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Klimastatus 2026

Forord

Klimaforandringerne fortsaetter med at saette tydelige spor pa vores klode. Temperaturen stiger,
havene optager stadig mere varme, havniveauet stiger og isen traekker sig tilbage. Vejret bliver
mere ekstremt, og det er en udvikling, vi fglger teet i Nationalt Center for Klimaforskning ved DMI.
Det gor vi, sa vi bedst muligt kan bidrage med forskningsbaseret viden om aendringer og konse-
kvenser globalt og for Kongeriget Danmark.

Nationalt Center for Klimaforskning ved DMI fungerer i henhold til klimaloven som regeringens
klimavidenskabelige radgiver. Og vi er bindeled til FN’s Klimapanel, IPCC. Den opgave lgfter vi ved
at samle, udvikle og formidle klimavidenskab, der kan understgtte samfundets aktgrer med bedre
viden til blandt andet planlaegning og klimatilpasning. Klimastatus 2026 skal bidrage til dette ved
at ggre den nyeste viden om klimaets udvikling tilgaeengelig for beslutningstagere, erhvervsliv, fag-
folk og borgere.

Med Klimastatus 2026 samler vi den nyeste forskningsbaserede viden om klimaets aktuelle til-
stand og forventede udvikling. Rapportens fem tilbagevendende kapitler ggr status pa den globale
opvarmning og de faktorer, der driver den; de globale drivhusgasudledninger og reduktioner; Jor-
dens iskapper; havet og havisen; samt klimaforandringerne i Danmark. Tilsammen giver kapitlerne
et opdateret billede af de centrale udviklingstraek i klimasystemet og deres betydning.

| Klimastatus 2026 supplerer vi de tilbagevendende kapitler med to temakapitler om forsknings-
omrader, der har seerlig aktualitet:

Det ene omhandler Den Atlantiske Havcirkulation (AMOC). Hvordan den globale opvarmning
pavirker havcirkulationens styrke og stabilitet, er et aktivt forskningsomrade med potentielt stor
betydning for fremtidens klima. Derfor saetter vi i arets Klimastatus fokus pa den aktuelle viden
om AMOC og p4, hvad udviklingen i havcirkulationen kan betyde for klimaet i Nordatlanten og
Danmark.

Det andet temakapitel omhandler oversvgmmelser og koblede haendelser. Oversvgmmelser kan
opsta gennem flere samtidige eller efterfglgende haendelser, eksempelvis nar kraftig nedbgr, hgjt
grundvand og forhgjet havniveau optraeder i kombination. Sddanne koblede haendelser kan for-
steerke konsekvenserne og udfordre vurderingen af den samlede risiko. For et land som Danmark,
der bade er pavirket af havet og stigende nedbgrsmaengder og mere ekstreme skybrud, er det
saerligt vigtigt at forsta disse sammenhaenge, nar vi skal opbygge viden om et klima i forandring
og grundlaget for klimatilpasningen.

God leselyst!

Adrian Lema
Chef for Nationalt Center for Klimaforskning pa DMI

Kgbenhavn, oktober 2026



Hovedbudskaber

Hovedbudskaber

Kapitel 1| Status pa den globale opvarmning

12025 la den globale middeltemperatur 1,43 °C
over gennemshnittet for perioden 1850-1900. Det
gjorde aret til det tredjevarmeste, der nogensinde
er malt. Europa opvarmes omkring dobbelt

sa hurtigt som det globale gennemsnit, mens
opvarmningen i Arktis sker cirka fire gange
hurtigere end globalt.

®

Kapitel 2 | Globale drivhusgasudledninger og -reduktioner
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For det seneste opgjorte ar steg koncentrationen
af CO, i atmosfaeren mere end i noget andet ar
siden malingernes begyndelse. Det skyldes bade
de fortsatte menneskeskabte udledninger af
drivhusgasser og et faldende optag af CO, i bade
verdenshavene og landjordens gkosystemer - et
fald, der er pavirket af den globale opvarmning.

Scenarier, hvor den globale opvarmning
begraenses til 1,5 °C ved arhundredets slutning,
indebeerer et sakaldt overshoot. Det vil sige, at
den globale middeltemperatur midlertidigt over-
skrider de 1,5 °C, fgr den igen bringes ned.

Kapitel 3 | Iskapper

&

Indlandsisen mistede mere masse, end den
fik tilfgrt for 30. ar i treek i smeltearet 2025-26.
Massetabet var pa 173 Gt, hvilket er pa niveau
med de to foregaende ar og 18 Gt mere end
gennemsnittet for de seneste fire artier.

