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Forord

Denne rapport er bestilt af Avannaata Kommunia som gnsker et forbedret
videnskabeligt grundlag og seneste viden om klimaforandringer i llulissat. Rapporten
skal understgtte beslutninger og tiltag i Avannaata Kommunias arbejde med
klimatilpasning i llulissat. Rapporten er baseret pa data fra regionale modeller,
heriblandt den danske regionale klimamodel, HIRHAMS5, der er testet grundigt for
Grgnland og grgnlandske forhold. Da globale klimamodeller ikke giver den forngdne
repreesentation af geografiske forhold og kvalitet af data for det grgnlandske omrade,
anvendes til denne rapport en regional nedskalering til cirka 5 km. Generelle elementer
i neervaerende rapport, som ikke har direkte fokus pa llulissat, men pa Grgnland som
helhed, er skrevet med afsaet i rapporten "Videnskabelig rapport 15-04 (5/)”
(Christensen et al., 2015).

Rapporten har primeert fokus pa dataanalyser af henholdsvis den historiske og
fremtidige udvikling i temperatur, nedbgr og luftfugtighed herunder afledte klimaindeks
samt pa de nyeste klimascenarier fra IPCC. Den historiske udvikling gar tilbage til
1870’erne for nogle parametre og minimum 50 ar tilbage for andre.
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Klimaforandringer i llulissat

Granland far et varmere klima med generelt mere nedbgr og mere ekstremt vejr.
llulissat falger denne tendens. Bade temperaturen og nedbgrmaengden i llulissat vil
stige og generelt vil vejret aendre sig i retning af hgjere variabilitet. Det betyder flere
temperaturrekorder og flere ekstreme nedbgrheendelser. | de falgende kapitler
redegares for udviklingen i konkrete klimaparametre som er udvalgt og defineret, sa de
bedst muligt belyser specifikke udfordringer for omradet omkring llulissat. | kapitlet om
klimaforandringer i llulissat preesenteres udviklingen af temperatur, nedbgr og relativ
luftfugtighed i form af:

- Daglig minimumtemperatur

- Daglig maksimumtemperatur
- Arlig middeltemperatur

- Arets koldeste observation

- Arets varmeste observation

- Arlig nedbgr

- Vinternedbgar

- Sommernedbgar

- Arlig relativ fugtighed

| kapitlet om afledte klima-indeks preesenteres udviklingen af fglgende afledte
parametre:

- Frysepunktsdage

- Frysepunktsdage (vinter)

- Frysepunktsdage for (sommer)

- 1°C —Frysepunktsdage for (vinter)

- 1°C —Frysepunktsdage for (sommer)

- 2°C —Frysepunktsdage for (vinter)

- 2°C —Frysepunktsdage for (sommer)

- Kuldedagn under 20°C

- Kuldedggn under 10°C

- Frostdggn under frysepunktet

- Kraftig nedbgr med mere end 10 mm/dggn
- Ekstremnedbgr med mere end 25 mm/dagn

Listen over relevante klimaparametre kan eventuelt udvides i et videre samarbejde
mellem DMI og Avannaata Kommunia. Nye relevante klimaindikatorer kunne f.eks.
veere "arshjul for specifik anlsegningsarbejde” og "kraftige tgbrud” med oversvgmmelse
til falge.
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Temperatur

| llulissat er den daglige minimumtemperatur og maksimumtemperatur blevet malt
siden 1870’erne. | det fglgende vises de observerede temperaturobservationer
sammen med modelsimuleringer af den forventede fremtidige udvikling.
Modelsimuleringerne er baseret pa to forskellige klimascenarier fra IPCC (det
moderate scenarie: RCP4,5 og hgje scenarier: RCP8,5). Laes mere om
klimascenarierne i afsnittet "Datagrundlag”. Daglige middeltemperaturer er beregnet
som gennemsnittet af minimum- og maksimumtemperaturene. Temperaturkurverne er
vist som absolutte veerdier og ikke som aendringer i forhold til en referenceperiode. Pa
den made tydeliggeres, hvornar specifikke greenseveerdier som f.eks. frysepunktet
forventes at overskrides. Det forudsaetter dog at modelsimuleringerne er korrigerede i
forhold til observationer. Laes mere om bias-korrektion under afsnittet "Datagrundslag”.

