne var ret forskelligartede, sdledes at der primaat kan blive tale om flere mindre projekter
med begramnset antal deltagende institutioner i hvert projekt.



Arbejdsgruppe 4: Andre omrader (samfundsmaessige forhold,
energiforsyning, trafik m.m.)

Referent: Torben Schmith

Deltagere: Niels O. Gram, Dansk Industri; Kirsten Halsnaes, Forskningscenter RIS@; Bent Sgrensen,
Roskilde Universitets Center; Lars Georg Jensen, Verdens Naturfonden; Sgren Varming; ELSAM-
projektet; Morten Prehn Sgrensen, Energistyrelsen; Erik Rasmussen, Miljastyrelsen, Torben
Schmith, Danmarks Meteorol ogiske Institut; Henrik Feddersen, Danmarks M eteorol ogiske Institut.

Henrik Feddersen, DMI fortalte om de ssesonprognoser, som DMI er begyndt at udarbejde og
udsende ca. en gang om méaneden. Foredraget kom ind pa hvorledes sassonprognoser adskiller sig fra
vejrudsigter, og pa hvordan en ssesonprognose beregnes. Det centrale spargsmal om hvor pélidelige
de udsendte ssesonprognoser er, blev berart, og det blev understreget, at selv om de farste prognoser
har vaaet meget succesrige, er det ingen garanti for at prognoserne altid rammer plet. Betydningen af
den igangvagrende El Nifio blev ogsa fremhaevet. Endelig blev problemet vedrgrende den rigtige
formidling af ssesonprognoser naavnt.

Saren Varming, ELSAM-projektet redegjorde for elsektorens behov for vejrinformation.
Vejrinformation hat betydning for bade indkab/produktion og afsatning af €l. Korttidsprognoser har
betydning for afssdning som produktion/fordeling af vindenergi/olie/indkegb. Mellemlangt sigt
(ssesoner) har betydning for vurdering af vandkraftpotentialet i Skandinavien. Vigtigheden af dette
kan illustreres ved, at vandkraftpotentialet mellem en 'vad' og en 'ter' sommer er af samme
sterrelsesorden som Danmarks fossile elproduktion. Endelig har langsigtede forudsigelser
(klimaforudsigelser) betydning pa to omrader: dels langtidsvurdering af vandkraft/vindenergi-
potentialet og dels som grundlag for vurdering af den politiske vilje til fortsatte CO,-udledninger.
Man bemagkede et grundlasgggende problem, nemlig at elsektoren er mest interesserede |
parametrene vind og nedbgr, og det er netop de parametre, der er svagest at forudsige pa ale
tidsskal aer.

Torben Schmith, DMI beskrev nogle resultater fra EU-projektet WASA med hovedvaggt pa den
historiske dimension. Der var sket en stigning i stormaktiviteten i Nordatlanten fra 1970 men far
dette havde der vaget et fald og niveauet ved arhundredets begyndelse 14 pa niveauet i 1990’ ernes
begyndelse. En vigtig pointe var at 'klima ikke har absolut mening som en konstant starrelse, men at
naturlige klimavariationer pa mange tidsskalaer er et grundlasggende vilkar.

Derefter udspandt der sig en debat der drejede hen imod menneskeskabte klimaaandringer og pga.
gruppens meget brede sammensagning blev den nok sa politisk som den blev videnskabelig. Lars
Georg Jensen, WWF fremfarte vigtigheden af at have IPCC som et trovaadigt organ hvorpa
organisationer kunne stette sig. Man diskuterede ogsa at virkninger af forventede klimasandringer for
Europa faktisk pa nogle omréder var positive i form af @get vakst osv. Dette gjorde det sveat at
'ssdge’ problemet til offentligheden, f.eks. industrien. Det var vigtigt med et globalt perspektiv.
Endvidere var det gnskvazrdigt med en kontinuitet i den 'officielle’ mening, uden at dette selvfglgelig
skulle forhindre den frie forskning i aternative hypoteser. DMIs hgje renommé i befolkningen gav
ogsa DMI en salig forpligtelse. Der blev ogsa gjort opmaaksom pa drivhusforskningens saalige
vilkdr, idet resultater lynhurtigt bliver lavet om til politik. Der er dtsa en vekselvirkning mellem
forskning og politik.