Kapitel 4 | Klima, hav og havis

©

Stigningen i de globale hav- og havisoverflade-
temperaturer er accelereret siden malingernes
begyndelse i 1850. 2025 var det tredjevarmeste
ar nogensinde malt for den gennemshnitlige
globale hav- og havisoverfladetemperatur, mens
gennemsnitstemperaturen i polaromraderne var
den naesthgjeste nogensinde malt.

| marts 2026 naede den arktiske havisudbre-
delse om vinteren samme lave niveau som den
hidtidige bundrekord fra 2025. Siden 1979 er den
arktiske havis’ udbredelse i marts reduceret med
cirka 38.000 km? om aret, svarende til omkring
2,5 % per arti.

O &

Stigningen i det globale havniveau acce-
lererer. | perioden 2016-2025 steg det
globale havniveau med 4,1 mm per ar, mens
stigningen til sammenligning var 2,8 mm
per ar i perioden 2000-2009. Havniveauet
stiger altsa med naesten en halv centimeter
hvert ar.

Med den nuveerende implementerede
klimapolitik har verden kurs mod en global
opvarmning pa cirka 2,8 °C ved slutningen
af arhundredet sammenlignet med det
fgrindustrielle niveau.

| de seneste ar er der registreret et fald i den
antarktiske iskappes massetab. | perioden
2020-2023 var massetabet mere end tre
gange lavere end gennemsnittet i 2010'erne.
Udviklingen skyldes iszer gget snefald i
@stantarktis, som hanger sammen med et
varmere antarktisk klima.

Bade omfanget og intensiteten af marine
hedebglger er steget globalt siden 1982.
| perioden 2023-2025 oplevede cirka 90
% af verdens havareal mindst én marin
hedebglge arligt.



Kapitel 5 | AMOC og havstrgmme i Nordatlanten
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Malinger viser en gradvis svaekkelse af AMOC

pa omkring 5 % per arti. Det er endnu ikke muligt

med sikkerhed at sige, at svaekkelsen skyldes
klimaforandringer. Fortsaetter tendensen, kan

AMOC veere svaekket med omkring 35 % i slutnin-

gen af arhundredet.

AMOC forventes at svaekkes gradvist i takt med
stigende temperaturer, men uden pludselige
skift, selv ved kraftig global opvarmning. Hvis
temperaturen stabiliseres pa et hgjere niveau,

forventes svaekkelsen at ophgre, hvorefter AMOC

vil stabilisere sig. Hvis den globale opvarmning
vendes, kan AMOC igen styrkes.

Kapitel 6 | Klimaforandringer i Danmark

Kapitel 7 | Oversvommelser og koblede handelser

3

Lgrdag den 27. juni 2026 blev den varmeste
dag, der nogensinde er registreret i Danmark.
Siden malingernes begyndelse i 1874 er den
gennemsnitlige arstemperatur i Danmark steget
med omkring 1,5 °C.

Ekstreme temperaturer i Danmark bliver hyppi-
gere, og der vil forekomme flere hedebglgedggn
og torre dage i slutningen af arhundredet. Det
kan ligeledes gge den urbane varmeg-effekt i
stgrre danske byer.

Koblede oversvgmmelseshaendelser forekom-
mer allerede jaevnligt i dag, og de forventes at
blive hyppigere i fremtidens varmere klima.

Klimastatus 2026

Malinger viser, at AMOC's grene mod Arktis

har veeret stabile eller endda er blevet steerkere
gennem de seneste artier. Samtidig er havets
varmetransport mod Arktis steget, hvilket
bidrager til opvarmning af Arktis og afsmelt-
ning af havis. AMOC's styrke pavirkes i dag ikke
betydeligt af afsmeltning fra Grgnland.

Klimaforandringerne medfgrer mildere og
vadere vintre i Danmark. Vinterens gennem-
snitstemperatur er steget med cirka 2 °C, mens
vinternedbgren er gget med omkring 50 %
siden 1874-1900.

Koblede handelser kan bade forstaerke over-
svpmmelsers omfang og reducere effekten af
klimatilpasningslgsninger. Derfor er de et vig-
tigt fokusomrade i planlaegning og risikovurde-
ring. Selvom der fortsat er betydelig usikkerhed
om deres sandsynlighed og udvikling, kan
mere robuste klimatilpasningslgsninger opnas
ved at inddrage viden om koblede haendelser i
beslutningsgrundlaget.



