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Indlandsisen kom i 2015 ud med en stgrre overfladeafsmeltning end normalt, pa trods af at
forsommeren var kold og snerig, og at smeltesaeson startede sent. Sommeren i Grgnland var
relativt kold men bgd pa kraftig juli-varme i nord og nordvest. Den arktiske havis ndede i 2015

sin fjerde-laveste udbredelse i perioden siden 1979.

De vaesentligste overvagningsresultater i

Arktis i 2015 er:

* Seneste start pa Indlandsisens smelte-
sasonen siden 1991

* |Iskappen bidrog med ca. 0,5 mm hav-
niveaustigning

¢ Indlandsisens overflademassebalance var
lavere end gennemsnittet for 1991-2013

* Indlandsisens albedo i juni-august 1& over
gennemsnittet for 2000-2009

* Gletsjerne mistede mindre areal end
gennemsnittet for 1999-2010

* Havisen er blevet tyndere og naede sin
fijerde-laveste udbredelse siden 1979

Seneste start pa smeltesaesonen
siden 1991

Afsmeltningen fra Indlandsisens overflade
blev i 2015 stgrre end normalen, selvom
smeltesaesonen startede sent og havde en
kort varighed. Smelteseesonen begyndte
saledes fgrst d. 12. juni, og det er den sene-
ste start i opggrelsesperioden siden 1991.
Smeltesaesonens begyndelse har varieret fra
29. april i 1996 til den sene start i ar. Til
gengaeld havde den i 2015 nogle korte
intense perioder i juli, som bragte afsmelt-
ningen op over normalen. Der er altsa ingen
sikker sammenhang mellem starttidspunk-
tet og stgrrelsen pa afsmeltningen fra over-
fladen.

Unormalt kolde betingelser og store
snemangder over store dele af Grgnland
forklarer den sene start pa smeltesasonen.
Omvendt har Sibirien og Alaska set nogle

rekordhgje temperaturer i Igbet af foraret,
og selv Nordpolen oplevede "hedebglge” i
april.

Smeltesaesonen blev kort med en afslutning
sidst i august, hvor der blev sat punktum for
saesonen med en kuldeperiode. Den 27.
august blev der saledes sat kulderekord pa
DMI’'s malestation pa Summit, hvor tem-
peraturen var -39,6 °C. Det er den laveste
temperatur malt pa stedet i en august
maned. Den tidligere august-rekord er fra
2004, og den var pa -39,2°C.

Som en del af PROMICE-projektet
(Programme for Monitoring of the
Greenland Ice Sheet) pa GEUS males tempe-
ratur og andre meteorologiske parametre pa
malestationer rundt langs Indlandsisens
rand. | perioden fra januar til august viste
mange stationer manedsgennemsnit, der I3
vaesentlig under de tilsvarende gennemsnit
siden 2007 — og kun fa, der var vasentlig
varmere end gennemsnittet. Sommerperio-
den juni-august var relativt varm i nord og
nordvest med juli-rekorder ved stationer
naer Kronprins Christian Land (KPC i Figur
2a), Pituffik (THU) og Upernavik (UPE). Til
gengeeld var vinter, forar og sommer relativt
kolde over den sydlige halvdel af iskappen.
Dette mgnster afspejler sig i bade overflade-
massebalancen og albedoen beskrevet ne-
denfor.



Iskappen bidrog med ca. 0,5 mm
havniveaustigning

Det samlede massetab (totalmassebalancen)
i perioden fra august 2014 til august 2015
var pa 176 Gt og svarer til 0,5 mm global
havniveaustigning (se boks). Det g@r samlet
set ar 2015 til et ar med 30 % mindre
massetab end gennemsnittet pd knap 250
Gt (0,7 mm havniveau) arligt siden 2003.
Som det ses af Figur 1, fglger massetabet fra
Grgnlands indlandsis igen omtrent forlgbet
fra fgr rekordaret 2012, hvor der var
rekordstor overfladeafsmeltning og et
usadvanlig stort samlet massetab svarede
til en havstigning pa 1,4 mm.

