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INDLEDNING

Verdens og Danmarks klima er under forandring. Klimavidenskaben og stadigt mere
ekstremt vejr viser tydeligt, at verden star midt i klimaforandringer, der kraever
omgaende handling — det gaelder bade den grenne omstilling af vores samfund og
hvordan vi tilpasser os til et aendret klima. For at handle effektivt og tilstraekkeligt, er
der behov for et steerkt klimavidenskabeligt fundament og en malrettet radgivning.
Samfundets evne til at tilpasse sig kraever mere viden om, hvordan de klimatiske
2ndringer vil pavirke verden og rigsfaellesskabet de naeste 10, 50 og 100 &r — og
leengere endnu. Denne viden er essentiel som grundlag for beslutningstagere bade
internationalt, nationalt og lokalt, og bade i den offentlige og private sektor.

Nationalt Center for Klimaforskning (NCKF) ved DMI blev etableret januar 2020 med
det formal at forske i og formidle om klimaforandringer og deres konsekvenser for
mennesker og natur i rigsfaellesskabet. NCKF understgtter DMI’s arbejde som
regeringens klimavidenskabelige radgiver, som angivet i klimalovens §9. NCKF’s
forskning spaender bredt, men fokuserer szerligt pa anvendelig klimaviden til det
danske samfund og emner relateret til Rigsfaelleskabet, Arktis og globale
klimamodeller. NCKF har desuden i stigende grad fokus pa Antarktis samt
klimaservices i udvalgte udviklingslande f.eks. Ghana.

NCKF samarbejder med danske universiteter og myndigheder samt med en lang
raekke videninstitutioner i hele verden gennem nationale og internationale
forskningsprojekter, samarbejdsaftaler og feelles ph.d.-studerende.

Det er vores ambition, at NCKF’s arbejde og viden i stigende grad skal udbredes og
skal vaere en god basis for at kunne blive anvendt bredt i samfundet. Det kraever at
der forskes i aktuelle og samfundsrelevante emner, og at ny viden om
klimaforandringerne og de afledte konsekvenser ogsa tilvejebringes i samarbejde med
eksperter fra andre fagomrader. NCKF praesenterer derfor i starten af 2024 en ny
strategi, der skal fungere som pejlemaerke for NCKFs arbejde i de kommende ar.
Strategien vil ligeledes erstatte det arlige forskningsprogram for centeret.

Nationalt Center for Klimaforskning (NCKF)

NCKEF er forankret hos DMI som en afdeling, der samlet set bestar af ca. 80
medarbejdere. Heraf er ca. 60 klimaforskere, herunder 13 ph.d.-studerende delt med
forskellige danske universiteter. Derudover bestar NCKF ogsa af administrative
medarbejdere, ledere, generalister og projektledere.

Bevillingen til NCKF pa aftale om forskningsreserven 2023 er en 1-arig bevilling, der
bidrager til forskningen i NCKF, men ogsa en raekke eksterne forskningssamarbejder.
NCKF finansieres derudover af en lang raekke nationale og internationale
konkurrenceudsatte finansieringskilder.
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NCKF’s ARBEJDE | 2023

| denne arsrapport praesenteres udvalgte resultater fra NCKF’s arbejde i 2023. De
fleste forskningsprojekter i NCKF har langsigtede mal, som straekker sig over flere ar,
og som derfor ogsa er startet far og raekker laengere end 2023. Projekterne inkluderer
forskning som udfares pa DMI, men som hovedregel foregar alle projekter i helt eller
delvist samarbejde med nationale og internationale partnere. Forskningsportefgaljen
&ndres Igbende for at tilpasse samfundets behov, videnskabelige nybrud og nye
videnskabelige problemstillinger.

Forskningsprogrammet 2023 for NCKF har vaeret bygget op om fire videnskabelige
forskningstemaer, der henholdsvis omhandler det polare klima og kryosfeeren,
klimaforandringerne i de kommende ér, klimatilpasning, og den granne omstilling. De
fire forskningstemaer er uddybet i det nedenstaende, hvor udvalgte resultater fra
forskningen under hvert tema praesenteres.

NCKF arbejder ligeledes strategisk med at gge samfundsveerdien af klimaforskningen
og styrke anvendelsen heraf bredt i samfundet og hos beslutningstagerne. Disse
aktiviteter beskrives i afsnittet om Formidling og R&dgivning.

