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Siden 1880’erne har vi set betydelige forandringer i

det danske klima - hgjere middeltemperaturer og stigende nedbgr.
For samme periode viser det sig ligeledes, at antallet af
de kraftigste storme er steget.

iden 1880 er den globale

middeltemperatur steget

omkring 1,1 grader Celsius.

Ifglge den amerikanske
forskningsorganisation NASA har
omkring 20 procent af klodens
areal oplevet en temperaturstigning
pa 1,5 grader. For Danmarks ved-
kommende er middeltemperaturen
steget omkring 1,4 grader i samme
periode og arsnedbgren cirka 11
mm pr. arti, dog uens fordelt over
landet.

En anden vigtig klimaparameter er
vind. Det er af samfundsmaessig
interesse at vide, hvordan et stadigt
varmere og vadere klima pavir-

ker vindforholdene - isser om det
pavirker frekvensen af storme og
orkaner som december-orkanen i
1999 eller stormene Allan og Bodil

begge i 2013, da sadanne begiven-
heder ofte pafgrer samfundet store
gdeleeggelser og dermed gkono-
misk skade.

Vi har set pa vinddata fra perioden
1872 til 2020, og vores analyse
tyder pa, at der i denne periode er
sket en stigning i frekvensen af de
kraftigste storme.

Vindobservationer

Vindforhold, vindens retning og
styrke, har veeret malt systematisk
i Danmark i over 150 ar. Fgr 1872,
hvor DMI pabegyndte etableringen
af et nationalt observationsnet-
veerk, blev vinden malt pa Det Kon-
gelige Danske Landhusholdnings-
selskabs stationer. Det har altid
veeret tilstreebt at male vindhastig-
heden efter forskrifterne, dvs. ty-
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pisk 10 meter over terreen. Baseret
pa disse observationer har vi i dag
en kortleegning og forstaelse af de
tidsmaessige og rumlige variatio-
ner, men ogsa de meteorologiske
forhold, der typisk fgrer til storme
og orkaner over Danmark - typisk
ved lavtryksdannelse og -uddyb-
ning sydvest, vest og nordvest for
Danmark.

Kraftigt blaesevejr og storme klas-
sificeres ifglge DMI efter styrke
(klasse 1-4) og efter udbredelse i
regionale begivenheder (10 til 30
procent af landet er ramt) eller
nationale begivenheder (mere end
30 procent). For at blaesevejr kan
defineres som klasse 1 (stormende
kuling) skal vindhastigheden som
minimum vaere 21 m/s beregnet
ud fra 10 minutters gennemsnit-



Figur 1: Vindobservationer for
ti tilfeeldigt udvalgte DMI-sta-
tioner for perioden 20009 til
2018, dog har vi sgrget for en
landsdaekkende repraesen-
tation.
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lig vindhastighed. Ved klasse 2 er
vindhastigheden mere end 24,5
m/s (storm), klasse 3 mere end
26,5 m/s (orkanlignende storm) og
klasse 4 mere end 28,5 m/s (steerk
storm eller orkan). DMI har siden
2013 navngivet de enkelte storme
over Danmark. Disse navngivne
storme findes blandt andet pa den
danske stormliste.

Overordnede danske variationer
Observationer fra ti tilfeeldigt ud-
valgte DMl-stationer fordelt over
hele Danmark (figur 1) viser for-
skellige forhold fra egn til egn i sa-
vel middelvind som i vindstgd. De
hgjeste middelvindhastigheder og
kraftigste vindstgd er pa disse sta-
tioner observeret langs kystomra-
derne pa Laesg og Bornholm, mens
de laveste vindhastigheder er ob-
serveret i Midtjylland ved Silkeborg
og i det indre Kgbenhavn. Som ek-
sempel er medianvindhastigheden
for Leesg og Silkeborg henholdsvis
6,3 m/s og 3,7 m/s. Vindhastig-
heder pavirkes af jordoverfladens
karakteristika og beskaffenhed
(videnskabeligt kaldet: ruhed) -
eksempelvis reducerer bevoksning

og bygninger vindhastigheden.
Over terraenoverfladen udvikler
vindhastigheden sig opefter - nor-
malt efter et logaritmisk princip.
Der tales derfor om et logaritmisk
vindhastighedsprofil.