Danmarks fremtidige temperaturer afhaenger af
nuvaerende og fremtidige globale drivhusgasudledninger

Nuvaerende Uden

Parisaftalen kurs klimapolitik
+1,5°Cglobalt  +3°C globalt  +4,5 °C globalt

1950

Figuren viser den arlige gennemsnitstemperatur i Danmark vist i farver
fra lavere temperaturer (mgrkebl3d) til hgjere temperaturer (mgrkergd)
ved brug af ‘'warming stripes’. Perioden 1900-2025 er baseret pa DMI's
observationer, mens perioden 2026-2100 viser fremskrivninger fra
DMI's Klimaatlas for tre udledningsscenarier, der svarer til en global
opvarmning i slutningen af arhundredet pa henholdsvis +1,5 °C
(Parisaftalen), +3 °C (forventet i 2100 med nuvaerende klimapolitik)

og +4,5 °C (forventet i 2100 uden klimapolitik).

2100 —
70 ar
i 2090
2050 — 70 ar
i 2050
e 70 &r Fodt i
i 2020 o
2000 —
1980
1950 - Fodt i

1900



Danmarks fremtidige nedbgr afhanger af
nuvaerende og fremtidige globale drivhusgasudledninger

Nuvarende Uden

Parisaftalen kurs klimapolitik
+1,5°Cglobalt  +3°C globalt  +4,5°C globalt
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Figuren viser den arlige gennemsnitsnedbgr i Danmark vist i farver

fra mindre nedbgr (brun) til mere nedbgr (gren). Perioden 1900-2025

er baseret pa DMI's observationer, mens perioden 2026-2100 viser
fremskrivninger fra DMI's Klimaatlas for tre udledningsscenarier,

der svarer til en global opvarmning i slutningen af arhundredet pa
henholdsvis +1,5 °C (Parisaftalen), +3 °C (forventet i 2100 med
nuveerende klimapolitik) og +4,5 °C (forventet i 2100 uden klimapolitik).

1900



Kapitel 1 | Status pa den globale opvarmning

Status pa den globale
opvarmning
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| 2025 13 den globale middeltemperatur 1,43 °C over
gennemshnittet for perioden 1850-1900. Det gjorde aret til det
tredjevarmeste, der nogensinde er malt. Europa opvarmes
omkring dobbelt sa hurtigt som det globale gennemsnit,
mens opvarmningen i Arktis sker cirka fire gange hurtigere
end globalt.

Stigningen i det globale havniveau accelererer. | perioden
2016-2025 steg det globale havniveau med 4,1 mm per ar,
mens stigningen til sammenligning var 2,8 mm per ar i
perioden 2000-2009. Havniveauet stiger altsd med naesten en
halv centimeter hvert ar.

13
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Den globale opvarmning har siden midten af 1800-tallet lgftet
temperaturerne verden over og &ndret balancen i Jordens
klimasystem. Dette kapitel ggr status over den globale
gennemsnitstemperatur i atmosfaeren og havet, de vigtigste
drivkreefter og naturlige variationer samt udviklingen i det globale
havniveau. Kapitlet ser ogsa pa forskningens forventninger til den
fremtidige opvarmning og havniveaustigning.

1.1. Den globale gennemsnitstemperatur

1.1.1. Observeret overfladetemperatur

Den globale gennemsnitstemperatur var i 2025 1,43 °C over det fgrindustrielle niveau™. Tallet er
baseret pa i alt ni datasaet for den globale gennemsnitstemperatur, hvoraf to datasaet placerer
2025 som det naestvarmeste ar nogensinde malt, og syv datasaet placerer 2025 som det tredjevar-
meste ar siden 1850.

2025 var saledes koldere end 2024, der var rekordvarmt med en opvarmning pa 1,55 °C2. Niveauet
for 2025 medfgrer dog, at de seneste 11 ar (2015-2025) er de 11 varmeste ar nogensinde malt,
mens de seneste tre ar (2023-2025) udggr de tre varmeste heraf.

At temperaturen i 2025 ligger under 2024, har vaeret forventet pa grund af overgangen fra en
kraftig El Nifio i begyndelsen af 2024 til en svag La Nifia i stgrstedelen af 2025 (laes mere i afsnit
1.2.1). Pa trods af La Nifia fortsatte 2025 med usadvanligt hgje temperaturer, og januar 2025 blev
den varmeste januar, der nogensinde er malt3.