Pa Figur 1 og Figur 2 ses udviklingen i daglige minimum- og maksimumtemperatur vist
som arlige gennemsnit. Szerligt fra 1991 ses en opvarmning i observationerne, en
tendens der forventes at fortseette med bade det moderate og hgje klimascenarie. Den
arlige middeltemperatur forventes at stige mere end 2°C for det moderate RCP4,5 og
godt 5°C for det hgje RCP8,5 scenarie, se Figur 3. Ved opdeling af arlig
middeltemperatur i sommer- og vintertemperatur fremgar det, at
temperatureendringerne viser sig tydeligst for vintermanederne i form af mildere vintre.
Endvidere varierer den gennemsnitlige vintertemperatur markant mere fra ar til ar, end
det er tilfaeldet for de gennemsnitlige sommertemperaturer. Man skal her vaere
opmaerksom pa, at temperaturstigninger og ar-til-ar-variationer for vintermanederne pa
Figur 4 deekker over 30°C, fra -30°C til 0°C, mens de tilsvarende kun daekker over 5°C
for sommermanederne. Vaerdier for sommer og vinter er gennemsnit af manederne
juni, juli og august og januar, februar og marts. Hvis et givent ar mangler mere end 30
dages observationer, fiernes det pageeldende ar fra observations-maleserien.
Manglende observationsdata er vist som huller i observationskurven pa figurerne. Efter
samme princip fiernes de 3-maneders saesoner, hvor der mangler mere end 10 dages
observationer.

Landomradet omkring llulissat ud til Diskobugten kan forvente en temperaturstigning
nogenlunde svarende til den i selve llulissat. Det fremgar af kortprojektionerne pa Figur
6, hvor temperaturaendringen fra 1991-2010 til 2081-2100 er vist for klimascenarierne
RCP4,5 og RCP8,5.
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Figur 1. Daglige minimum-temperaturer i llulissat vist som arlige middelveerdier. Den sorte kurve
viser observationer fra 1877 til 2018. Grgn kurve viser den historiske modelsimulering fra 1991-
2010. De bla og rede kurver viser modelsimuleringer for scenarierne RCP4,5 og RCP8,5 for
perioderne 2031-2050 og 2081-2100. Kilde: Observationsdata og modelsimuleringer: DMIL.
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Figur 2. Daglige maksimum-temperaturer i llulissat vist som arlige middelvaerdier. Den sorte kurve
viser observationer fra 1877 til 2018. Grgn kurve viser den historiske modelsimulering fra 1991-
2010. De bla og rede kurver viser modelsimuleringer for scenarierne RCP4,5 og RCP8,5 for
perioderne 2031-205 og 2081-2100. Kilde: Observationsdata og modelsimuleringer: DMI.
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Figur 3. Arlig middel-temperatur i llulissat vist som &rlige middelveerdier. Den sorte kurve viser
observationer fra 1877 til 2018. Grgn kurve viser den historiske modelsimulering fra 1991-2010. De
bla og rade kurver viser modelsimuleringer for scenarierne RCP4,5 og RCP8,5 for perioderne 2031-
2050 og 2081-2100. Kilde: Observationsdata og modelsimuleringer: DMI.
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Figur 4. Gennemsnitlig temperatur for vintermanederne: Januar, februar og marts (averst) og
sommermanederne: Juni, juli og august (nederst). Farvekoderne for de enkelte kurver kan ses pa
Figur 1.
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Figur 5. Den koldeste observation malt i Igbet af et &r (averst) og arets varmeste maling (nederst).
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Farvekoderne for de enkelte kurver kan ses pa Figur 1.
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(til venstre) og RCP8,5 (til hgjre). llulissat er markeret med en sort firkant.
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Nedbgar

| llulissat vil nedbgrmgnsteret aendre sig i takt med de stigende temperaturer i omradet.
Det forventes at den arlige nedbgrmaengde vil stige samt at kraftige nedbarhaendelser
vil forekomme hyppigere frem mod midten og slutningen af dette arhundrede. | det
falgende vises observationer og modelsimuleringer af ars- og seesonnedbgr. Det skall
her naevnes, at kvaliteten af observerede maleserier for nedbgr er meget svingende i
Granland og i llulissat er der ikke malt nedbgr siden 1991. Tidsserien for observerede
nedbgr har sdledes ikke noget overlap med tidsserien for modelsimuleret nedbgr og
dermed kan modelsimuleringerne ikke umiddelbart biaskorrigeres i forhold til
observationer.