Aftaletekst fra Forskningsreserven 2023

” Aftaleparterne er enige om at afseette 33,3 mio. kr. til at viderefare igangveerende forskningsprojekter i
regi af Nationalt Center for Klimaforskning (NCKF). Det kan bl.a. styrke det klimavidenskabelige
fundament for fremtidens grenne energiproduktion og klimatilpasning, herunder viden om fremtidens
ekstreme vejr i rigsfeellesskabet. NCKF kan fortsat tilvejebringe ny viden om klimaet pa omrader, hvor
den nuvaerende forstaelse er begraenset og usikkerhederne store. Det geelder f.eks. fremskrivninger af
klimaets variabilitet i de kommende artier, samt hvordan opvarmningen kan pavirke havstramme og
iskapper, herunder risikoen for “tipping points.”

Kilde: Uddannelses- og Forskningsministeriet 2023, https://ufm.dk/lovstof/politiske-aftaler/fordeling-af-forskningsreserven-
2023/aftaler-om-fordeling-af-forskningsreserven-mv-i-2023.pdf
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Det polare klima og kryosfeeren

Klimaforandringer ses seerligt tydeligt i Arktis og Antarktis, og eendringerne her har
global betydning fordi de pavirker vejrsystemer, havcirkulationen og ikke mindst
havniveauet. NCKF er blandt de internationalt ferende inden for arktisk forskning med
fokus pa at forsta samspillet mellem et gradvist varmere klima og indlandsis, gletsjere,
fjorde og havisen i Arktis og seerligt i Grenland. Pa grund af den afgerende betydning
for havniveauet, bade globalt og specifikt i Danmark, arbejder NCKF i stigende grad
ogsa med analyser af isen pa Antarktis. Arbejdet tager udgangspunkt i den
opbyggede ekspertise omkring den gragnlandske indlandsis og havis, der saledes ogsa
anvendes i analyser pa den modsatte side af kloden.

Havis, iskapper og afsmeltningens pavirkning af klimaet

NCKEF har vedvarende fokus pa afsmeltningen fra gletsjere og iskapper i Grgnland og
Antarktis. Eksempelvis blev massetabet fra iskapperne i Grgnland og Antarktis
estimeret ved hjeelp af satellitten Icesat-2. Studiet viste at der fra 2018 til 2021 er tabt
135.7 (x27.3) Gigaton om aret pa Antarktis og 237.5 (+14.0) Gigaton om aret i
Grgnland. Derudover har et nyt studie med regionale klimamodeller kortlagt hvilke af
de antarktiske ’iceshelf’ — de dele af indlandsisen der 'haenger’ ude i havet — der er
seerligt udsatte for afsmeltning.

Klimamodeller og indikatorer i den arktiske havis

NCKF har i 2023 haft fokus pa etablering af klimaindikatorer i Arktis og har i den
forbindelse benyttet satellitobservationer til at udvikle et nyt datasaet af lufttemperatur
over havis. Satellitterne giver en meget bedre geografisk deekning end in-situ
observationer og udviser starre ngjagtighed end European Centre for Medium-range
Weather Forecast’s nyeste reanalyse (ERAS5), som har vist sig at vaere 2-5 grader for
varm over havisen.

Derudover har NCKF kombineret ekspertise i satellitmalinger og global
klimamodellering til at forbedre modellernes beskrivelser af den arktiske havis. | den
forbindelse har forskere fra NCKF evalueret klimamodel-ensemblet CMIP6
(klimamodellerne bag den seneste hovedrapport fra FN’s klimapanel, IPCC) over den
Arktiske havis ved at anvende de nye satellitbaserede lufttemperaturer. Resultaterne
demonstrerer tydeligt, at klimamodellerne 'performer’ bedre end tidligere antaget —
fordi den nye viden om klimaet fra satellitobservationerne ligger taettere pa
modellernes klima. Anvendelsen af satellitobservationerne indikerer desuden, at den
arktiske opvarmning og amplifikation (dvs. den @ggede hastighed Arktis opvarmes med
sammenlignet med det globale gennemsnit) stadig er underestimeret i bade
klimamodeller og reanalyser. Disse resultater illustrerer vigtigheden af at udvikle og
anvende nye reference dataseet til at evaluere og guide fremtidige udviklinger i
klimamodeller og reanalyser i Arktis.
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Klimamodeller og data fra hgjt i atmosfaeren

Ogsa hgjere oppe i atmosfaeren kan satellitdata bruges til at evaluere og forbedre
klimamodellerne. Som noget nyt bruger NCKF nu satellitbaseret radiodata, der er
tilvejebragt med brug af sékaldt 'radio-okkultation’, til at vurdere klimaforandringerne
hejere oppe i atmosfaeren. Disse data, der stammer fra en forholdsvis ny malemetode
fra jordobservationssatelliter, udger et stadig vigtigere grundlag i overvagningen af
klimaaendringer. Den seneste IPCC rapport (ARG6) forholdte sig bl.a. til dekadiske
trends i atmosfaeriske temperaturer pa baggrund af disse data. Da der findes meget fa
malinger af temperaturen hgijt i atmosfaeren udger de en naesten unik mulighed for at
evaluere klimamodellernes beregninger.