Pa trods af geografiske og vertikale
variationer i vindhastighederne,

ser vi ikke systematiske variatio-

ner fra ar til ar i den arlige danske
middelvindhastighed. Arsmiddel-
vindhastigheden for Danmark fra
2001 til 2019 14 i intervallet mellem
4,5 m/s og 5,3 m/s. Siden 2001 er
der ikke set en signifikant stigning i
arsmiddelhastigheden for Danmark.
Arsmiddelveerdierne daekker over
seesonmeessige variationer, hvor
for eksempel den gennemsnitlige
vindhastighed for januar og juli var
forskellig. For januar var middel-
vindhastigheden 5,4 m/s med
daglige gennemsnitlige vindhastig-
heder op til 12-13 m/s. For juli var
middelvindhastigheden 4,0 m/s
med daglige gennemsnitlige vindha-
stigheder op til 8-10 m/s. Generelt
set forekommer der kraftigere vinde
midt pa vinteren sammenlignet
med midt pa sommeren.

Storm- og orkanhaendelser
Siden 1891 er der registeret ikke
mindre end 192 storme og orka-
ner over Danmark (figur 2, naeste
side). Af disse har de 110 veeret
klasse 1 haendelser, 52 har veeret
klasse 2, 17 klasse 3 og endelig
har 13 veeret klasse 4. Nar man
ser samlet pa disse 192 heendel-
ser, synes der heller ikke at fore-
komme nogen form for systematik
i frekvensen af storme og orkaner
over tid, udover at perioden fra
1929 til 1998 i gennemsnit pr. arti
havde et lavere antal storme og
orkaner (i gennemsnit cirka 10 pr.
arti) end perioderne fra 1891 -
1928 og 1999-2020 (i gennem-
snit cirka 20 pr. arti).

Overordnet set for Danmark har
der i gennemsnit siden 1891
forekommet 14 storme og orkaner
pr. arti. Observationerne viser, at
omkring 75 procent af alle storme
og orkaner, der har ramt Danmark,
kommer fra henholdsvis sydvest,
vest og nordvest, hvor 63 procent
er defineret som nationale storme,
dvs. mere end 30 procent af Dan-
marks areal har vaeret ramt.
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7T Storme giver ofte 25
anledning til stormflod
med forhgjet vand-
stand. Her er det den
mindre storm Urd, 27.
december 2016, som
forarsager oversvem-
melse i Roskilde.

Der er lagt sakaldte
“watertubes” ud for at
begraense oversvgm-

melserne.
Foto: Colourbox
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Klasse 4: Defineret som vindhast. over 28,5 m/s
(udfra 10 min gennemsnitlig vind hastighed)
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Figur 2: (gverst) antallet af klasse 1 til 4 storme over Danmark for perioden 1891 -
2020 vist i tiars intervaller, og (nederst) kun antallet af klasse 4 storme og orkaner.

For 2020 er manederne september til december ikke medregnet.
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De kraftigste storme er blevet
hyppigere

| gjenfaldende er dog variatio-
nerne i antallet af de kraftigste
storme og orkaner, nemlig klasse 4
(figur 2). Ud af de i alt 13 klasse 4
haendelser forekom kun to i farste
halvdel af observationsperioden
indtil 1953, mens de resterende
11 heendelser alle forekom i sidste
halvdel af perioden 1954-2020.
Nar man ser pa disse stormes
udbredelse, er det kun novem-
ber-stormen fra 1981 og decem-
ber-stormen fra 1999, der indtil
videre er blevet klassificeret som
nationale haendelser, resten var
regionale storme.