Pa Figur 6, som viser udviklingen i arlig akkumuleret nedbgar, fremgar det, at den
historiske modelsimulering angivet som gr@n kurve er en anelse hgjere end observeret
nedbgr i perioden op til 1991. Nedbgrsobservationerne i llulissat gar frem til ar 1991,
som netop er det tidspunkt, hvor nedbgren i sammenlignelige omrader som fx Sisimiut
begynder at stige. Nedbgren i llulissat er steerkt korreleret med nedbgren i Sisimiut
(korrelations koefficient, r = 0,69). | Sisimiut falder der generelt mere nedbgr end i
llulissat, men den arlige nedbgr er her steget i perioden 1991-2010 sammenlignet med
1961-1990. Den hgije korrelation mellem nedbgr i Sisimiut og llulissat sandsynligger, at
den historiske karsel giver et retvisende billede af nedbgrens udvikling i llulissat.
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Figur 7. Nedbagr i llulissat vist som akkumuleret arlig nedbgr. Den sorte kurve viser observationer
fra 1877 til 1991. Gran kurve viser den historiske modelsimulering fra 1991-2010. De bla og rade
kurver viser modelsimuleringer for scenarierne RCP4,5 og RCP8,5 for perioderne 2031-2050 og
2081-2100. Kilde: Observationsdata og modelsimuleringer: DMI.
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Figur 8. Gennemsnitlig manedlig nedbar for vintermanederne: Januar, februar og marts (gverst) og
sommermanederne: Juni, juli og august (nederst) angivet i mm/méaned. Farvekoderne for de
enkelte kurver kan ses pa Figur 7

13



®e
9 @ ® Danmarks

© _ ® Meteorologiske
Institut

Figur 9. /Endring i daglig nedbgr fra 1991-2010 til 2081-2100 for RCP4,5 (til venstre) og RCP8,5 (til
hgjre) baseret pa modelsimuleringer. llulissat er markeret med en sort firkant.

Relativ luftfugtighed

Den relative luftfugtighed i llulissat forventes at stige med lidt mere end 2 procentpoint i
2081-2100 i forhold til 1991-2010.
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Figur 10. Relativ luftfugtighed i llulissat. Den sorte kurve viser observationer fra 1992 til 2018. Grgn
kurve viser den historiske modelsimulering fra 1991-2010. De bla og rede kurver viser
modelsimuleringer for scenarierne RCP4,5 og RCP8,5 for perioderne 2031-2050 og 2081-2100.
Kilde: Observationsdata og modelsimuleringer: DMI.
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Observationer Hist RCP4,5 RCP8,5
1951- 1971- 1991- 1991- 2031- 2081- 2031- 2081-
1970 1990 2010 2010 2050 2100 2050 2100
Arlig middel-

. 4 - -4 -4 - -2 -2 1
temperatur (°C) > 3
Minimum-

° - - - _7 B B ) _2
temperatur (°C) 8 8 8 ° > °
Maksimum-

] 2 1 1 2 1 4
temperatur (°C) 0 °
Vinter- ) 14 -15 -15 -15 -13 -10 -11 -6
temperatur (°C)

Perloden.s kolodeste 36 -39 41 34 32 229 -30 -27
observation (°C)

Sommer- . 7 7 7 7 7 8 8 9

temperatur (°C)

Perloden.s varomeste 21 27 21 20 21 20 21 21
observation (°C)

Arlig noedbm 234 267 2 434 457 548 457 607
(mm/ar)

Vinternedbgr 37 34 } 58 62 72 80 83
(mm/szeson)

Sommernedbgr 70 58 ) 120 133 160 148 187
(mm/szeson)

Relativ . 70 71 72 74 72 74

luftfugtighed (%)

Tabel 1. Nedbagr og relativ fugtighed i llulissat er beregnede som hhv. arlige summer og

middelveerdier for de angivne 20-ars perioder. Til venstre vises observationer og til hgjre

modelsimuleringer for en historisk simulering samt to simuleringer baseret pa koncentrations-
scenarierne RCP4,5 og RCP8,5.
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Afledte klima-indeks

De faglgende indeks er beregnet pa baggrund af daglige minimum, maksimum og
middeltemperaturer eller ud fra daglig nedbgr. Hvert indeks er defineret, sa de bedst
muligt illustrerer praktiske vejr- og klima-relaterede udfordringer i llulissat. Afledte
klima-indeks er valgt i samarbejde med Avannaata Kommunia.