Machine learning og satellitdata i det polare klima

Isen i det arktiske ocean og havet omkring Grgnland er blevet analyseret ved hjeelp af
historiske klimadata, satellitobservationer, modeller, og ikke mindst machine learning.
Ved hjzelp af nye metoder og input fra satellitobservationer forbedres forstaelsen af
det Arktiske Ocean og havisens egenskaber, hvilket danner grundlag for at udvikle
klimaindikatorer for regionerne og muligheden for at kunne forudsige havisens
udbredelse. Havisens tykkelse er udfordrende at méale direkte fra satellit, og NCKF har
derfor arbejdet pa en ny metode til at bestemme istykkelse — og sammenligning med
observationer viser at metoden giver et bedre resultat end de typisk brugte metoder.

| 2023 er den operationelle hav- og havis model for Arktis og Nordatlanten blevet

kraftig forbedret ved at bruge de haviskort, som DMI Igbende producerer manuelt ud

fra satellitobservationer. Udviklingen har givet en bedre rumlig og tidslig oplgsning,

hvilket er vigtigt for havis-modellen, da havisens udbredelse mere preecist kan

forudsiges. |

Klimaforskning i Nordvestgrenland | |

NCKEF foretager observationer i omradet omkring f \

Qaanaaq i det nordvestlige Granland, hvor DMI f | ¥
har en feltstation. Her udfgres méalinger i f.eks. | , |I
fiordsystemet, hvor havstramme, havis og 1

indlandsis mgdes.

Ved udszetning og indhentning af maleudstyr pa
havisen, arbejder DMI teet sammen med lokale
fangere fra Qaanaaq. Arbejdet pa havisen kraever
lokalkendskab til fiord- og gletsjersystemet og al
transport af bade forskere og instrumenter,
foregar via hundesleeder.
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Dekadisk klimavariabilitet, scenarier,
forudsigelighed og risikoen for "tipping
points” i det Nordatlantiske omrade

Det er vaesentligt, bade rent videnskabeligt, men ogsa i praksis for vores samfund, at
forstad og kunne forudsige klimavariationer pa 10-ars skala: sakaldte dekadiske
prognoser. Forudsigelse af sadanne variationer og samspillet mellem naturlige
endringer i vejret og den gradvise klimaforandring vil give mulighed for en mere
malrettet planlaegning og klimatilpasning. Samtidig kan studiet af processerne lede til
risikovurderinger for pludselige irreversible klimaskift, kaldet tipping points. NCKF
opbygger derfor viden, som gar os internationalt gaeldende inden for dekadisk
klimaforudsigelighed og forskning i tipping points med et seerligt fokus pa Nordatlanten
og Arktis.

Forudsigelser og forbedrede klimamodeller

NCKEF har formandskabet i det internationale konsortium bag den globale klimamodel,
EC-Earth. Modellen er et centralt veerktgj for en raekke analyser i NCKF’s arbejde, og
der har i 2023 fortsat veeret fokus pa at kunne forudsige forandringerne i klimaet med
starre sikkerhed med klimamodeller, bl.a. ved at forbedre forskellige dele af modellens
beskrivelser af klimasystemet.

For at opna en bedre beskrivelse af det arktiske klima i klimamodellen EC-Earth3 har
NCKF opdateret modelbeskrivelsen af varmeudvekslingen ved havisoverfladen, sa
den nu bedre kunne repraesenterer effekten fra revner og render i havisdaekket (sea
ice leads). Den nye tilfgjelse giver en forbedret beregning af temperaturforskellene i
den marginale Arktiske iszone — udkanten af havisdeekket.

Udover at forbedre selve modellen, kreever succesfulde prognoser for de kommende
ar ogsa at beregningerne starter fra det bedste mulige udgangspunkt. Derfor har
NCKEF ligeledes foretaget forskellige statistiske test, der skal klarlaegge effekten af at
inkorporere observationsdata i initialiseringen, altsa modellens startbetingelser, og pa
den made finde et optimeret setup for dekadiske prognoser.

| samarbejde med det norske Nansen Environmental and Remote Sensing Center har
NCKEF ogsa afholdt en succesfuld workshop i Bergen om de globale klimamodellers
evne til at forudsige eendringerne i det arktiske hav og havis. Forskere fra adskillige
forskningsinstitutioner deltog i workshoppen, der resulterede i nye samarbejder og
begyndelsen til et nyt modelstudie, der skal forbedre forudsigelserne i den arktiske
region for de kommende artier.
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Fremtidens klima i Arktis og Nordatlanten

