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For 27. ar i traek mistede Grgnlands indlandsis i 2023 mere masse i Igbet af smel-
tesaesonen, end den fik tilfgrt i Ipbet af vinteren. Og havisens udbredelse svin-

der ogsa stadig.

I seesonen 2022-2023 var der isaer hgj afsmeltning i juli, mens der i foraret og den tidlige sommer faldt
mere nedbgr bade i form af regn og sne. Men selv om det var koldt og vadt i den grgnlandske sommer,
sammenlignet med Nordamerika og Europa, sa var det ikke nok til at forhindre, at den grgnlandske

indlandsis igen i ar mistede masse (196 gigaton) i perioden fra september 2022 til og med august 2023.

I det fglgende ser vi pa de vaesentligste overvagningsresultater i Arktis i 2023:

e Kpglig sommer men ogsa kraftig smeltesason og hgje temperaturer ved Summit

e Indlandsisens nettotab for 2023 indtager en 15. plads ud af 43 ar

e Sen start pa smeltesaesonen i 2023

e Grgnlands indlandsis mister fortsat masse
e Havisen ndede sin 6. laveste udbredelse 2023

Kelig sommer men ogsa kraftig smeltesason og hgje temperaturer ved Summit

Igen i 2023 var sommeren i Grgnland relativ
kold. Der faldt meget sne fra oktober til decem-
ber 2022, men de sene vintermaneder var for-
holdsvis tgrre. | juni maned fortsatte Indlands-
isen med at opbygge masse, og ved udgangen af
maneden 13 Indlandsisens overflademasseba-
lance 150 Gt over gennemsnittet. Men pa trods
af disse data, og selv om smeltesaesonen be-
gyndte sent i 2023, viser nettoregnskabet for
Indlandsisens overflademassebalance, at den
mistede masse.

Som i de foregdende somre skal vi finde forkla-
ringen pa Grgnlands ret vade og kolde somre
langt vaek fra Grgnland selv. | maj og starten af
juni, samt igen i slutningen af august, 13 der
staerke og vedvarende hgjtryk over Nordamerika
og Europa. Disse fastlaste vejrsystemer havde en
meget stor betydning for vejret i Grgnland, lige-
som de medfgrte katastrofale nedbgrsmaengder

i Graekenland og Libyen. Forskning tyder pa, at
denne type vejrsystemer er blevet mere vedva-
rende og maske kraftigere i de seneste ar.

Arets smeltesaeson var kraftigere end gennem-
snittet — ogsa sammenlignet med arene 2012 og
2019, som havde rekordstore smeltessesoner.
Afsmeltningen skete pa mere end 50 % af Ind-
landsisens overflade i 29 dage i traek fra 27. juni
til 25. juli.

Der blev ogsa malt rekordhgje temperaturer ved
malestationen Summit, cirka 3000 meter over
havets overflade. Her blev der sat en ny rekord
for juli pd -7,3°C. Det er naesten 2 grader varmere
end den tidligere rekord pa - 9,2°C, som blev sat
i 2012, og det er 4,4 grader varmere end lang-
tidsgennemsnittet for 1991-2020 pa Summit. Li-
geledes var august ogsa meget varm med en
gennemsnitstemperatur pa -11,3°C, hvilket er



4,3 grader varmere end gennemsnittet. Som re-
sultat var hele den meteorologiske sommer

(juni-juli-august) rekordvarm med en gennem-
snitstemperatur pa -10,4°C, som er 3.4°C var-
mere end i 1991-2020.

Indlandsisens nettotab for 2023 indtager en 15. plads ud af 43 ar

Zndringer i den totale masse af den grgnlandske
indlandsis afspejler de kombinerede effekter af
pa den ene side overflademassebalancen (SMB),
der er defineret som forskellen mellem snefald
og afsmeltningen fra Indlandsisen, og som altid
er positiv ved afslutningen af et ar, og pa den an-
den side massetabet ved kysten som fglge af
kaelvningen af isbjerge og smeltningen af glet-
sjertunger, der mgder havet.