| Figur 1 ses desuden, at det arlige minimum
typisk ligger i september — og nogle gange i
august. Det betyder, at september bgr reg-
nes med i indevaerende smeltesaeson. Data

for september er dog endnu ikke klar, og
tallene her er opgivet for august-august. Det
beregnede massetab for i ar, som er baseret
pd tyngdedata fra GRACE, medtager altsa
september fra smeltesasonen 2013/14, og
mangler til gengzld data fra september i
saesonen 2014/15. Det repraesenterer dog
stadig et helt ars tab og giver en god

indikation af det samlede bidrag for
smeltesasonen 2014/15.
| tidligere saesonrapporter indgik to

vurderinger af totalmassebalancen. Den ene
var som her baseret pa tyngdemalinger fra
GRACE-satellitterne. Den anden var baseret
pad en statistisk sammenhseng mellem
GRACE-data og satellit-observeret albedo fra
MODIS. Denne sammenhaeng er der dog
siden opstaet tvivl om, og den indgar derfor
ikke i dette ars sasonrapport.
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Massetab og havniveau

Satellitobservationer med GRACE siden 2002 viser, at Grgnlands indlandsis har mistet masse
med omtrent 250 Gt pr ar i mere end et arti. 1 Gt er 1 milliard ton og svarer til 1 kubikkilometer
vand. Et massetab pa 100 Gt svarer til en havstigning pa 0,28 mm. Et massetab pa 250 Gt pr ar
svarer altsa til en havstigning pa ca. 0,7 mm arligt, og det samlede massetab over GRACE-
perioden (siden 2002) svarer til ca. 1 cm bidrag til havniveaustigning fra Grgnland.




Indlandsisens overflademasse-
balance var lavere end
gennemsnittet for 1991-2013

Overflademassebalancen er et udtryk for
den isolerede tilveekst og afsmeltning af
Indlandsisens overflade. Nedbgr er med til
at ¢ge Indlandsisens masse, mens afsmelt-
ning far Indlandsisen til at svinde. | forhold
tii den totale massebalance rapporteret
ovenfor fortzller 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
overflademasse-balancen varet faldende.

Overflademassebalancen overvages bade
via egentlige malinger og computersimule-
ringer.

Afsmeltning fra Indlandsisen males direkte
under PROMICE-projektet, og er i 2015
blevet bestemt ved 19 malestationer med to
til tre i hver region (Figur 2a). De nord-
vestligste malestationer ved Pituffik (THU)
registrerede lidt stgrre afsmeltning end
gennemsnittet for 2011-2015, mens alle
andre malestationer har registreret afsmelt-
ning under gennemsnittet (Figur 2a). Dette
var isaer tydeligt i syd og sydvest pa male-
stationerne ved Qassimiut, Nuuk og
Kangerlussuaq. Den stgrste afsmeltning var
pad 5,1 m is, og den blev registreret pa
malestationen QAS_L ved Qassimiut. Det er
en del mindre end rekord-afsmeltningen pa
9,3 m i 2010 og ogsa mindre end gennem-
snittet for 2001-2015, der var pa 6,4 m ved
denne malestation.

DMI foretager desuden daglige simuleringer
af, hvor meget is eller vand Indlandsisen
afgiver eller ophober. Ud fra disse simu-
leringer kan man fa et samlet mal for, hvor-
dan overflademassebalancen udvikler sig
(Figur 2b og 2c). Afsmeltningen i perioden
fra juni til august 2015 var pa ca. 330 Gt,
mens der samlet set over aret fra september
2014 til august 2015 er tilfgrt ca. 220 Gt til
Indlandsisen gennem overfladen (snefald
minus afsmeltning). Dette er noget lavere
end normalen pa ca. 290 Gt for perioden
1990-2013 men langt fra rekorden i 2012 p3a
ca. 0 Gt.

Da smeltesaesonen endelig gik i gang, tog
smeltingen hurtigt fart. Det skyldtes bl.a. det
varme vejr i juli maned, som iszer var udtalt i
Nordgrgnland. Igen i ar blev der sdledes
registreret varmerekord. Det skete i
Qaanaaq, hvor temperaturen d. 8. juli blev
malt til 20,4°C. Seks dage i treek mistede
Indlandsisens overflade dagligt over 10 Gt,
og i ugen fra 5. til 11. juli mistede Indlands-
isen dermed omtrent 30 % af, hvad der nor-
malt smeltes af pa en hel smeltesason. En
lignende periode med kraftig afsmeltning
indtraf sidst i juli.