Udviklingen af den arlige gennemsnitstemperatur kan ses pa figur 1A, hvor der ses en tydelig sti-
gende tendens for malingerne siden 1850 og specielt siden midten af 1900-tallet. Figuren viser
ligeledes, at den globale opvarmning accelererer. Sammenlignes temperaturstigningen de sidste
20 ar med perioder, der gar leengere tilbage i tid (henholdsvis 40, 60 eller 80 ar), viser kurverne
tydeligt, at jo kortere og nyere periode der betragtes, desto stgrre er temperaturstigningen per arti.

| de seneste 10 ar er den globale opvarmning gaet hurtigere end nogen tidligere 10-arsperiode,

nar effekten af naturlige variationer i klimaet ses bort fra. Opvarmningen er dermed accelereret
statistisk signifikant, og tempoet har ikke tidligere vaeret hgjere i en 10-arsperiode*. Opvarmningen
ligger stadig inden for den forventede udvikling beregnet med de globale klimamodeller.

2025 var ligesom 2024 saerligt varmt pa den nordlige halvkugle, og temperaturstigningen var gene-
relt stgrst over landomrader (se figur 1B). | den arktiske region ses temperaturanomalier over 4 °C,
og omvendt ses omrader med tilnaermelsesvis uandrede temperaturer over oceanerne.

Ferindustrielt klima

Det fgrindustrielle temperaturniveau bruges som reference for den globale opvarmning, fordi det
repraesenterer klimaet fgr den omfattende udledning af drivhusgasser fra industrialiseringen. Ved
at sammenligne nutidens temperatur med denne reference kan den samlede opvarmning som
konsekvens af menneskelige aktiviteter vurderes og beskrives uafhaengigt af naturlige temperatur-
variationer. FN's klimapanel anvender typisk perioden 1850—1900 som tilnaermelse til det fgrindu-
strielle temperaturniveau.
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Figur 1A | Andring i global gennemsnitstemperatur

Data: Berkeley Earth - Grafik: DM}
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Beskrivelse: £ndringer i den observerede globale gennemsnitstemperatur frem til 2025, vist som arlige gennemsnit relativt til ferindustrielt niveau (1850-1900)
(merkebld). £ndringshastigheden i den globale gennemsnitstemperatur er desuden illustreret for de seneste henholdsvis 20 ar (red stiplet), 40 &r (mgrkeoran-
ge stiplet), 60 ar (orange stiplet) og 80 ar (gul stiplet). Kilde: DMI pa baggrund af Berkeley Earths.

Figur 1B | Kort over global opvarmning i 2025

Data: DM} - Grafik: DM}
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Beskrivelse: £ndringer i den globale gennemsnitstemperatur for 2025 relativt til perioden 1991-2020. Kilde: DMI pa baggrund af Berkeley Earths.
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I 2025 var den globale gennemsnitstemperatur malt alene over land blandt de hgjeste, der

nogensinde er registreret med 0,80 °C over gennemsnittet for perioden 1991-2020 (den seneste
klimanormal).

Arktis er den hurtigst opvarmende region. Ser man alene pa Den Meteorologiske Verdensorgani-
sations geografiske regioner, har Europa — som ogsa omfatter det europaeiske Arktis — haft den
stgrste opvarmning i 2025 i forhold til perioden 1961-1990. Dette er udtryk for en generel tendens,
som ses pa figur 1C. Heraf fremgar det, at Europa opvarmes cirka dobbelt sa hurtigt (+0,56 °C per
arti) som det globale gennemsnit (+0,27 °C per arti). Arktis opvarmes cirka tre gange sa hurtigt

(+0,75 °C per arti) som det globale gennemsnit og er dermed den hurtigst opvarmende region.
Dette kaldes arktisk forstzerkning.

Figur 1C | Temperaturandringer for forskellige kontinenter

Data: C3S/ECMWF - Grafik: DM}
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Beskrivelse: £ndring i gennemsnitstemperaturen for hvert kontinent baseret pa FN's Klimapanels regioner, herunder Europa (orange kurve) samt Arktis (red
kurve), vist som tiarige gennemsnit relativt til referenceperioden 1961-1990. Veerdierne gaelder kun for landarealer, bortset fra det globale gennemsnit (gul
kurve). Stigningsrater per arti er estimater for de seneste tredive ar (1996-2025). Kilde: DMI pa baggrund af EU’s klimatjeneste?.