Ifglge den amerikanske forsk-
ningsorganisation NOAA har man
de seneste artier dels observeret
kraftigere og hyppigere atlantiske
orkaner over de seneste artier,
dels observeret et skifte i stormbe-
veegelsesmgnsteret udenfor troper-
ne mod nordligere breddegrader,
hvor de kraftigste storme over tid
er blevet endnu kraftigere. Om
eendringen i hyppighed for klasse
4 storme og orkaner over Danmark
haenger direkte sammen med dis-



se forhold, som omtales af NOAA,
er endnu for tidligt at konkludere.
Vi vurderer dog, at der for Dan-
marks vedkommende i et stadigt
varmere klima vil forekomme en
svag stigning i middelvindhastig-
heden og i stormstyrken, dog med
lokale til regionale variationer.

Neeste skridt:

at se pa konsekvenserne

| de analyser, vi preesenterer her,
har vi udelukkende set pa obser-
vationer. Og de vinddata, vi har
set pd, papeger, at der kan kon-
stateres aendringer i frekvensen af
de kraftigste storme og orkaner. Vi
har til gengeeld ikke set pa, hvilke
konsekvenser det vil have for Dan-
mark, hvis udviklingen fortseetter,
og vi dermed far flere af de kraf-
tigste storme. Men konsekvenser
vil det helt sikkert have, da det er
de kraftigste storme og orkaner,
der giver de stgrste gdeleeggel-
ser. For eksempel vil hyppigere
storme kombineret med et sti-
gende havniveau belaste kyster
og diger med risiko for erosion og
oversvgmmelser af havnebyer og
landomrader.

De kraftigste storme og orkaner, klasse 4, siden 1891. Kilde: DMI’s stormliste.

De e&ndringer i mgnstret af de
kraftigste storme, som vi her har
papeget, understreger, at vi som
samfund ma tilpasse os og aktivt
gore en indsats bade nu og i de
kommende artier for at imgdega de
forventede forandringer i klimasy-

stemet. For at kunne ggre det pa
det bedste grundlag, skal vi uddybe
analyserne og blandt andet have et
endnu bedre overblik over, hvordan
variationerne af disse eendringer
forventeligt vil tage sig ud i artierne,
der kommer.

Det Naturvidenskabelige Fakultet

Bliv studerende for en dag
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Som Studerende for en dag felger du
undervisningen pd den uddannelse, du er
interesseret i. Du spiser frokost med den
studerende, som viser dig rundt, og s&
bliver du klogere pd, om uddannelsen er
den rigtige for dig.

Besog Kemi, Fysik, Matematik, Anvendt
matematik, Datalogi, Biokemi og
molekylcer biologi, Biologi, Biomedicin,
Farmaci eller Matematik-@konomi pd
Syddansk Universitet i Odense.

Tilmeld dig pa:
sdu.dk/nat/studerendeforendag

Regional (R)/ Videre laesning:
Ar Dato egiona Navn Cappelen, J. (ed),
Sl ) 2020. Denmark - DMI
Historical Climate Data
1902 25.-26. december R Julestormen Collection 1768-2019.
1921 | 23.-24. oktober R Ulvsund-stormen LU et 200
Tidsskriftet Vejret,
1967 17.-18. oktober R | — Dansk Meteorologisk
. Selskab: www.dams.dk/
1976 3. januar R | — e
1981 24.-25. november N | == DMI’s stormliste er
. tilgeengelig via denne
1983 18. januar R | — side: www.dmi.dk/
. vejr-og-atmosfare/
1984 13. januar R | temaforside-vind/
1990 | 25.-26.januar R | — SUBIT B DT
1990 26. februar R |-
1991 9. januar R | —
1999 3. december N
2013 28. oktober R Allan
2013 5.-6. december R Bodil
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