Frysepunktsdage

Overgangen mellem plus- og minusgrader kan veere problematisk for bade mennesker
og dyr. Det skaber fgrst og fremmest problemer med glatte veje og fortove til gene for
byens borgere. Pa dage hvor temperaturen svinger omkring frysepunktet kan der
endvidere dannes en skorpe af is ovenpa sneen, hvilket er problematisk for
sleedekgrsel og sleedehundenes poter. Kraftige frysepunktsdage, dvs. dage med store
temperaturudsving omkring frysepunktet, kan endvidere skabe problemer med
“ispropper” i aflab og grafter. | denne rapport preesenteres frysepunktsdage med
forskellige teerskelveerdier og desuden undersgges udviklingen for sommer (juni, juli og
august) og vinter (januar, februar og marts) seerskilt.

Frysepunktsdage er beregnet ud fra daglige minimum- og maksimumtemperaturer som
antallet af dggn hvor minimumtemperaturen er under 0°C og maksimumtemperaturen
over 0°C optalt pr ar eller seeson. 1°C-Frysepunktsdage er antallet af dagn hvor
minimumtemperaturen er under -1°C og maksimumtemperaturen over 1°C optalt pr ar
eller saeson og tilsvarende er 2°C-Frysepunktsdage optalt som dage med
minimumtemperatur er under -2°C og maksimumtemperaturen over 2°C. Indeks-
veerdien kasseres for de ar, hvor der mangler observationsdata for mere end 30 dagn
og for de saesoner, hvor der mangler mere end 10 dggn. Kasserede ar fremgar som
huller i observationsgrafen.
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Frysepunktsdage
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Figur 11. Antallet af fryse-tg-passager i llulissat vist som arlige opsummeringer. Den sorte kurve
viser observationer fra 1877 til 2018. Grgn kurve viser den historiske modelsimulering fra 1991-
2010. De bla og rede kurver viser modelsimuleringer for scenarierne RCP4,5 og RCP8,5 for
perioderne 2031-2050 og 2081-2100. Kilde: Observationsdata og modelsimuleringer: DMIL.

Det arlige antal frysepunktsdage forventes ikke at eendre sig markant frem mod
slutningen af dette arhundrede. Der forventes derimod en markant reduktion i antallet
af frysepunktsdage om sommeren fra juli til august og en markant stigning om vinteren
fra januar til marts, se Figur 12, 13 og 14. Det er en logisk konsekvens af at
temperaturen i llulissat stiger bade vinter og sommer frem mod ar 2100. Dermed bliver
sommerdagene for varme til at krydse frysepunktet og de ellers meget kolde vinterdage
neermer sig frysepunktet, og vil saledes passere 0°C hyppigere. Denne tendens ses
ogsa for de kraftigere frysepunktsdage: 1°C- og 2°C-frysepunktsdage, se Figur 13 og

Figur 14.
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Figur 12. Frysepunktsdage i llulissat som pa Figur 11, men for vinter (gverst) og sommer (nederst).

Frysepunktsdage er defineret som dggn hvor minimumtemperaturen er mindre end 0°C og
maksimumtemperaturen stgrre end 0°C. Farvekoderne for de enkelte kurver kan ses pa Figur 11.
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Figur 13. 1°C-Frysepunktsdage i llulissat for vinter (gverst) og sommer (nederst). 1°C-
Frysepunktsdage er defineret som daggn hvor minimumtemperaturen er mindre end -1°C og
maksimumtemperaturen starre end 1°C. Farvekoderne for de enkelte kurver kan ses pa Figur 11.
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Figur 14. 2°C-Frysepunktsdage i llulissat for vinter (gverst) og sommer (nederst). 2°C-
Frysepunktsdage er defineret som daggn hvor minimumtemperaturen er mindre end -2°C og
maksimumtemperaturen starre end 2°C. Farvekoderne for de enkelte kurver kan ses pa Figur 11.