Havstrgmmene i Nordatlanten, herunder havstrammen populzert kendt som
Golfstrammen, kan potentielt blive pavirket af smeltevand fra Indlandsisen pa
Grgnland. @get afsmeltning i et varmere klima, udger dermed en risiko for at passere
et sakaldt tipping point, hvor havstremmenes varmetransport aftager brat, hvilket vil
have store regionale og globale konsekvenser. For det danske og nordiske omrade
kan det indebaere markante aendringer af blandt andet vejrsystemer. NCKF har derfor
i 2023 arbejdet med bade modelstudier og malinger, der skal g@re os klogere pa
havstrammene. Et studie adresserer hvordan Nordatlanten og styrken af
havcirkulationen pavirkes hvis smeltevandet fra Grgnland fordeles mere realistisk, ved
at tage hgje for hvordan isbjerge driver fra Grgnland og smelter leengere sydpa.
Resultaterne af analysen er indsendt til tidsskriftet Climate Dynamics.

Derudover viste et studie i samarbejde mellem NCKF og feergske Havstovan (Det
Feergske Havforskningsinstitut), at de nordlige grene af Golfstrammen, der Igber op til
Island og Faergerne, ikke viser tegn pa sveekkelse trods de igangvaerende
klimaforandringer. Transporten af vand har ikke bare veaeret stabil, men marginalt
tiltagende over de seneste 29 ar.
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Fremtidens ekstreme vejr og
vidensunderstgttelse af klimatilpasning

Klimaforandringerne kommer til at betyde, at Danmark og rigsfeellesskabet vil opleve
mere hyppige og mere ekstreme vejrhaendelser, som f.eks. skybrud, langvarige
regnperioder og stormfloder. Der er et stigende behov for klimatilpasning, som kan
handtere de nye ekstremheaendelser — ikke mindst i situationer hvor mere end en
vejrhaendelse rammer samtidig.

Ny viden om klimaforandringernes pavirken af ekstremvejret i Danmark skal bl.a.
bruges som videnskabeligt grundlag for videreudvikling af DMI’'s Klimaatlas, der
leverer data om fremtidens klima til brug for kommunerne og andre beslutningstagere,
der arbejder med at tilpasse vores samfund til et varmere klima.

Fremtidens klima i Danmark

Et nyt studie fra NCKF kortlaegger hyppigheden af ekstrem regn mere end 100 ar
tilbage i tiden. | studiet er udviklet en statistisk model, som kan rekonstruere
ekstremnedbgr ud fra aeldre nedbgrsmalinger, hvor nedbgren kun er opgjort per dagn.
Resultaterne viser, at den sydvestligste del af Danmark rammes af skybrud mere end
dobbelt sa ofte som f.eks. Dstsjaelland og Bornholm. Laver man samme type analyse
kun baseret pa mere moderne malinger, der er begraenset til de seneste artier,
fremstar forskellen mellem landsdelene langt mindre. Resultaterne kan udvides til at
give en ny reference for fremskrivningerne i Klimaatlas, og et mere realistisk billede af
variationerne pa tvaers af landet.

Hidtil uset detaljerede klimamodelberegninger med NCKF’s regionale klimamodel
HCLIM med en geografisk oplgsning pa 750 meter, er i 2023 blev analyseret og
beskrevet i tidsskriftet Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society. Den hgje
detaljegrad giver en bedre beskrivelse af ekstremnedbgar i klimamodellen, men studiet
viser ogsa at der er stor veerdi allerede ved de neesten ligesa deltaljerede beregninger
med en oplgsning pa 3 km.

Klimaservices i andre dele af verden

NCKF udveksler i stadigt stigende grad erfaringerne med at opbygge Klimaatlas i
Danmark med andre lande, der er ved at oparbejde lignende Igsninger og hvor NCKF
samarbejder med de relevante meteorologiske institutter om de sakaldte
klimaservices.

| et nystartet myndighedssamarbejde mellem Danmark og Ghana, har NCKF sammen
med Ghanas meteorologiske institut et faelles projekt med at opbygge et
vidensgrundlag for klimatilpasning i Ghana. Med afsaet i Klimaatlas, er en prototype for
databehandlingen sat op og den videreudvikles i teet samarbejde mellem de to lande.
DMI’'s samarbejde med Ghana har ophaeng i Udenrigsministeriets strategiske
sektorsamarbejde.