Betragtes andringerne i forhold til det fgrindustrielle niveau, har Europa (inklusiv det europeeiske
Arktis) fortsat den stgrste opvarmningsgrad af alle Den Meteorologiske Verdensorganisations
regioner med 2,5 °C. Det er naesten dobbelt sa hgjt som det globale gennemsnit pa 1,43 °C°.
Opvarmningshastigheden varierer desuden pa tveers af Europa, hvor den hurtigste opvarmning
finder sted i @steuropa, dele af Centraleuropa og det europaeiske Arktis. Z£ndrede vejrmgnstre,
gget solindstraling, mindre luftforurening, mindsket snedaekke og geografiske forhold er alle fakto-
rer, der bidrager til Europas hurtige opvarmning.

1.1.2. Varmeindhold i havet

Havets varmeindhold er et mal for, hvor meget varme der er lagret i havet. Malingerne angiver
energiindholdet i de gverste 2.000 m af verdenshavene og er en vigtig indikator for den globale

opvarmning. | 2025 naede havets varmeindhold sit hidtil hgjeste niveau, og hvert af de seneste ni
ar har sat ny rekord".

16
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Observationer viser desuden, at opvarmningen af havets varmeindhold er accelereret gennem

de seneste artier. Omkring en tredjedel af verdenshavenes areal havde i 2025 et varmeindhold,
der var blandt de tre hgjeste, der er registreret siden 1958, mens over halvdelen af arealet havde
et varmeindhold blandt de fem hgjeste’2. Nar havene optager varme, udvider vandet sig. Denne
varmeudvidelse er et af de vigtigste bidrag til den globale havniveaustigning og dermed de stadig
hyppigere og kraftigere stormfloder i udsatte omrader globalt (lses mere i afsnit 1.3).

1.1.3. Fremtidens globale opvarmning

Fremskrivninger af fremtidens klima er baseret pa klimamodeller, der beregner udviklingen af
klimaet under forskellige udledningsscenarier (SSP) (se boks 1i). Sammenligningen af resultaterne
giver et robust grundlag for at vurdere fremtidige klimazaendringer og dertil hgrende usikkerheder.
Medianen af modelresultaterne anvendes ofte som det bedste estimat, mens spredningen mellem
modellerne angiver det sandsynlige interval for gendringerne (se figur 1D).

Figur 1D | ZAndring i fremtidens globale gennemsnitstemperatur

Data: Berkely Earth, IPCC - Grafik: DM
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Beskrivelse: £ndring i fremtidens globale gennemsnitstemperatur ud fra de fem udledningsscenarier samt status pa den globale opvarmning som arligt

globalt gennemsnit siden 1850 (gra trappekurve) og 20-arigt lsbende gennemsnit (sort kurve) i forhold til 1850-1900. Kilde: DMI p& baggrund af Berkeley Earth
og FN’s klimapanel AR634,

Arktisk forstaerkning

Arktisk forsteerkning beskriver, hvordan den arktiske region opvarmes vaesentligt hurtigere end det
globale gennemsnit — nzesten fire gange hurtigere i perioden 1979-20217°. Den primaere arsag til
dette er, at afsmeltning af sne og havis reducerer Jordens albedo (se afsnit 3.3), sa mgrke hav- og
landoverflader absorberer mere solenergi. Samtidig bidrager blandt andet aendringer i vanddamp,
skydaekke og varmetransport til den forsteerkede opvarmning.
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Den globale opvarmning forventes at fortsaette frem mod slutningen af dette arhundrede. Omfan-
get og hastigheden af temperaturstigningerne afhaenger af niveauet af fremtidig drivhusgasudled-
ning, og temperaturen forventes at stige, sa leenge koncentrationen af drivhusgasser i atmosfaeren
gges. Dette vil typisk veere tilfaeldet, sa leenge udledninger fra menneskelig aktivitet overstiger
optaget af drivhusgasser fra atmosfaeren. Hvis de globale drivhusgasudledninger ophgrte gjeblik-
keligt, ville den globale temperatur som udgangspunkt stabiliseres inden for fa ar. Pa grund af den
naturlige klimavariabilitet kan det dog tage flere artier at pavise en sadan eendring statistisk.

Selv hvis drivhusgasudledningerne ophgrer eller bliver netto negative, vil ikke alle aspekter af kli-
maforandringerne standse. Dette geelder blandt andet havniveaustigninger, som forventes at fort-
seette i arhundreder som fglge af havets opvarmning og afsmeltning af landis (se afsnit 1.3).

