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HIP data og nye klimafaktorer på afstrømning
Hans Jørgen Henriksen, Seniorrådgiver, Hydrologisk afdeling, GEUS
GEUS har leveret nye data til Hydrologisk Information og Prognose system (hipdata.
dk) vedr. nye klimafaktorer for bl.a. ekstremværdi vandføring i vandløb i et stort
antal vandløbspunkter. Indlægget vil gøre rede for metodik og resultater i form af
modelberegnede statistiske værdier herunder ekstremværdier fra 2 til 100 år. baseret
på DK model HIP 100m modellen for perioden 1990-2019. Derudover vil indlægget
fokusere på de nye klimafaktorer, der angiver ændring i afstrømningen for nær
og fjern fremtid for henholdsvis RCP4.5 og RCP8.5 emissionsscenariet baseret på
DK model HIP 500 m modellen. Indlægget vil i øvrigt fokusere på kvantificering og
kommunikation af usikkerhed på de beregnede statistikvandføringsværdier.Read less
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Mål for regnvand på terræn i aarhus kommune – praktisk tilgang
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	1. HIP data og  nye klimafaktorer på
afstrømningen
Seniorrådgiver Hans Jørgen Henriksen, Søren Juelsgaard Kragh,
Raphael Schneider, Maria Ondracek, Lars Troldborg og Simon Stisen
De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland, GEUS
hjh@geus.dk
 


	2. Fokus – 4  emner
GEUS har leveret nye data til Hydrologisk Information og Prognose system
(hipdata.dk) vedr. nye klimafaktorer for bl.a. ekstremværdi vandføring i vandløb i
et stort antal vandløbspunkter.
• Indlægget vil gøre rede for metodik (1) og resultater (2) i form af
modelberegnede statistiske værdier herunder ekstremværdier fra 2 til 100 år.
baseret på DK model HIP 100m modellen for perioden 1990-2019.
• Derudover vil indlægget fokusere på de nye klimafaktorer (3), der angiver
ændring i afstrømningen for nær og fjern fremtid for henholdsvis RCP4.5 og
RCP8.5 emissionsscenariet baseret på DK model HIP 500 m modellen.
• Indlægget vil i øvrigt fokusere på kvantificering og kommunikation af
usikkerhed (4) på de beregnede statistikvandføringsværdier.
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	3. Future
climate
Global
100-250 km Scale
Regional
10-25  km
Hydrological
50-500 m
Klimaændringer og hydrologiske effekter
Model
Present
climate
ten 11.10.2019
Climate models
Downscaling
and bias
correction
Observed
climate
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring vandløb
Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
Klimafaktor Max.Q (afstrømning)
og fremtidig dybde til grundvandsspejl
 


	4. HIP klimafremskrivninger RCP4.5/RCP8.5  for nær og fjern fremtid
(2041-2070 og 2071-2100 i forhold til 1990-2019)
• Referenceperiode 1990-2019
• Klimafremskrivning for 2041-2070 og 2071-
2100 for RCP4.5 (mellem emissionsscenarie)
og RCP8.5 (højt emissionsscenarie)
• Forskellige kombinationer af globale
klimamodeler (GCM) og regionale
klimamodeller (RCM), som er tilgængelige i
CORDEX
• Bias-korrektion af klimamodel-resultater
(nedbør, temperatur og fordampning)
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
AR5/AR6
1990-2019
RF
SSP5-8.5
2041-2070
FF
2041-2070
NF
SSP2-4.5
 