12
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Understattelse af den granne omstilling

Viden om interaktionen mellem forandringerne i klimaet og produktion af gran energi
er vigtig for at understatte den grenne omstilling i energisektoren i hele
rigsfeellesskabet. Derfor har et fokusomrade veeret forskning, der kan understotte aget
og mere effektiv produktion af vedvarende energi. En robust forsyning af vedvarende
energi kalder bl.a. pa viden om nutidens og fremtidens vind- og solforhold — og der er
behov for stor detaljegrad i kortleegningen. | Gregnland er der derudover behov for
viden om bl.a. temperatur og nedbgar, fordi smeltevand fra Indlandsisen udgar et
potentiale for produktion af vandkraft i fremtiden.

Vindprognoser til energiproduktion og optimering af gren omstilling

Siden 2021 har NCKF i samarbejde med DTU Wind arbejdet pa at inkludere
vindmgller og vindmglleparkers effekt pd omgivelserne i bade vejr- og klimamodeller —
og arbejdet er fortsat i 2023. Databasen med data om vindturbiner er blevet forbedret
og vejrmodellens evne til at lave vejrudsigter omkring vindmaglleparker er blevet testet
under forskellige forhold — f.eks. bade sommer og vinter. Effekten fra
vindmglleparkerne vurderes ved at lave saet af mindst tre simuleringer: En uden
vindmgller og to med forskellige metoder til inkludering af vindmgller. Dette arbejde
kan forbedre muligheden for at lave energiprognoser for vindmgller, bade til havs og til
land, seerligt ved meget konkret at estimere leeeffekterne, der opstéar ved opfarelse af
nye vindmglleparker. Modeldata fra de forskellige simulationer er nu ved at blive
analyseret, og de forelgbige resultater blev bl.a. praesenteret pa Wind Energy Science
Conference i Glasgow.

Afsmeltning fra Indlandsisen og monitorering af drivhusgasudledninger

NCKF har startet to nye phd-projekter i 2023, der begge tilvejebringer ny viden, der
kan understgtte den grgnne omstilling. i samarbejde med Aarhus Universitet og
GEUS, skal det fagrste projekt give nye detaljerede estimater af den fremtidige
afsmeltning fra Indlandsisen pa Grgnland ved at kombinere viden fra klimamodeller og
observationer — bl.a. gennem machine learning. Pa sigt kan dette danne viden til brug
for mere detaljerede analyser af fremtidens vandkraft. Det andet projekt, ogsa i
samarbejde med Aarhus Universitet, skal udvikle metoder til overvagning af
drivhusgasudledninger fra satellitmalinger.

14
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SAMARBEJDSAFTALER OG
PH.D-PROJEKTER | NCKF

Siden 2021 har NCKF indgaet en reekke ph.d.- og samarbejdsaftaler.
Samarbejdsaftaler betyder i denne sammenhaeng, at NCKF finansierer arbejdstid for
forskere pa andre videninstitutioner, for at arbejde pa et faelles projekt. Derudover er
der en raekke uformelle samarbejdsaftaler og samarbejdspartnere i de individuelle
forskningsprojekter. De finansierede samarbejdsaftaler og ph.d.-aftaler fremgar af
tabellerne nedenfor.

Samarbejdsaftaler
Emne Samarbejdspartner(e) Varighed til dato
Klimaforandringer og marine gkosystemeri | Aarhus Uni, ECOS (DK) 2023

Grgnlandske kystomrader
Qaanaag-observatoriet og gkosystemer Gregnlands Naturinstitut (GL) | 2021-2023

Satellitmaling af snedaekket pa havis DTU Space (DK) 2023
De Nordatlantiske Havstrgmme Havstovan (FO) 2021-2023
Vindfarme i vejr- og klimamodeller DTU Wind (DK) 2021-2023

Ph.d.-projekter

Emne Samarbejdspartner(e) Varighed
Extension of sea ice climate time series with | DTU Space 2021-2024
historical satellite data

Mapping of Greenland surface temperatures | Uni Copenhagen 2021-2025
Earth observation for surface mass balance | DTU Space, GEUS 2022-2025
Arctic sea ice thickness Aalborg Uni, DTU Space 2019-2024
Runoff from the Greenland Ice Sheet Aarhus Uni, GEUS 2023-2026
Decadal climate variability and predictability | SDU 2021-2025
Statistical modelling of extreme rainfall with | DTU Sustain 2021-2025
very high resolution

Climate extremes and their consequences DTU Management 2022-2025
(drought & flooding)

Climate extremes and their consequences DTU Management 2022-2026
(compound events)

Climate modelling focused on drought Uni Copenhagen 2023-2026
Extreme weather attribution Uni Copenhagen 2023-2026
Monitoring of greenhouse gas emissions Aarhus Uni 2023-2026
Windstorms: Methods for climate adaptation | Uni Copenhagen, DTU 2022-2025
in the built environment Management & Construct
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FORMIDLING OG RADGIVNING