Et enkelt ar, hvor den globale gennemsnitstemperatur nar over 1,5 °C i forhold til det fgrindustri-
elle niveau, betyder ikke, at det langsigtede temperaturniveau pa 1,5 °C er overskredet endnu. De
naturlige, arlige variationer i gennemsnitstemperaturen betyder, at klimavidenskabens vurderinger
af det globale opvarmningsniveau foretages over en laengere arraekke, typisk 20 eller 30 ar, for

at udjaevne de naturlige udsving. Derfor vurderes den globale opvarmning over leengere perioder.
EU’s Klimatjeneste, Copernicus, fremskriver, at 1,5 °C global opvarmning som 30-arigt gennemsnit
vil blive naet i foraret 2029, hvis den aktuelle 30-ars-opvarmningstendens fortsaetter (se figur 1E).
FN’'s Klimapanel har tidligere estimeret, at 20-arsgennemsnittet ville overskride 1,5 °C i starten af
2030’erne’s.

Figur 1E | Tendens for global opvarmning i forhold til 1,5 °C

Data: C3S/ECMWF - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Tendens for global opvarmning imod 1,5 °C i forhold til 1850-1900. De orange punkter viser observerede manedlige globale temperaturer. Den
rgde linje viser tendensen for de manedlige globale temperaturer over de seneste 30 ar, og det rede punkt for enden af linjen viser, hvornar den gennemsnitlige
globale opvarmning nar 1,5 °C, hvis tendensen fortsaetter uzendret. Kilde: DMI pa baggrund af EU’s klimatjeneste®s.
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Ifglge FN's miljgprogram forventes en fortsaettelse af den nuvaerende globale klimapolitik at fgre
til en opvarmning pa omkring 2,8 °C i Igbet af dette arhundrede?”. Dette niveau ligger inden for
spaendet af de mellemste udledningsscenarier, der anvendes i FN’s Klimapanels fremskrivninger
(se Boks 1i), selvom FN’s miljgprograms og FN’s klimapanels fremskrivninger ikke er direkte sam-
menlignelige. Ved fuld implementering af de nuvaerende nationale klimamal (Nationally Determi-
ned Contributions, forkortet NDC) forventes den globale opvarmning at blive begraenset til omkring
2,3-2,5 °C i slutningen af arhundredet. | rapporten fra 2025 fastslar FN's miljgprogram for fgrste
gang, at det er uundgaeligt at overskride 1,5 °C global opvarmning, i hvert fald midlertidigt (lees
mere i afsnit 2.2.2).

Boks 1i

FN's Klimapanels udledningsscenarier: Shared Socioeconomic
Pathways

Begrebet ‘udledningsscenarier’ betegner forskellige fremskrivninger af globale udledninger af driv-
husgasser og andre faktorer, som pavirker klimaet (fx partikler fra luftforurening). Internationale
forskningssamarbejder udvikler og udveelger en raekke repraesentative scenarier, der kan bruges
som grundlag for klimamodelberegninger af fremtidens klima. Denne koordinering skal sikre, at de
beregnede modelfremskrivninger er konsistente og sammenlignelige pa tveers af klimamodeller
og hermed skabe et robust datagrundlag, blandt andet for FN’s Klimapanels hovedrapporter.

FN’'s klimapanels seneste hovedrapport (AR6, 2021-2023) benytter sig af et szet af udlednings-
scenarier kaldet Shared Socioeconomic Pathways, forkortet SSP, der aflgste de tidligere scenarier,
Representative Concentration Pathways (RCP). SSP’erne er baseret p4 sammenhangende socio-
gkonomiske beskrivelser af de fremtidige globale samfundsmaessige udviklinger med fglgende
overordnede kategorier: SSP1: Baeredygtighed; SSP2: Midtvejsscenarie; SSP3: Regional rivalise-
ring; SSP4: Ulighed; SSP5: Fossildrevet udvikling.

Ud fra de overordnede kategorier udvalgte det internationale forskningssamarbejde, der koordine-
rer klimamodeleksperimenter (CMIP), fem illustrative scenarier for fremtiden. De forskellige navne
henviser til en af ovennaevnte kategorier samt et efterfglgende kommatal, der beskriver stralings-
pavirkningen i ar 2100 malt i W/m2. De fem udledningsscenarier er:

SSP1-1,9 Meget lav udledning med opvarmning under 1,5 °C i 2100.