Der var kun fafordag til konkrete samarbejdsplaner:



Bent Sgrensen, RUC var interesseret i modelkardler, hvor man globalt aandrede landbrugsudnyttelse.
Og som naevnt ovenfor var elsektoren interesseret i prognoser af forskellig slags.



Deltagerliste ved abningen af Danmarks Klimacenter den 29. april 1998
ved Trafikminister Sonja Mikkelsen.

Deltagere:

Aakjam, Peter, DMI

Andersen, Rune Wahlin, DMI

Bates, Ray, NBIfAFG, KU
Bengtsson, Lennart, MPI

Bjarnsen, Peter Koefoed, DMU
Badtker, Erik, DMI

Christensen, B.C., DMI

Christensen, Jens Hesselbjerg, DMI
Christensen, Ole Winther, GEUS
Fenger, Jes, DMU

Gram, Niels O., Dansk Industri
Gundermann, Jesper, Energistyrelsen
Gundersen, Per, Forskningscenter for Skov & Landskab
Hansen, Aksd Wallge, NBIfAFG, KU
Jakobsen, Per Roed, Kystinspektoratet
Jensen, Flemming, DMI

Jensen, Lars Georg, WWF

Jensen, Niels Otto, RISZ

Johnsen, Ib, KU

Jargensen, Anne Mette, DMI
Kern-Hansen, Claus, DMI

Kaas, Eigil, DMI

Langeland-Knudsen, Jens, TERMA
Larsen, Kurt Lykstoft, Trafikministeriet
Laursen, Leif, DMI

Laut, Peter, DTU

Machenhauer, Bennert, MPI

Madsen, Bjarne, GEUS

Meldgaard, Morten, Dansk Polarcenter
Mikkelsen, Ib Steen, DMI

Mikkelsen, Naja, Miljg- og energiministeriet
Magller, Jacob S., DHI

Prahm, Lars P., DMI

Rask, Michael, Miljgstyrelsen
Rasmussen, Erik, Miljgstyrelsen
Rasmussen, Inge Kjems, Trafikministeriet
Refsgaard, Jens Christian, DHI
Remmer, Niels, Trafikministeriet
Roshjerg, Dan, ISVA/DTU

Saxe, Henrik, KVL

Shaffer, Gary, DCESS

Simonsen, Carsten, DMI

Svensmark, Henrik, DMI

Serensen, Bent, RUC

Sarensen, Jens Havskov, DMI
Thomsen, Thorkild, Hedesel skabet
Torp, Ulrik, Miljegstyrelsen



Toudal, Leif, DCRSDTU
Zachhi, Ole, Trafikministeriet

Deltagerliste for Dansk Klimaforums workshop den 30. april 1998

Deltagere:
Andersen, Rune Wahlin, DMI

Andersen, Uffe, DMI

Bates, Ray, KU

Bradshaw, Richard, GEUS

Buch, Erik, DMI

Badtker, Erik, DMI

Christensen, John, UNEP-centeret
Christensen, Jens Hesselbjerg, DMI
Christensen, Ole Bassing, DMI
Feddersen, Henrik, DMI

Fenger, Jes, DMU

Gram, Niels O., Dansk Industri
Guldberg, Annette, DMI
Gundermann, Jesper, Energistyrelsen
Gundersen, Per, Forskningscenter for Skov & landskab
Gustavson, Kim, VKI

Hansen, Carsten, DMI

Halsnaes, K., UNEP-centeret RISZ
Henriksen, Hans Jergen, GEUS
Jensen, Flemming, DMI