Kuldedggn

Kuldedggn optzelles som antallet af dggn i labet af et ar, hvor maksimumtemperaturen
holder sig under enten -10°C eller -20°C. Pa Figur 15 fremgar det, at de ekstreme
kuldedaggn (-20°C) vil reduceres kraftigt og forekomme meget sjeeldent for bade
RCP4,5 og RCP8,5 scenarierne. Ogsa de mere moderate kuldedggn (-10°C) vil
reduceres kraftigt, men her ses en stgrre forskel mellem de to scenarier i den
forventede reduktion i antallet af kuldedggn. Den milde udgave af kuldedggn kalder vi
frostdagn, som er en opteelling af dagn i lgbet af et &r, hvor minimumtemperaturen har

veeret under 0°C.
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Figur 15. Ekstreme kuldedggn med maksimum-temperatur under -20°C angivet som arlige
opsummeringer. Den sorte kurve viser observationer fra 1877 til 2018. Grgn kurve viser den
historiske modelsimulering fra 1991-2010. De bla og rede kurver viser modelsimuleringer for
scenarierne RCP4,5 og RCP8,5 for perioderne 2031-2050 og 2081-2100. Kilde: Observationsdata og

modelsimuleringer: DMI.
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Figur 16. Kuldedggn med maksimum-temperatur under -10°C angivet som arlige opsummeringer.
Den sorte kurve viser observationer fra 1877 til 2018. Farvekoderne for de enkelte kurver kan ses

pa Figur 15.
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Figur 17. Frostdggn hvor temperaturen pa et tidspunkt i Igbet af dggn er mindre end 0°C angivet
som arlige opsummeringer. Den sorte kurve viser observationer fra 1877 til 2018. Farvekoderne for

de enkelte kurver kan ses pa Figur 15.

Kraftige og ekstreme nedbgrhaendelser

Antallet af kraftige og ekstreme nedbgrhaendelser forventes at stige frem mod
slutningen af dette arhundrede i takt med den globale opvarmning. Kraftige
nedbgrhaendelser er defineret som dage med mere end 10 mm nedbgr, mens
ekstreme nedbgrhaendelser er defineret som dage med mere end 25 mm nedbgr om
dagen. De kraftige nedbgrhaendelser forekommer ifglge observationerne 4-5 gange om
aret fra 1951 til 1990 og forventes at forekomme mere end 3 gange hyppigere i 2081-

2010 for det hgje RCP85 scenarie.
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Figur 18. Det arlige antal kraftige nedbgrhaendelser med mere en 10mm om dagen. Grgn kurve
viser den historiske modelsimulering fra 1991-2010. De bla og rgde kurver viser modelsimuleringer
for scenarierne RCP4,5 og RCP8,5 for perioderne 2031-2015 og 2081-2100. Kilde: Observationsdata

og modelsimuleringer: DMI.
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Figur 19. Det arlige antal ekstreme nedbgrhaendelser med mere en 25mm om dagen. Farvekoderne

for de enkelte kurver kan ses pa Figur 18.
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Observationer Hist RCP4,5 RCP8,5

1951- 1971- 1991- 1991- 2031- 2081- 2031- 2081-
1970 1990 2010 2010 2050 2100 2050 2100

Frysepunkts-dage 83 67 77 79 79 88 85 97

(dage/ar)
Frysepunkts-dage (sommer) 7 5 6 9 5 3 4 1
(dage/s=son)
Frysepunkts-dage (vinter) 12 8 9 ) 11 17 16 27
(dage/saeson)
1°C- Frysepunkts-dage 3 3 1 4 2 1 1 0
(sommer) (dage/szeson)
1 F- Frysepunkts-dage 10 6 7 6 9 13 13 20
(vinter) (dage/saeson)
2°C- Frysepunkts-dage 1 1 0 1 0 0 0 0
(sommer) (dage/saeson)
2°C- Frysepunkts-dage

7 4 4 14
(vinter) (dage/saeson) > ° ° ’
Kulded?gn (-20°C) 10 17 13 8 4 2 2 0
(dage/ar)
Kulded?gn (-10°C) 66 82 68 75 62 41 50 13
(dage/ar)
Frostdogn 258 249 253 256 245 238 242 210
(dage/ar)
Kraftig nedbgr
(>10 mm/dggn) 4 > ) 10 0 " o .
Ekstrem nedbgr 0 0 ; 3 3 3 2 5

(> 25 mm/dggn)

Tabel 2 Afledte klimaindeks angivet som ars- eller seesonvaerdier for de angivne 20-ars perioder.
@verst er observationer og nederst modelsimuleringer for en historisk simulering samt to
simuleringer baseret pa koncentrations-scenarierne RCP4,5 og RCP8,5.
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Havis og isbjerge i llulissat

llulissat fjord, Diskobugten og omradet i Baffin bugten ud for llulissat pavirkes af den
globale opvarmning og der er gennem tiden registreret flere forandringer som f.eks.
agendringer i havisdeekke og mindre isbjerge.