Det malte og simulerede mgnster viste en
kraftig afsmeltning i nord og Ilavere
afsmeltning i syd. Dette blev forsteerket af,
at den forudgdende vinter bgd pa mindre
sne end normalt i nord og mere i syd (samlet
set bidrog vintersnefaldet med omkring 20
Gt mere end gennemsnittet over 1991-
2013). Resultatet ses i Figur 2 med en
overflademassebalance, der er stgrre end
normalt i syd og mindre end normalt i
nordvest.
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Figur 2.

a) Kortet til venstre viser, hvor Indlandsisen i 2015 er smeltet mere eller mindre (procentvist) i forhold til
gennemsnittet i perioden 2011-2015. Udgangspunktet er PROMICE smeltemalinger for hver af regionerne:
Kronprins Christian Land (KPC), Ittogqortoormiit (SCO), Tasiilag (TAS), Qassimiut (QAS), Nuuk (NUK),
Kangerlussuaq (KAN), Upernavik (UPE) og Pituffik (THU).

b) Kortet til hgjre viser, hvor der fra 1. september 2014 til 31. august 2015 er akkumuleret mere eller
mindre masse end normalt sammenlignet med perioden 1990-2013. Data er her fra den simulerede
overflademassebalance. De bla omrader viser, hvor der er akkumuleret mere masse end normalt, og de
rgde viser, hvor der er akkumuleret mindre end normalt.

c) Kurven nederst til hgjre viser den samlede akkumulerede overflademasse. Den bla kurve viser saesonen
2014-15, og det ses, at seesonen ved afslutningen placerer sig under den gra normalkurve, men ikke
udenfor normalomradet som ar 2012 (rgd kurve).



Indlandsisens albedo i juni-august
Ia over gennemsnittet for 2000-
2009

| det seneste arti har forskere pa GEUS, med
MODIS-data, registreret et generelt fald i
Indlandsisens albedo (isens refleksion af sol-
lys), hvor 2012 indtil videre havde den "mgr-
keste sommer” samlet set over juni-august.

| 2015 1& den gennemsnitlige sommer-
albedo under gennemsnittet for 2000-2009 i
den nordvestlige del af iskappen, men over
gennemsnittet for den sydvestlige del af
iskappen. I juli, hvor der blev registreret hgje
temperaturer og stor afsmeltning iseer i
nordvest, var den samlede albedo for hele
iskappen 68,1 %, hvilket er en af de lavest

malte gennem-snits-albedoer. Men set over
hele sommerperioden var albedoen vaesent-
lig hgjere. Dette kan skyldes bade de store
snemaengder i den foregaende vinter, og at
sneen faldt tidligt i august.

Den lave albedo i juli haanger sammen med
den kraftige afsmeltning gennem en
selvforstaerkende effekt: Nar albedoen er
lav, optages mere energi fra solen, og
afsmeltningen gar hurtigere. Samtidig bidra-
ger afsmeltningen til at saenke albedoen
yderligere. Dette samspil kan ogsa ses ved
sammen-ligning af kortene i Figur 2 og 3.
Disse viser lav overflademassebalance og
albedo i nordvest og hgj overflademasse-
balance og albedo i sydvest.

Figur 3. Kortet viser den
procentuelle afvigelse af albedoen
malt med MODIS for juni-august
2015 ift. perioden 2000-2009.

Nordvestgrgnland men over
gennemsnittet i Sydvestgrgnland.

Albedoen 13 under gennemsnittet i



Gletsjerne mistede mindre areal
end gennemsnittet for 1999-2010

GEUS-forskere har undersggt satellitoptagel-
ser af de 45 bredeste af de 200 grgnlandske
gletsjere, der munder ud i havet. Sammenlig-
net med gennemsnittet i perioden 1999-
2010, mistede disse gletsjere langt mindre
areal i aret fra midt-2014 til midt-2015. De
45 gletsjere mistede saledes 16,2 km?, mens
det gennemsnitlige tab i 1999-2010 var pa
119,6 km?’. Mere end halvdelen af de 45
gletsjere mistede areal, men det blev opvejet
af, at 11 af gletsjerne ggede deres areal.

Det lave arealtab kommer i en serie med lave
vaerdier over de foregaende to ar med tab pa
27,6 km? i 2012/2013 og 259 km’ i
2013/2014.

En del af forklaringen er, at Petermann-
gletsjeren ggede sit areal med 11,8 km? i
2014/2015, og at Kangerdlugssuag-gletsjeren
rykkede 1,7 km frem og @ggede sit areal med
10,1 km’. Andre gletsjere som Ryder,
Zachariae og Hayes, ggede ogsa deres areal
med henholdsvis 4,7 km?, 3,1 km? ogl,9 km?.
De stgrste tilbagetraekninger skete i
gletsjerne Storstrgmmen, Humboldt,
Upernavik B og Helheim med tab p3a
henholdsvis 14,3 km?, 5,3 km?, 4,2 km? 0g 3,0
km?Z. En stor enkeltstdende kalving — eller en
serie af kaelvinger — fandt sted mellem d. 14.
og 16. august og gik ud over et areal pa
mindst 6 km? ved udmundingen af
Jakobshavn Isbrze.