DMI er som regeringens klimavidenskabelige radgiver ansvarlig for at betjene Klima-,
Energi- og Forsyningsministeren, Ministeren for Udviklingssamarbejde og Global
Klimapolitik, samt andre myndigheder med informationer og radgivning om
klimaforandringer. Viden, der ikke alene er baseret p4 NCKF og samarbejdspartneres
klimaforskning, men ogsa pa det omfattende arbejde i FN’s klimapanel, IPCC. NCKF
bidrager dermed med den nyeste viden fra klimaforskningen, klimaperspektiver pa
aktuelle cases og vejrhaendelser, samt viden om de potentielle konsekvenser af
klimaforandringer. Alt sammen noget, der kan bringes i anvendelse som grundlag for
politiske beslutninger, og f.eks. indgar i regeringens arlige klimaprogram. Dertil
formidles viden bredt i samfundet, og ikke mindst til de danske kommuner.

For at styrke NCKF'’s klimavidenskabelige radgivning som angivet i DMI's nye strategi
for 2024-2028 etableres der i NCKF fra starten af 2024 en saerskilt enhed med fokus
pa klimaradgivning, projektledelse og sekretariatsbetjening. Malsaetningen er bl.a. at
styrke arbejdet med at samle viden gennem forskningssamarbejder pa tveers af
universiteter, videninstitutioner, styrelser og beslutningstagere.

Malrettet formidling om klimaforandringer

NCKF udarbejder labende nyhedshistorier om klimaforandringer i forbindelse med
aktuelle begivenheder rundt omkring i verden, eller nar der er nye forskningsresultater.
Her udvalgte eksempler:

e "Usaedvanlig vad oktober 2023 — bliver det mere normalt i fremtiden?”
(link: https.//www.dmi.dk/nyheder/2023/usadvanlig-vad-oktober-2023-bliver-
det-mere-normalt-i-fremtiden/?L)

e ’"Havis: Lav udbredelse i Arktis — ekstremt lav udbredelse i Antarktis”
(link: https://www.dmi.dk/nyheder/2023/havis-lav-udbredelse-i-arktis-
ekstremt-lav-udbredelse-i-antark/)

e "Sommerens ekstreme vejr i et klimaperspektiv’

(link: https://www.dmi.dk/nyheder/2023/sommerens-ekstreme-vejr-i-et-
klimaperspektiv/)

¢ “Rekordvarm juli pa toppen af Grgnland”

(link: https.//www.dmi.dk/nyheder/2023/rekordvarm-juli-paa-toppen-af-
groenland/)

Opleeg og formidlingsarrangementer om klimaforandringer er en hgj prioritet, som et
vigtig veerktgj til at udbrede viden om klimaet. Derfor har NCKF holdt en lang raekke
opleeg bade for ministerier, styrelser og andre myndigheder, og har i forlaengelse af
DMI’'s 150 ars jubileeum i 2022 afholdtes en raekke “klimaaftner” i begyndelsen af
2023. Arrangementer deekkede hele landet pa tvaers, fra Esbjerg til Middelfart,
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Kgbenhavn og Drager. DMI og NCKF var bl.a. ogsa tilstede ved Klimafolkemadet,
Folkemgdet og ved Kulturnatten i Kgbenhavn.

Derudover har DMI og NCKF i samarbejde med DTU Space og GEUS lanceret et nyt
undervisningssite (www.ikff.dk/), hvor elever fra grundskolen og
ungdomsuddannelserne kan forsgge at ga i klimaforskernes fodspor — som projektet
ogsa hedder. Projektet er stottet af Novo Nordisk Fonden og har bl.a. til formal, at
ruste elever til bedre at forsta klimaforandringerne og til at deltage i klimadebatten.

Med malsaetningen om at bringe viden om klimaforandringer i spil i endnu flere
sammenhaenge har NCKF i 2023 afholdt en raekke dialogmader med andre
fageksperter. Det har blandt andet led til et nyt samarbejde med Crown Princess Mary
Center pa Kgbenhavns Universitet med fokus pa at bygge bro mellem
naturvidenskabelig klimaforskning og universitetets samfundsvidenskabelige
forskning. Med udspring i samarbejdet har forskere fra NCKF har ogsa deltaget pa
kursusforlgbet grant universitet, hvor samfundsvidenskabelige studerende arbejder
med tveerfaglige perspektiver pa klima.