	5. Eksempel på biaskorrigeret
fremskrivning  af nedbør (P), temperature (T)
og fordampning (PET) (RCP8.5)
[Pasten-Zapata et al. 2019]
Årlig nedbør 1970-2100
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	6. Effekter på vandkredsløb  i to oplande
Median klimamodel (NIFA projekt)
RCP8.5 2071-2100 (mm/år)
RCP 8.5 median climate model (KNMI)
1981-2010 2071-2100
Skjern å oplandet Midtsjælland
RCP 8.5 median climate model (KNMI)
1981-2010 2071-2100
1014 1132
15 29
502 602
23 37
279 299
158 217
754 878
23 23
32
527 601
99
560 633
24 41
208 261
43 47
101 133
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	7. Mere detaljeret data-  og
modelgrundlag
• 7-11 modellag
• 22.500 km vandløb
• 500m - 100m hydrologisk model og 10 m maskinlæring
• Beregning og udstilling af daglige værdier
• Statistik (måned, sæson, år samt percentiler/T-års værdier)
• Median og standardafvigelse på tværs af klimamodeller
Drændybde Middelfejl på simuleret grundvandsstand
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	8. • Flere pejledata
•  667.568 observationer / 40.103 indtag/filtre (27% for øverste
10m: terrænnært)
• 687 tidsserier (sæsonamplitude)
• Inddragelse af søer i kalibreringen
• 20.470 søer (vurderet repræsentative)
• Model simulering i to opløsninger: 500m and 100m
• Historisk simulering i 100m (1990-2019)
• Klimafremskrivning i 500 m (nedskaleret til 100m)
• Rumlig konsistent parameterisering for hele DK
• Mere detaleret vandløbsopsætning i 100m
• Arealanvendelse, jordart mm. i 100m
• Brug af samme inputfiler til 500m og 100m
• Samme parameterisation på tværs af 7 model domæner
• Parallel inverse kalibrering for hele landet
• 500 m kalibreret først – direkte parameteroverførsel (produktion)
• Re-kalibrering af 100m vha. 10 sub-modeller (kørsel med 100m for
hele landet – subCal02)
Kalibreringsdata i HIP model
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	9. Eksempler på simulerede  daglige
vandføringer
Q210461 Gudenå, Ulstrup
Q210461 Gudenå, Åstedbro
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	10. Performance kriterier: vandføring
EVA-temadag:  Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	11. Opnået vandføringsperformance DK-model  HIP
100m, 100m med fuld parameteroverførsel
(produktion) og DK-model HIP 500m
2000-2010 1990-1999
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	12. T10 års og  T100 års performance
detail – overslag – screening – under screening
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	13. Sammenfatning af opnået  performance
(100m DK-Model HIP)
• MAE: 2,5 m for shallow groundwater table
(MAE90% = 1,5 m)
• MAE: 4,0 m for deeper groundwater (MAE90% =
2,75 m)
• Discharge stations in streams (305) fullfill
criteria for screening model (% of stations):
• KGE (75-80%)
• WBE (70-80 %)
• WBEsommer (0-80%)
• Q1 (95%)
• T1-T20 (80-90%)
• T50-T100 (60-70%)
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	14. EVA-temadag: Klimatilpasning i  og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
Beregning af ekstremværdier og
resultater af klimafaktorer for RCP4.5 og RCP8.5
Statistiske fordelingsfunktioner
er estimeret for hver station på
basis af 30-års årsmax Q vha.
generaliserede ekstremværdi-
fordeling (3-parm)
(Jenkinson 1955. Kite 1977).
RCP8.5 NF RCP8.5 FF
RCP4.5 NF RCP4.5 FF
 


	15. HIP : Tidsserier,  hændelser
og statistiske indikatorer
for vandføring
1990-2019
2041-2070
2071-2100
HIP Vandføring - modelberegninger
Historisk (100 m) Klimaændringer (500 m)
Hele
perioden
Tidsserie
Middel
Minimum
Maksimum
Standardafvigelse
Percentilværdier :
1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99
Medianminimum
Medianmaksimum
Ekstremhændelser :
2, 5, 10, 20, 50, 100 år
Modelusikkerheder
Tidsserie (randbetingelse)
Middel
Minimum
Maksimum
-
Percentilværdier :
1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99
Medianminimum
Medianmaksimum
Ekstremhændelser :
2, 5, 10, 20, 50, 100 år
Modelusikkerheder
Årstider
Tidsserie
Middel
Minimum
Maksimum
Standardafvigelse
Percentilværdier :
1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99
Middel
Minimum
Maksimum
-
Percentilværdier :
1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99
Måneder
Tidsserie
Middel
Minimum
Maksimum
Standardafvigelse
Percentilværdier :
1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99
Middel
Minimum
Maksimum
-
Percentilværdier :
1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99
Se data på hipdata.dk
Hent webservice og download fra dataforsyningen.dk
Data i kursiv ses ikke på hipdata.dk (er på vej),
men kan hentes fra webservices og downloades
 