SSP1-2,6 Lav udledning med opvarmning under 2 °C i 2100.

SSP2-4,5 Mellemhgj udledning omtrent tilsvarende nuvaerende implementerede politikker.
SSP3-7,0 Hgj udledning med det dobbelte CO,-indhold i atmosfaeren i 2100.

SSP5-8,5 Meget hgj udledning.

FN’'s klimapanels syvende hovedrapport (AR7) er under udarbejdelse og forventes afsluttet med
offentligggrelsen af synteserapporten i anden halvdel af 2029. Det internationale samarbejde
bag CMIP forventes ikke at viderefgre hverken det hgjeste (SSP5-8.5) eller det laveste (SSP1-1.9)
klimascenarie i den naeste generation af internationale klimascenarier, da begge vurderes at veere
mindre plausible beskrivelser af den fremtidige samfundsudvikling. Dette betyder imidlertid ikke,
at de eksisterende scenarier har vaeret forkerte, men afspejler, at klimascenarier Igbende opdate-
res i takt med ny viden og den samfundsudvikling, de er udviklet til at beskrive.
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1.2. Globale drivkraefter og naturlige variationer

Den globale gennemsnitstemperatur pavirkes bade af udledninger af drivhusgasser til atmosfaeren
og naturlige variationer. Globale temperaturer drives af faktorer, der pavirker Jordens energibalance
og dermed den globale gennemsnitstemperatur. De omfatter blandt andet drivhusgasser, aeroso-
ler, variationer i solindstralingen og naturlige udsving i klimasystemet. Naturlige klimavariationer

er udsving i klimasystemet, som opstar uden pavirkning fra menneskelige aktiviteter, og som kan
pavirke temperatur, nedbgr og andre klimaforhold fra ar til ar eller over leengere perioders.

1.2.1. El Nifio og La Nifia

El Nifio—Southern Oscillation (ENSO) er et naturligt tilbagevendende klimafsenomen i det tropiske
Stillehav, som opstar i samspillet mellem havet og atmosfaeren. ENSO er den vigtigste kilde til
naturlige udsving i den globale gennemsnitstemperatur fra ar til ar. Feenomenet indtraeffer typisk
hvert andet til syvende ar og omfatter tre hovedfaser, der karakteriseres ud fra andringer i hav-
overfladetemperatur og lufttryk: en varm fase (El Nifio), en kold fase (La Nifia) og en neutral fase.

El Nifio viser sig ved, at havtemperaturerne i det tropiske Stillehav, méalt over en tre maneder lang
periode, stiger mellem 0,5 °C og 2 °C over normalen. Afhaengigt af opvarmningens omfang beskri-
ves El Niflo-haendelsen som svag, moderat, kraftig eller meget kraftig. Ved modstykket, La Nifa,
falder havtemperaturerne tilsvarende under normalen. Variationerne i ENSO og vulkanudbrud kan
saerligt give anledning til ekstraordinaert varme eller kolde ar (se figur 1F).

Figur 1F | Indvirkning af El Nifio pa den arlige globale gennemsnitstemperatur

Data: Berkeley Earth, NOAA - Grafik: DM}

1,6

=
i

1.2

10—

08—

Il Kraftig La Nifia
I Neutral eller svag ENSO
Il Kraftig El Nifio

Vulkanudbrud

0,6

Temperatur relativt til 1850-1900 (°C)

o
~

0,2~

0,0 *I

1950

|l
[t

1960 1970 1980 1990 2000 2010

2020

2025

Beskrivelse: £ndringer i den globale gennemsnitstemperatur i forhold til 1850-1900 med markering af ENSO-udsving (merkebl3, turkis, red) og vulkanudbrud
(gul). Kilde: DMI pa baggrund af ERA5, ENSO-index fra NOAA Climate Prediction Center™.
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Klimamodelberegninger viser ikke nogen robust systematisk andring i ENSO-tilstandene som
direkte konsekvens af den globale opvarmning — dog kan afledte effekter som fx sendrede ned-
bgrsmaengder over land blive pavirket. El Nifio vil ogsa i et varmere klima vaere den dominerende
kilde til naturlige udsving i den globale gennemsnitstemperatur, hvorfor fremtidige forekomster — i
takt med den globale opvarmning — sandsynligvis vil medfgre nye varmerekorder.