NCKF Symposium 2023

Hvert ar afholder NCKF et videnskabeligt symposium med deltagelse af klimaforskere og faglige
eksperter, med det formal at drefte klimaforskning samt aktuelle videnskabelige retninger og
prioriteter. Symposiet er en platform for netvaerksdannelse, videndeling og opstart af nye samarbejder.
NCKF’s symposium blev afholdt i november 2023. Mere end 100 klimaforskere og klimainteresserede
deltog i madet, og diskuterede blandt andet hvilke spargsmal klimavidenskaben mangler svar pa, og
hvordan og i samarbejde med hvem vi kan komme naermere nogle svar. | ar var der pa symposiet
fokus pa iskapper, 'tipping points’, klimaforandringernes pavirkning af ekstremt vejr (attribution).
Endvidere blev afholdt en workshop med fokus pa at fa input til FN’s klimapanels kommende
arbejdsprogram, da NCKF som en del af DMI ogsa varetager rollen som dansk focal point for IPCC.
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NCKF’s fokus i 2024

| starten af 2024 praesenterer NCKF en ny strategi, der indeholder en raekke
strategiske pejlemaerker for centerets udvikling i perioden 2024 — 2028. Strategien
skal ligeledes bidrage til indfrielse af DMI’s strategiske fokus pa styrkelse af rollen som
regeringens og Rigsfaellesskabets klimavidenskabelige radgiver. | 2024 vil NCKF have
fokus pa udrulning og implementering af NCKF’s nye strategi. | det nedenstaende
gennemgas nogle overordnede fokusomrader, ligesom der naevnes eksempler pa
konkrete projekter og aktiviteter, der er planlagt for 2024.

Fremtidens ekstreme vejr og
samfundets modstandsdygtighed

Ekstremt vejr i Danmark og attribution

Et varmere klima vil udfordre vores samfund gennem flere ekstreme haendelser. Nye
varmerekorder brydes jeevntligt og det der tidligere var sjeeldne nedbgrs- og
stormflodsheendelser finder oftere og oftere sted. NCKF har i slutningen af 2023 bade
ansat forskere og en ny phd-studerende, der skal arbejde med sakaldte
attributionsstudier — analyser af hvor meget klimaforandringer har pavirket
sandsynligheden for de ekstreme vejrhaendelser vi oplever.

Klimaservices og Klimaatlas

Som en del af NCKF’s kerneopgaver udvikles klimaservices med viden og data, der
kan fungere som beslutningsstette i samfundet. Klimaatlas, der understatter
klimatilpasning i Danmark, er et klart eksempel pa hvordan forskning og videnskabelig
data kan understgtte beslutningstagere og den lokale planlaegning, hvis den
praesenteres pa en made, der er ngje tilpasses behovene hos de relevante brugere.
NCKEF vil i 2024 fortseette sit fokus pd samfundsmaessig anvendelse af klimaforskning,
bl.a. ved videreudvikling af Klimaatlas, der bliver udvidet med information om tarke,
brandfare og havmilje. Derudover fortseetter en raekke forskningsaktiviteter pa
omradet, der kan understgatte klimaservices. Bl.a. er NCKF en del af Horizon-Europe
projektet Impetus 4 Change, hvor eksperter inden for klima og samfundsvidenskab
arbejder for at forbedre klimainformation samt @ge tilgeengeligheden for slutbrugeren.

Kortlaagning af drivhusgasudledninger og understottelse af gron omstilling

En omkostningseffektiv gran omstilling af vores samfund kraever i stigende grad viden
om emissionsreduktioner, effekter og opgerelser. NCKF vil i 2024 gge sit fokus pa
emissionsmonitorering gennem modeller og satellitobservationer bl.a. som led i et nyt
ph.d.-projekt i samarbejde med Aarhus Universitet.
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Polare klimaforandringer og deres
konsekvenser

Iskapper og klimaforandringer i Grgnland og Antarktis

Klimaet i de polare egne er under hastig forandring og de store iskapper i Grgnland og
Antarktis formindskes med stigende hastighed. | et nyt projekt PRECISE: Predicting
Change in Ice Sceets on Earth vil NCKF i samarbejde med Niels Bohr Instituttet og
Northrumbias universitet undersgge hvordan et varmere klima pavirker de store
iskapper i Grgnland og Antarktis, med det formal at reducere usikkerheden pa
fremskrivningerne af den globale havniveaustigning.

NCKF har desuden udviklet en banebrydende model for bestemmelse af
overfladebalancen for iskapperne i Grgnland og Antarktis. Modellen, der kan give et
vigtigt indblik i dynamikkerne i et gradvist varmere klima, ggres offentlig tilgeengelig til
brug for andre forskere i 2024.

Samtidig er NCKF i gang med at producere detaljerede klimamodelsimulationer over
Antarktis. Disse vil feerdiggeres og blive analyseret i 2024, og kan kaste nyt lys over
klimaforandringerne pa den anden side af kloden, som kan fa en meget stor
indflydelse pa Danmark gennem det stigende havniveau.