Registrering af havistykkelse rummer stadig en
del usikkerhed

Havisens tykkelse kan ikke males direkte, som det
er tilfeeldet med isudbredelsen. Da vurderinger af
havistykkelsen derfor typisk er beregnet ud fra
modeller, er de stadig forbundet med en vis
usikkerhed. Forskellige opggrelser giver sdledes
forskellige resultater. Mens DMI’s model fandt
2015 til at have det fjerde-laveste volumen siden
2004, viste en opggrelse fra en anden model, Pan-
Arctic Ice Ocean Modeling and Assimilation
System (PIOMAS), at minimums-isvolumen i ar var
det femte-laveste i deres opggrelsesperiode siden
1979. De fire laveste var arene 2010-2013.

Havisen er blevet tyndere og
naede sin fjerde-laveste
udbredelse siden 1979

Nar man overvager havisen, er man interes-
seret i bade tykkelsen og udbredelsen. Fra i
ar vises pa Polar Portal derfor ogsa en
model-simulering af daglige istykkelser i
Arktis.

Istykkelsen er vigtig, da den forteller om,
hvor robust havisen er, og om den er til-
straekkelig tyk til at kunne overleve som-
merens afsmeltning. Jo tykkere isen er, jo
mere robust er den over for enkeltstdende
varme somre og ekstreme vindpavirkninger.
Er isen fgrst forsvundet, har den svaerere ved
at vende tilbage og genvinde sin oprindelige
tykkelse.

Man er ved at udvikle satellitter og
algoritmer til bestemmelse af istykkelsen,
men navnlig for metertyk is er resultaterne
stadig forbundet med store usikkerheder.
Som et alternativ, der kan levere daglige
opdateringer, benytter Polarportal DMI’s
operationelle hav- og havismodel
(HYCOM/CICE) til at beregne tykkelse og
samlet volumen.

Det samlede arktiske isvolumen er steget
siden rekord-minimum i sommeren 2012.
Det er isoleret set godt for havisens tilstand.
Havisens volumen ligger dog fortsat under
gennem-snittet for den fgrste halvdel af
00’erne. Selvom isen tilsyneladende er ved at
genvinde noget af sin stabilitet og styrke, er
den i dag langt fra sa godt rustet mod somre
med useedvanlige temperatur- og vindfor-
hold som tidligere.

Det HYCOM/CICE-modellerede minimale is-
volumen naede i sommeren 2015 naesten
ned pd samme niveau som i 2011. Dermed
havde 2015 det fjerde-laveste modellerede
volumen i perioden siden 2004. Den
modellerede istykkelse blev markant tyndere
langs den nordlige grenlandske kyst og tilsva-
rende langs det canadiske ghav, hvilket er
den mest markante forskel i forhold til sidste
ar.



35

30
— 25
£
A4
S 20
o
=
T B P A
E
=)
§ —_—
10H — 2012
— 2013
s|| — 2014
— 2015 |
—— 2004-2013|

I T Il I Il I Il

|

Figur 4. Daglige veerdier for
det totale havisvolumen pa
den nordlige halvkugle siden
2011 beregnet med DMI’s
operationelle hav- og
havismodel (HYCOM/CICE).

|

Nar det gaelder udbredelse, svandt havisen i
Arktis i 2015 til sin fjerde-laveste
udbredelse, siden malingerne med satellit
begyndte i 1978. De ni ar med de laveste
isudbredelser er nu de ni seneste ar.
Isudbredelsen i ar er i trad med en klar
tendens over de seneste 37 ar: Den Arktiske
havis dannes senere, smelter tidligere, og
udbredelsen i Igbet af sommeren har et
lavere minimum end f@gr. Tendensen er klar i
stort set alle egne af Arktis. Det betyder, at
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Figur 5. Daglige veerdier for
det totale havisareal pa den
nordlige halvkugle siden 2011.
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antallet af dage med abent vand er steget. |
Barentshavet er abentvandssaesonen nu
f.eks. tre maneder laengere end i starten af
1980'erne, og i Baffinbugten er den over en
maned laengere. Bade Nordgstpassagen
(vandvejen mellem Atlanten og Stillehavet
nord om Europa/Asien) og Nordvest-
passagen (vandvejen mellem Atlanten og
Stillehavet nord om Nordamerika) er dbne i
ar, selv om den dybe passage igennem
M'Clure-straedet stadig er delvist isdaekket.

Havisudbredelse i Arktis
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