Overflademassebalancen, som er et udtryk for
den isolerede tilvaekst og afsmeltning af Ind-
landsisens overflade, overvages bade via malin-
ger ved overfladen (PROMICE og GCNet vejrsta-
tioner fra GEUS) og computermodeller. DMI fo-
retager daglige prognoser af, hvor meget is eller
vand Indlandsisen ophober (gennem snefald) el-
ler afgiver (gennem runoff). Ud fra disse simule-
ringer kan man fa et samlet mal for, hvordan
overflademassebalancen udvikler sig over hele
Indlandsisen (Fig. 1).

| saesonen 2022-2023 endte den grgnlandske
indlandsis med en nettooverflademassebalance

pa 398 Gt —det vil sige noget lavere end tallet for
sesonen 2021-2022, som var 471 Gt. Ifglge
DMl’s beregninger placerer det saesonen pa den
15. hgjeste plads ud af 43 ars data. Og det er ret
taet pa gennemsnittet for perioden 1981-2010.
Til sammenligning var den laveste beregnede
SMB pa kun 38 Gt i 2012.

Ser vi pa den totale massebalance, som er sum-
men af overfladesmeltning plus keelvning af is-
bjerge samt smeltning af gletsjerfronter i kon-
takt med havvand, s mistede Grgnlands ind-
landsis omkring 196 mia. tons is i lgbet af den 12-
maneders periode, der sluttede i august 2023.
Det betyder, at 2022/2023 nu er 27. ar i traek,
hvor Grgnlands indlandsis er blevet mindre.

Det placerer tabet for 2023 pa en 23. plads ud af
37 ars data. Kortet i Figur 1 viser, hvordan den
geografiske spredning af SMB-tilvaekst (bld) og
SMB-tab (rgd) for 2022-2023 ser ud sammenlig-
net med det langsigtede gennemsnit (gra).



Overflademassebalance

Overflademassebalancen er et udtryk for den isolerede tilvaekst og afsmeltning af Indlands-
isens overflade. Nedbgr er med til at gge Indlandsisens masse, mens afsmeltning far Indlands-
isen til at svinde. | forhold til den totale massebalance forteeller overflademassebalancen om
bidraget ved Indlandsisens overflade — det vil sige eksklusiv dét, der tabes, nar gletsjere kaelver
isbjerge og smelter i mgdet med varmt havvand. Siden 1990-erne har overflademassebalancen
generelt vaeret faldende.
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Figur 1: Til venstre: Kortet viser forskellen mellem den drlige SMB i 2022-23 i forhold til referenceperioden 1981-
2010 (i mm isafsmeltning). BIG viser en stgrre akkumulation af is end gennemsnittet, og r@d viser stgrre istab end
gennemsnittet. Til hgjre: Daglig (@verste diagram) og kumulativ (nedre) SMB af Grgnlands indlandsis, i henholdsvis
Gt (milliarder tons) pr. dag og Gt (milliarder tons) — 1 Gt is svarer til 1 kubikkilometer is. BlG linjer viser “SMB-dret”
2022-23. Den grda linje viser gennemsnittet for 1981-2010 og de grd arealer henholdsvis de andenstgrste og naest-
mindste veerdier for hver dag af dret. Den rgde linje i det nederste diagram viser det rekordlave SMB-Gr 2011-12.
(Kilde: Polar Portal).

Sen start pa smeltesasonen i 2023

Sommeren meldte igen sin ankomst sent i Grgn-
land i 2023, og der var igen i ar flere store sne-
fald i juni, som var med til at forsinke starten pa
smelteseesonen. Den 31. maj var den fgrste af
tre dage i trek, hvor der var smeltning over
mere end 5% af Indlandsisens overflade. Det
markerede smeltesaesonens begyndelse. Det er
fem dage senere end gennemsnittet for perio-
den 1981-2021.