Havis

Udbredelsen af havis i Aktis og ud for llulissat reduceres i takt med den globale
opvarmning. Som det ogsa er beskrevet i rapporten om fremtidige klimaforandringer i
Granland (Christensen et al., 2015) vil udbredelsen af havis reduceres bade vinter
(maksimum i marts) og sommer (minimum i september). Beregninger for RCP8.5-
scenariet viser, at der i slutningen af det 21. arhundrede ikke laengere vil veere havis
om sommeren. Sommer-havisen vil allerede vaere steerkt reduceret i 2031-2050. Figur
22 viser udbredelsen af havis for hhv. marts og september baseret pa et ensemble af
globale klimamodeller. Det er veerd at bemeerke, at vinter-isudbredelsen farst omkring
2050 for alvor begynder at vige. Pa Figur 20, Figur 21 og Figur 22 anvendes % -
andelen af isdeekke for en given position. Veerdierne fremkommer som bade
middelveerdi over nogle artier, men ogsa som middelvaerdi over et stort antal
klimamodeller. Da nogle modeller overvurderer den nuveerende isudbredelse er det
vaesentligt ogsa at notere sig 80 %-udbredelsen. Denne matcher bedst med
observationerne, isaer om vinteren.

Figur 22 viser udviklingen i modelbaseret isforekomster for nuveerende forhold og
fremtiden for bade RCP4,5 og RCP8,5. Figuren er udarbejdet pa baggrund af alle
tilgeengelige globale klimamodeller (i CMIP5) samt DMI’s regionale klimamodel
(HIRHAMS). Figuren viser, at der kun forventes sma reduktioner i ismaengden for
perioden 2031 — 2050 og en staerkere reduktion mod slutningen af arhundredet. For
det hgje scenarie, RCP8,5 forekommer der sdledes ingen sammenhangende
havisdeekke ud for Diskogen pa noget tidspunkt af aret, og laengere mod nord forkortes
den isdeekkede saeson betydeligt.
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Figur 20. Gennemsnitlig havisudbredelse i marts baseret pa globale klimamodeller i CMIP5. Der er
lavet en middelveerdi over i alt 29 modeller. Udbredelsen af angivet i %. @verst vises perioden
1991-2010; Midten til venstre: RCP 4,5 for 2031-2050; Midten til hgjre: RCP4,5 for 2081-2100;
nederst til venstre: RCP 8,5 for 2031-2050; nederst til hgjre: RCP8,5 for 2081-2100. Kilde CMIP5 og
DMI.
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Figur 21. Gennemsnitlig havisudbredelse i september baseret pa globale klimamodeller i CMIP5.
Der er lavet en middelveerdi over i alt 29 modeller. Udbredelsen af angivet i %. @verst vises
perioden 1991-2010; Midten til venstre: RCP 4,5 for 2031-2050; Midten til hgjre: RCP4,5 for 2081-
2100; nederst til venstre: RCP 8,5 for 2031-2050; nederst til hgjre: RCP8,5 for 2081-2100. Kilde
CMIP5 og DMI.
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Figur 22. Forekomsten af storis for 68°N, 56°W fordelt pA maneds basis. Stor firkant repraesenterer
information baseret pa 38 globale klimamodeller, lille firkant (indsat) er for DMI’s regionale
klimamodel HIRHAMS. Kilde: CMIP5 og DMI.

Isbjerge i llulissat fjord

Den bergmte llulissat isfjord udger en stor attraktion for turister, der besgger Grgnland.
De spektakuleere isbjerge, der keelver fra llulissat-gletsjeren ogsa kendt som
Jakobshavn isbrae, er store sammenlignet med isbjerge fra andre grgnlandske
gletsjere. Starrelsen af et isbjerg bestemmes i hgj grad af keelvning-typen. Der findes
forskellige typer isbjerge, som afhaenger af de fysiske omsteendigheder i forbindelse
med keelvingen (Benn et al, 2007).