Jensen, Niels Otto, RIS@

Jensen, Lars Georg, WWF

Johnsen, b, KU

Jargensen, Anne Mette, DMI
Kern-Hansen, Claus, DMI

Kuijpers, Antoon, GEUS

Kaas, Eigil, DMI

Larsen, J. Bo, KVL

Laursen, Leif, DMI

Laut, Peter, DTU

Machenhauer, Bennert, Max-Planck Institut fir Meteorologie
MacKenzie, Brian R., DFU

Madsen, Bjarne, GEUS

Madsen, Henning, DMI

May, Wilhem, DMI

Meldgaard, Morten, Dansk Polarcenter
Mikkelsen, Ib Steen, DMI

Mikkelsen, Naja, Miljg- og Energiministeriet
Prahm, LarsP., DMI

Rask, Michadl, Miljastyrelsen
Rasmussen, Erik, Miljgstyrelsen
Rebsdorf, Anne, Kystinspektoratet
Refsgaard, Jens Christian, DHI
Rosbjerg, Dan, ISVA/DTU



Sandholt, Inge, Geografisk Institut, KU
Saxe, Henrik, Arboretet, KVL

Schmith, Torben, DMI

Shaffer, Gary, DCESS

Svensmark, Henrik, DMI

Serensen, Bent, RUC

Thomsen, Richard, Arhus Amtskommune
Thomsen, Thorkild, Hedesel skabet

Torp, Ulrik, Miljgstyrelsen

Toudal, Leif, DCRS/DTU

Varming, Saren, Elsam

Visser, Andre W., Danmarks Fiskeriundersggel ser

Tilmeldte til arbejdsgrupperne:

Klimasystemet:

Eigil Kaas, DMI

Leif Laursen, DMI

Erik Buch, DMI

Henrik Svensmark, DMI

Peter Laut, DTU

Ray Bates, KU

Michael Rask, Miljastyrelsen

Gary Shaffer, DCESS

Niels Otto Jensen, RIS

Antoon Kuijpers, GEUS

Richard Bradshaw, GEUS

Bennert Machenhauer, Max-Planck Institut fir Meteorologie
Naja Mikkelsen, Miljg- og Energiministeriet

Jesper Gundermann, Energistyrelsen

Leif Toudal, DCRS/Danmarks Tekniske Universitet
Ib Steen Mikkelsen, DMI

Annette Guldberg, DMI



Fysiske systemer:

Jens Hesselbjerg Christensen, DMI
Richard Thomsen, Arhus Amtskommune
Anne Rebsdorf, Kystinspektoratet

Jens Christian Refsgaard, DHI

Thorkild Thomsen, Hedesel skabet

Dan Rosbjerg, ISVA/DTU

Bjarne Madsen, GEUS

Hans Jargen Henriksen, GEUS

Claus Kern-Hansen, DMI

Uffe Andersen, DMI

Biologiske systemer:

Henrik Saxe, KVL

Inge Sandholt, Kgbenhavns Universitet, Geografisk inst.
Per Gundersen, Forskningscenter for Skov & landskab
Morten Meldgaard, Dansk Polarcenter

Ole Bassing Christensen, DMI

Kim Gustavson, Vandkvalitetinstituttet

Richard Bradshaw, GEUS

Ib Johnsen, KU

Andre W. Visser, DFU

Jes Fenger, Danmarks Miljgundersggel ser

Brian MacKenzie, Danmarks Fiskeriundersagel ser
Anne Mette Jargensen, DMI

Andre omrader:

Henrik Feddersen, DM

Carsten Hansen, DM

Niels O. Gram, Dansk Industri

K. Halsnass, UNEP-centeret RISJ

Bent Sgrensen, RUC

Lars Georg Jensen, WWF

Saren Varming, Elsam

Torben Schmith, DMI

Erik Badtker, Danmarks Meteorologiske I nstitut
Erik Rasmussen, Miljgstyrelsen