Ablationssasonen startede d. 29. juni, og det er
meget sent. Det er 16 dage senere end gennem-
snittet malt i perioden 1981-2021, og det place-
rer dette ars ablationsstart som den femtesene-
ste ud af 43 ars data. Men pa trods af denne
kolde start, kom der perioder i slutningen af juli
med meget hgje temperaturer, som medfgrte
store tab af is pa bare fa dage.



Definitioner af starten pa smeltesaesonen
Pa Polarportalen arbejder vi med to forskellige definitioner af starten pa smeltesaesonen:

Smeltesaesonens begyndelse: Den fgrste dag ud af mindst tre dage i traek hvor mere end 5% af isens over-
flade oplever smeltning pa mere end 1 mm/dag.

Ablationssaesonens begyndelse: Den fgrste dag ud af mindst tre dage i treek, hvor Indlandsisen mister mere
end et gigaton (Gt) dagligt fra overfladen.
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Figur 2: Kortet til venstre viser fgrste peak af Indlandsisens afsmeltning, som skete d. 10. juli, hvor der var smeltning
pd 67% af Indlandsisens overflade — vist med r@d. Det midterste kort viser det andet peak af smeltningen, som
skete d. 23. august, med smeltning pd 50% af overfladen, og kortet til hgjre viser situationen d. 31. august. Fra og
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med 21 juni var afsmeltningen over gennemsnittet i resten af smeltesaesonen og faktisk ogsd helt ud over smelte-
saesonens afslutning. De bl grafer viser den procentdel af overfladen, der har afsmeltning. Den gra linje viser
gennemsnittet for perioden 1981-2010. (Kilde: DMI Polar Portal).

Samlet set I3 smeltesaesonens vardier inden for
en afvigelse pa 20% i forhold til gennemsnittet
for 1991-2020 pa de fleste af PROMICE projek-
tets automatiserede malestationer pa selve Ind-
landsisen. Det viser malinger fra otte af malesta-
tionerne. Der var dog undtagelser i det nordvest-
lige omrade, hvor der i Thule blev malt 2,2 meter
nettoafsmeltning, som svarer til 87% mere end
gennemsnittet, mens der i Upernavik blev mal

1,6 meters afsmeltning, som er 32% mindre end
gennemsnittet. Disse samlede sommerveerdier
tyder p3, at der er tale om kombinerede effekter
af en kgligere juni og varmere juli og august. Det
har samlet set givet en omtrent gennemsnitlig
afsmeltning ved de kystnaere omrader.



Greenland ice ablation 2023 (2008-2022 reference)

Greenland ice ablation 2023 (1991-2020 reference)

Figur 3: Kortene viser netto-afsmeltningsafvigelserne (anomalierne) for 2023 ved de lavereliggende
PROMICE vejrstationer set i forhold til perioderne 2008-2022 (venstre) og 1991-2020 (hgjre). (Kildet: Van As et al.

(2016), opdateret).

Grgnlands indlandsis mister fortsat masse

Den grgnlandske indlandsis kan kun tilfgres
mere is ved at have en positiv overflademasse-
balance (SMB). Det sker, nar der falder mere sne,
end der smelter. Men Indlandsisen mister ogsa
is via andre processer, som primart sker via
"keelvning" af gletsjere og ved smeltning af glet-
sjernes udlgbs-tunger, dér hvor de mgder havet.
Kombination af disse tab med SMB giver en "to-
tal massebalance", TMB, for dret. | gennemsnit
over en laengere periode skulle den helst vaere
nul, det vil sige, at der hverken vindes eller tabes
is, men det er ikke tilfaeldet.

Der er to tilgange til at male Indlandsisens total-
massebalancen: Modellering af kaelvning og un-
dersgisk smeltning (beskrevet i artiklen af Man-
koff et al., 2021) samt maling af isens masse via
maling af Jordens tyngde (GRACE). De to meto-
der er fuldsteendig uafhzengige af hinanden.
Men de har en feelles periode, nemlig fra 1. april
2002 til 31. marts 2023. Og de kommer frem til
forholdsvis samstemmende verdier for tab af

Indlandsisen — henholdsvis 4.578 Gt (Mankoff et
al.) og 4.745 Gt (GRACE).