llulissat-gletsjeren havde indtil 2003 en forholdsvis stor flydende istunge foran
gletsjeren. Da denne brad op omkring 2003, farte det til dannelsen af enorme isbjerge
svarende til dem, der observeres i Antarktis. Siden istungens opbrud har gletsjeren
trukket sig betydeligt tilbage, hvilket resulterer i hgjere belastninger hvor isbreeen
keelver og hyppigere keelvninger med mindre isbjerge til fglge. Isbjergene i llulissat fjord
er dog stadig store sammenlignet med mange andre gletsjere i Grgnland. Fronten af
gletsjeren er nu relativt ustabil for en sa relativt stor ismasse og er fortsat under
tilbagetraekning. De seneste resultater fra det europaeiske rumagentur (ESA) viser, at
Jakobshavn isbrae har sat farten ned og er siden 2013 ligefrem begyndt at vokse igen.
Det er sandsynligvis pga. kaligere havstramme og en raekke relativt kolde somre. De
gendringer der er registreret siden 2013 kan dog veere et udtryk for kortvarige vejr-
relaterede variationer. Allerede | april og maj i ar (2019) er isbreeens front begyndt at
accelerere sin tilbagetraekning, sandsynligvis relateret til den tidlige overfladesmeltning
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i Vestgrenland i ar. Blandt andet pa grund af den dybe klgft under Jakobshavn isbree,
der straekker sig flere hundrede kilometer ind i landet, er det usandsynligt, at gletsjeren
helt vil ophgre med at keelve i den naermeste fremtid.

IPCC’s klimascenarier (RCP-scenarier)

IPCC’s klimascenarier er defineret ud fra en aendring i stralingspavirkning frem mod ar
2100, som hovedsageligt skyldes aendringer i koncentrationen af drivhusgasser i
atmosfeeren (IPCC, 2013). Scenarierne betegnes RCP2,6, RCP4,5, RCP6,0 og
RCP8,5, hvor tallene, ”2,6”, ”4,5”, 6,0” og "8,5” angiver stralingspavirkningen i watt per
kvadratmeter ved slutningen af arhundredet i forhold til de preeindustrielle veerdier.
RCP-tallene er saledes et mal for, hvor meget klimaet pavirkes af en gget
koncentration af drivhusgasser i atmosfeeren. Det vil sige den menneskeskabte globale
opvarmning. Eksempelvis angiver scenariet RCP8,5 en udvikling i udledning af
drivhusgasser som svarer til gget stralingspavirkning pa 8,5 watt per kvadratmeter i ar
2100. Koncentrationen af drivhusgasser (CO2-aekvivalenter) vil i dette scenarie veere
over 1370 ppm (parts per million) i 2100 (jeevnfer Tabel 3).

Scenario Forcering Drivhusgaskoncentration Opvarmning i
2081-2100
RCP8,5 Over 8,5W/m2 i Over 1370 ppm CO2-gekvivalent i 3,7
2100 2100
RCP6,0 Ca. 6 W/m2 ved Ca. 850 ppm CO2-akvivalent ved 2,2
stabilisering efter  stabilisering efter 2100
2100
RCP4,5 Ca. 4,5W/m2ved Ca. 650 ppm CO2-zkvivalent ved 1.8
stabilisering efter  stabilisering efter 2100
2100
RCP2,6 / Topper ved 2,6 Topper ved ca. 490 ppm CO2- 1,0
RCP3-PD | W/m2 fgr 2100 og eekvivalent fgr 2100 og aftager
aftager derefter derefter

Tabel 3. Oversigt over RCP-scenarierne. Sammenhaeng mellem forcering (stralingspavirkning),
drivhusgas-koncentration og global opvarmning i slutningen af dette &rhundrede i forhold til
referenceperioden 1986-2005. Kilde: IPCC (2013).
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Datagrundlag

Denne rapport er udarbejdet pa baggrund af data fra observationer og
modelsimuleringer. Observationsdata bestar af daglige malinger pa de lokaliteter, hvor
der er opsat en malestation, mens data fra en klimamodel deekker hele Grgnland for
afgraensede perioder.

Observationsdata 1873-2018

I llulissat er der observeret daglige 2-meter minimum-temperaturer og maksimum-
temperaturer siden 1877. Daglig middeltemperatur er beregnet som gennemsnittet af
minimum- og maksimum-temperaturen. Maleserien for temperatur er sammensat af
maleserier fra tre forskellige malestationer. Den farste malestation i llulissat var manuel
og var operationel fra 1870’erne. | 1961 blev den manuelle station erstattet af en
automatisk malestation pa samme placering. | 1991 blev malestationen i llulissat by
erstattet af en malestation i lufthavnen.

e Station nr. 34216 fra 1873 til1960
e Station nr. 4216 fra 1961 til 1991
e Station nr. 4221 fra 1991 til 2018