I tilleg til modelstudier og satellitmalinger fortsaetter NCKF i 2024 ogsa sit arbejde
med observationer af hav, havis og gletsjere i Nordvestgrenland. Et af
fokusomarderne er at forstd mekanismerne, der hvor gletsjernes udlgb fra
Indlandsisen mgder havet og havisen. Interaktionen mellem isen og havet har
potentiale til at foresage hurtig tab af is og derved havniveaustigning, og en bedre
forstaelse af de processer vil forbedre estimaterne af iskappernes bidrag til havniveau
stigninger bade fra Grgnland og Antarktis.

Havis, polar amplifikation og maritim sikkerhed

En af de mest tydelige konsekvenser af klimaforandringer er det hurtige tab af havis.
Tabet af havis forstaerker samtidig opvarmningen i Arktis, da der er mindre is og sne til
at reflektere solens straler. De aendrede forhold — bade i Arktis og Antarktis @ger
behovet for detaljeret monitorering og kortlaegning af havisudbredelsen til f.eks at gge
den maritime sikkerhed. Som en del af et nyt projekt fra Copernicus Marine Service vil
data fra SAR — satelitter saledes blive behandlet med henblik pa at frembringe
hgjoplgselig opgarelse af havisen i hele Arktis. Opggrelsen videreudvikler samtidig
Machine Learning metoderne udviklet til brug for DMI's Automated Sea Ice
Concentration Products (ASIP), der stiller information til radighed for bl.a. maritim
feerdsel i Arktis.
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Global opvarmning og tipping points

Globale atmosfaeriske dynamikker og europaiske vejrmonstre

Vejrmanstre sendrer sig, ekstrem varme tager til og varm luft indeholder mere fugt,
hvilket @ger risikoen for kraftig nedbgr i Danmark, Europa og globalt. A£ndrede
atmosfeeriske dynamikker vil, ligesom det stigende havniveau, forme hvordan vi
oplever at klimaet er under forandring. Forandringerne i atmosfeerens dynamikker er
indbyrdes forbundne fra overfladen til stratosfaeren

NCKF bidrager til den nyeste generation af regionale klimamodelfremskrivninger for
Europa (Euro-CORDEX), og vil i 2024 feerdiggere og dele beregninger med resten af
verden. Disse koordinerede beregninger tager afseet i de globale
klimamodelberegninger bag IPCC-rapporterne, og giver et langt mere deltaljeret
indblik i fremtidens klima i Europa. En lang raekke forskningsinsititutioner leverer deres
bidrag til samarbejdet, der blandt andet ogsa danner grundlag for klimaservices som
f.eks. Klimaatlas og de regionale vurderinger, der foretages til IPCC’s rapporter.

Havet — variabilitet og langsigtede a&ndringer

Havet daekker 71 pct. af kloden og spiller en central rolle i klimasystemet i bade et kort
og et langt tidsperspektiv. Monitorering af havtilstande ved hjaelp af in-situ malinger og
remote-sensing af havoverfladen giver essentiel viden til at forsta variationen og
signaler om klimaforandringer. NCKF skal fra 2024 koordinere et nyt Horizon Europe
projekt (ObsSea4Clim). Det overordnede mal for ObsSea4Clim er at forbedre
rammerne for en sammenhangende europeeisk tilgang til monitorering, forstaelse,
rapportering og prognoser af fysiske havprocesser relateret til klimaforandringer.

Risici og konsekvenser af ’tipping points’

Hastige forandringer og 'tipping points’ er saerlige bekymringspunkter i forhold til
klimaforandringer. Monitorering kan bidrage til at opfange tidlige advarselssignaler
mens procesforstaelse er ngdvendig til at bestemme om elementer af klimasystemet
er i risiko for at gennemga et irreversibelt skift. NCKF vil i 2024 fortsat have fokus pa
mulige tipping points som f.eks. den oceaniske havcirkulation i Nordatlanten. NCKF
skal fra 2024 koordinere endnu et nyt Horizon Europe projekt (TipESM), der har til
formal at forsta tipping points i klimasystemet, potentielle kaskadeeffekter og hvordan
identificerede tipping points kan pavirke gkosystemer, biodiversitet og samfund
generelt. Projektet skal ligeledes udvikle en ramme til at forudsige tipping points og
identificere mekanismer i klimasystemet med henblik pa at risikoen for at overskride
tipping points minimeres.

NCKEF er ligeledes partner i EU-projektet OptimESM, der startede i 2023 og har bl.a. til
formal at udvikle en ny generation af klimamodeller, der kombinerer hgj oplgsning
med en hidtil uset repraesentation af fysiske processer. Projektet vil bruge disse
modeller til at levere ny og policy-relevant viden om konsekvenser ved at overstige
forskellige globale opvarmningsniveauer.
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