Maling af kaelvning og undersgisk smeltning

Ved hjzlp af satellitter kan man male den ha-
stighed, hvormed isen stremmer gennem kontrol-
punkter langs kanterne af iskappen, hvor man
kender isens tykkelse og form. Ved at kombinere
disse data om, hvor tyk isen er, kan man estimere
mangden af is, der gar tabt ved processen med
kaelvning og undersgisk smeltning.

GRACE-satellitterne maler Jordens tyngdefelt
GRACE-FO maler sma andringer i Jordens tyngde-
felt, som er resultatet af aendringer i massen af is.
Ud fra dette kan man bestemme masseandringer
af Indlandsisen. Ifglge malingerne fra GRACE og
GRACE-FO har den grgnlandske indlandsis totalt
haft et tab af is pa omkring 4.745 Gt i perioden fra
1. april 2002 til 31. marts 2023. Det svarer til en
stigning i havniveauet pa 1,3 cm. Det er nok til at
daekke hele USA med en halv meter vand.



Figur 4: Grafen viser udviklingen mdned for mdned i
andringerne i Indlandsisens totalmasse malt i Gt base-
5 ret pa data fra GRACE og GRACE-FO missionerne. (1 Gt
4 er 1 mia. ton eller 1 km?3 vand. 100 Gt svarer til en glo-
g bal havniveaustigning pé 0,28 mm). GRACE blev op-
; sendt i marts 2002, og missionen sluttede i oktober
0E 2017. GRACE-FO blev opsendt i maj 2018, og derfor er
1 g der en periode uden data mellem de to missioner. De
27 seneste data er fra marts 2023. (Kilde: Polarportal)
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Det samlede billede af Indlandsisen Grgnlands indlandsis mistede 196 Gt is, og det
Data om Indlandsisens totalmassebalance ggr gor 2023 til det 27. ar i traek, hvor indlandsisen
det muligt at overvage hele indlandsisens mistede mere is, end den vandt. (Baseret pa
"regnskab” for tilvaekst og tab, og tallene viser, data fra Mankoff et al.)

at aret 2022-2023 igen havde et meget hgjt tab
af is i form af kaelvning og havsmeltning.
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Figur 5: Graferne giver et over-
blik over den samlede smelt-
ning fra den Grgnlandske ind-
landsis fra 1987 til 2023. Over-
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Havisen naede sin 6. laveste udbredelse 2023

Havisens maksimumudbredelse blev naet 2.
marts 2023, hvor isen daekkede et areal pa
14,759 mio. km?. Middeludbredelsen for marts
maned 2023, blev den 4. laveste siden 1978,
hvor man begyndte at overvage havisens udbre-
delse med satellitter. Dermed ligger arets resul-
tat i trad med malinger fra de sidste artier, hvor
maksimumudbredelsen af havisen i Arktis har
vaeret meget lav. Det understreger, at udbredel-
sen af havis i Arktis er under hardt pres fra sti-
gende globale temperaturer.

Havisen i Arktis ndede sin minimumsudbredelse
den 16. september. Den dag blev der observeret
4,8 mio. km? havis. Det betyder, at dret 2023, har
den 6. laveste veerdi for minimumsudbredelse si-
den 1978.

Siden ar 2000 har havisens maksimum og mini-
mum i Arktis saledes placeret sig pa top ti over
de laveste udbredelser. Tendensen for havisud-
bredelsen i Arktis har siden 1978 klart vaeret ne-
gativ, og det er efterhanden ved at den nye nor-
mal i Arktis.

Denne nedadgdende trend er darligt for klimaet

i Arktis, da havisen spiller en stor rolle i det glo-
bale klimasystem. Mindre udbredelse af havisen
medfgrer stgrre omrader med mgrke havover-
flader, som absorberer mere energi fra Solens
straling. Og det saetter gang i en ond cirkel, som
far opvarmningen i Arktis til at accelerere.
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Figur 6: Over de seneste 45 dr er havisens maxi-
mumsudbredelse i Arktis svundet ind med ca. 38.000
km?/dr i forhold til gennemsnittet i perioden 1981-
2010. (Kilde: EUMETSAT's OSISAF).