Daglig nedbgr er observeret siden 1873 og frem til 1990. Kvaliteten af nedbgrmalinger
er svingende og der forekommer laengere perioder uden malinger. Maleserien for

nedbgr er sat sammen af de to malestationer i llulissat by.

e Station nr. 34216 fra 1873 til1960
e Station nr. 4216 fra 1961 til 1991

Relativ luftfugtighed er observeret siden 1961, men kun data fra 1992 til 2018 er
anvendt i denne rapport pga. instrument-fejl i perioden 1961-1991.

e Station nr. 4216 fra 1961 til 1991
e Station nr. 4221 fra 1991 til 2018
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Modeldata 1991-2010, 2031-2050 og 2081-2100

Den regionale klimamodel HIRHAM (Christensen et al., 2006) er udviklet bl.a. som en
del af DMI's aktiviteter ved Grgnlands Klimaforskningscenter ved Naturinstituttet i
perioden 2009 — 2014. Modellen er anvendt med en geografisk oplgsning, som tillader
at beskrive klimatiske detaljer pa en 5 km skala (Lucas-Picher et al., 2012; Langen et
al., 2015). Dette er en af de ganske fa modeller, som anvendes til klimasimuleringer
med sa hgj grad af geografisk detalje. Lucas-Picher et al. (2012) og Langen et al.
(2015) gar det klart at denne hgje geografiske oplgsning opnar vaesentlig bedre
repraesentation af processer for Grgnland, som ggar det muligt at skelne mellem det
beboede lavland langs kysterne og det komplekse landskab, som fjorde, fjelde og
indlandsisen i gvrigt udgar. Modellen har desuden veeret anvendt i talrige internationale
studier og er af sammenlignelig kvalitet med en raekke europaeiske modeller og giver
sammenlignelige resultater for fremtidige klimaforhold (Christensen & Christensen,
2007; Jacob et al., 2007; Christensen et al., 2010).

Vurderinger af havisen ud for llulissat og i Arktis som helhed er gjort pa baggrund af en
reekke modeleksperimenter med de nye RCP-scenarier er udfgrt med globale
klimamodeller fra "Coupled Model Intercomparison Project” (CMIP5; Taylor et al.,
2012). Disse modeller udger samtidig vidensgrundlaget for den seneste hovedrapport
fra IPCC. Saledes afspejler denne rapport ogsa den nyeste, opdaterede viden pa
omradet.

Bias-korrektion

Modeldata for fremtidens temperaturudvikling er bias-korrigeret i forhold til
observationer, hvorefter de enkelte klima-indeks er beregnet med de korrigerede tal.
Model-bias er fundet i overlappet mellem observationer og model-simuleringen for
perioden 1991-2010. Korrektionen er beregnet ud fra daglige klimatologier af forskellen
mellem modelsimuleringer og observationer. Dette er gjort som lgbende gennemsnit
over 30 dage, hvorfor perioden 1991-2010 er forleenget med 15 dage i hver ende. For
observations-serien er de 15 dage inden og 15 dage efter medtaget. For model-
tidsserien gar de farste 15 dage i 1991 igen efter &r 2010 og tilsvarende de sidste 15
dage i 2010 inden ar 1991.
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Behov for lgbende opdateringer

Der er behov for en stadig opdatering af det vidensgrundlag, som understatter de
lokale klimatilpasningsindsatser og de kommende handlingsplaner. Uden en sadan
opdatering vil nationale klimatilpasningsbeslutninger i Igbet af nogle ar skulle traeffes
pa et foreeldet grundlag.

Det ma forventes, at der Igbende opnas en bedre forstaelse af hvilke specifikke behov
for data, der er lokalt og i forskellige sektorer for understattelse af
klimatilpasningsindsatsen, samt hvorledes der kan fremskaffes yderligere
vidensgrundlag til deekning af disse behov.

Tilsvarende er der behov for Igbende at opdatere datagrundlaget for klimaforandringers
effekter pa vandkredslgbet. Det specielle for grenlandske forhold er Indlandsisen og
gletsjeris som en ressource. Klimaforandringerne pavirker ogsa landisen og mere
detaljerede undersggelser af lokale afsmeltningsprocesser er ngdvendige for at give et
mere nuanceret billede af forholdene. Her vil resultater baseret pA HIRHAM-
simuleringerne dokumenteret i denne rapport ogsa kunne danne et nyt grundlag.
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