	16. Ændring i grundvandsspejl
Eksempel:  Ændring i dybden til grundvand (m)
årsmiddel
RCP4.5 FF RCP8.5 FF RCP8.5 NF – karak. Høj gvs
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	17. Klimafaktorer for 2  års og 100 års hændelse
Eksempel: Maksimumafstrømning (T2-år og T100-år)
RCP8.5
2071-2100
T100-års
hændelse
Max.Q klimafaktor Gvs m.u.t.
RCP8.5
2071-2100
T2-års
hændelse
Gvs mid= 0.59 m KF mid = 2.18
Gvs std= 1.88 m KF std = 0.97
Gvs mid= 1.29 m KF mid = 1.52
Gvs std= 2.95 m KF std = 0.25
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	18. Performance for udvalgte  målestationer
T2 – T100 år incl. median min Q
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
Blå søjler: Estimeret ud
fra DK-model HIP
100m
Orange: Estimeret ud fra
målt vandføring
(DCE)
 


	19. EVA-temadag: Klimatilpasning i  og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
T10 – T100 år estimater sammenlignet
med tidligere opgørelser
(2013/14, HIP samt observeret Q)
 


	20. Usikkerhed på tværs  af klimamodeller
(RCP4.5 og RCP8.5 Nær fremtid)
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
Bias korrektion kan give usikkerhed
DBS
double
gamma
[Pasten-Zapata personling kommunikation]
DBS
gamma
Ukorrigeret
 


	21. Hvordan ser nye  2021 beregninger ud i forhold
til seneste landsdækkende opgørelse fra 2014?
Klimafaktor T100 år Qmax nye fremskrivninger 2071-2100 i forhold til 1990-2019 Klimafaktor T100 år Qmax gl. 2021-2050 ift. 1961-1990
RCP4.5 RCP8.5 A1B
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	22. • Det maksimale  grundvandsspejl om foråret vil stige mest
(landsgennemsnit 10-15 cm, ved dybt grundvandsspejl ses
stigninger på mere end 1 m)
• Max vandføringer f.eks. T-års hændelser vil stige markant for
the høje klimascenarie for fjern fremtid med faktor 2-5, og
med store geografiske variationer (størst stigning i
østdanmark). I nær fremtid vil returværdi dog falde!
• Stor usikkerhed på T-års hændelser som følge af at model er
kalibreret ud fra KGE, WBE, WBE-S og grundvandsspejl, og ikke
særskilt i forhold til Max-vandføring eller T-års hændelser
• Minimumsvandføring vil blive reduceret mange steder i Midt-
og Vestjylland og på Øerne
• Vandindhold i rodzonen vil blive reduceret i sommerperioden
• Ændringer bliver meget markante for RCP8.5, mens RCP4.5 for
fjern fremtid giver mere moderate ændringer i specielt max
vandføring og vandindhold i rodzonen
Udfordringer i forhold til
klimatilpasning
Ændring i grundvandsspejl
i cm landsgennemsnit
RCP45 og RCP85 2071-2100
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
Klima-
effekter på
en 10 års
max
hændelse
Landsgen-
nemsnit
Mellem-
højt
drivhus-
gas-
scenarie
RCP4.5
Højt
Drivhus-
gas-
scenarie
RCP8.5
Ændret
dybde
terrænnær
2041-2071
+ 16 cm + 20 cm
Ændret
dybde
terrænnær
2071-2100
+ 16 cm + 28 cm
Klimafaktor
2041-2071
+ 16 % + 30 %
Klimafaktor
2071-2100
+ 14 % + 84 %
 


	23. Konklusion
• Nye klimafremskrivninger  RCP4.5/RCP8.5
for nær og fjern fremtid
• Mere detaljeret data- og modelgrundlag
• Komplekse klimaeffekter på vandkredsløb
• dybde til terrænnært grundvandsspejl,
• vandføring,
• vandindhold i rodzonen, og
• påvirkning på dybt grundvand.
• Udfordringer i forhold til klimatilpasninger,
mere vådt om vinteren og mere tørt om
sommeren samt stor kompleksitet
Med HIPdata.dk er vi gået fra
500m grid til 100m grid
(Nordfyn)
Klimafremskrivning af dybde til grundvandsspejl - Midtjylland
(kilde: Raphael Schneider, 2021 EGU)
EVA-temadag: Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
 


	24. TAK FOR
OPMÆRKSOMHEDEN!
Mere information
https://sdfe.dk/Media/637558092694178542/5ma
jHIP4Plus_dokumentationsrapport_v23FEB.pdf
https://sdfe.dk/Media/637558092689251964/5ma
jHIP4Plus_sammenfatningsrapport_v23Feb.pdf
EVA-temadag:  Klimatilpasning i og omkring
vandløb Hotel Nyborg Strand - 24. marts 2022
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