Figur 7: DM|'s kurve af havisud-
bredelse fra 16. september

September 16 2023

2023, som var datoen for saeso-
aressdtegdedng | Aritiy
nens laveste isudbredelse. Kort
og grafik er baseret pG EUMET-
SAT's OSISAF iskoncentrations-
beregninger, og det viser area-
let af havomrdder, der har mere
end 15% isdaekke. (Kilde: Polar

Portal).
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Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

1979

1980

1981

1982

1983

1984 153

1985

1986

1987

1988

1989 1549 | 1433 | 1298

1990 1468 | 1322 | 1148 9.63 697 646 8.64

1991 143 1522 | 1538 6.78 873 12.95
1992 1469 | 1322

1993 7.61 673

1994 1549
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1996 = 1209 | 1506 | 1507 [Fie2NE 1307 1042 | 1286
1997 14.36 14.54 1319 .78 a7 7.43 853 10.83

1998 11.78 2.7 868 | 058 | 127
1999 14.34 1527 16.36 9.67 7.48 643 1091 1267
2000 = 142 1512 | 15.21 1454 | 137 n.7 7.42 6.6 8.59 1044 | 1264
2001 142 15.19 11.52 9.33 852 [ 1073 | 1257
2002 = 122 1532 [ 1427 | 1299 [ nes 9.59 6.88 611 8.38 1045 | 1263
2003 = 143 1517 14.51 13.05 11.66 9.54 7.2 6.44 812 10.22 12.64
2004 = 1392 149 1499 11.48 9.5 7.13 621 8.12 1045 | 1255
2005 9.07 6.52 5.71 7.63 10.29

2006 676 617 7.85

2007 13

2008 = 159 1496 | 1521 [ 1442 | 1305 | 1188 2.1 642 772 | 1049 | 1244
2009 = 1398 [ 1ass | 1505 | 1456 11.56 2.09 653 5.68 12.33
2010 15.18 13.03

2011 1418 12.32
2012 « 158 1528 (SNA7A 1315

2013 13.76 1472 14.99 1432 1314 11.56 7.6 10.14

2014 6.47 5.62 10.27 1241
2015 89
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2019

2020 146

2021 =

2022 = 158 1459 1297

2023 1131 8.87
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Figur 8: Figuren viser ranglisten over lave isudbredelser i Arktis mdned for mdned og dr siden 1979. Tallene i kassen
viser isudbredelsen ranglistet fra bunden (ocean.dmi.dk). Udbredelsen er beregnet pG baggrund af data fra OSI
SAF (0SI 450), den midlertidige klimadata registrering ICDR, 0OSI-430-b samt et Near-Real-Time (NRT) produkt. De
mdnedlige rekordhgje smeltninger er rgde. (Kilde: http://ocean.dmi.dk/arctic/sie_monthmean.php).

Udbredelse af arktisk havis

Udbredelsen af den arktiske havis analyseres af bade det amerikanske NSIDC og det europaei-
ske EUMETSAT - og herigennem DMI. Begge centre anvender de samme satellitdata, men de
behandler ”stgj” over abent vand og langs iskanterne lidt forskelligt. Det betyder, at kurverne
for udbredelsen ikke altid er helt ens. De europzeiske tal er afdeekket via data fra DMI-forskere,
og de er bl.a. publiceret i tidsskriftet The Cryosphere.

Observationer af isens udbredelse viser, at arealet af den arktiske sommerhavis siden slutnin-
gen af 1970’erne er faldet arligt med ca. 94.000 km?i gennemsnit. Dette er mere end det dob-
belte af Danmarks landareal.



http://ocean.dmi.dk/
http://ocean.dmi.dk/arctic/sie_monthmean.php