De rekordvarme ar 2023 og 2024 var praeget af en kraftig El Nifio, mens 2025 begyndte og slut-
tede med moderate La Nifia-forhold. Bemzerkelsesveerdigt er det, at afkglingen i 2025 var relativt
begrzenset for en La Nifia-episode. Selvom aret var lidt kgligere end 2024, forblev temperaturen
hgjt over den langsigtede tendenslinje. Det indikerer, at den underliggende opvarmningseffekt nu
er sa steerk, at afkglende faser i ENSO-cyklussen kun giver begraenset modvaegt?°. Uden den glo-
bale opvarmning ville man i gennemsnit forvente flere marine kuldebglger end varmebglger i en
periode med La Nifia (lzes mere i afsnit 4.1.3 0g 6.5.2).

Boks Tii

Rekordkraftig El Nifo under opsejling

1 2026 svingede ENSO-tilstandene tilbage, og en ny El Nifio satte ind. | maj var temperaturen i det
tropiske Stillehav steget mere end 0,5 °C, svarende til en svag El Nifio. Allerede i begyndelsen af

august 2026 er temperaturen steget til mere end 1,5 °C, svarende til en kraftig El Nifio, og kursen

vil ifglge prognoserne fortsaette mod en rekordkraftig El Nifio i slutningen af 2026.

For hver maned, der er gaet siden marts 2026, er forventningerne til, hvor kraftig denne El Nifio
bliver, kun steget?'. | august forudsiger 50 % af seesonmodellerne en El Nifio pa mellem 3,2 og 3,5
°C?2, Det svarer til cirka 1 °C varmere end de seneste rekorder i nyere tid fra 2015/16, 1997/98 og
1982/832. | skrivende stund peger prognoserne pa en El Nifio, der kan blive kraftigere end nogen
tidligere observeret i den mere end 150 ar lange maleserie. Det geelder ogsa, nar der tages hgjde
for den generelle stigning i havoverfladetemperaturen som fglge af den globale opvarmning.

En meget kraftig El Nifio, hvor overfladetemperaturen stiger med over 2 °C i det tropiske Stillehay,
kan fa den globale gennemsnitstemperatur til at stige med op til 0,5 °C. Den globale lufttempera-
tur reagerer typisk med flere maneders forsinkelse pa en El Nifio, fordi den ekstra varme gradvist
frigives fra havet til atmosfaeren og fordeles i klimasystemet. Derfor forventes gennemsnitstem-
peraturen i 2026 at pavirkes i nogen grad, mens 2027 forventes at blive pavirket i hgjere grad med
ekstreme temperaturer og forventeligt nye vejrrekorder.

1.2.2. @vrige naturlige variationer

Den globale gennemsnitstemperatur pavirkes af andre naturlige faznomener end ENSO. Solens
aktivitet kan over en periode pa cirka 11 ar skubbe til den globale gennemsnitstemperatur i stgrrel-
sesordenen 0,01-0,1 °C2425, Det vil sige en mindre effekt end pavirkningen fra bade drivhusgasud-
ledning og El Nifio.

Vulkanudbrud kan virke bade kglende og opvarmende, som fx det undersgiske Hunga Ton-
ga-udbrud i det sydlige Stillehav i januar i 2022. Udbruddet sendte bade svovlholdige partikler
og store maengder vanddamp op i atmosfaeren. De to pavirkninger treekker temperaturen i
hver sin retning: partiklerne virker fgrst kglende, mens vanddampen virker opvarmende. Den
udledte vanddamp fungerer som en drivhusgas og har siden haft indflydelse pa den globale
gennemsnitstemperatur?s.

Partikler i atmosfaeren har generelt en kglende effekt regionalt. Det betyder, at reduktionen af
udledningen af forurenende partikler de seneste artier har haft en opvarmende effekt bade i
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Nordatlanten og det nordlige Stillehav, da partiklerne hidtil har maskeret den fulde effekt af den
globale opvarmning (laes mere i afsnit 2.1.2).

1.3. Det globale havniveau

Det globale havniveau stiger hovedsageligt af to grunde: Landis smelter og tilfgrer vand til havene,
og havvandet udvider sig, nar det bliver varmere. Afsmeltning fra iskapperne og varmeudvidelse
af havet vil fortsaette artier til arhundreder, uanset hvor store maengder drivhusgas der udledes
fremover. Hastigheden heraf og den samlede stigning vil dog afhaenge af koncentrationen af driv-
husgasser i atmosfaeren.

Havets varmeudvidelse

Havet optager en stor del af den ekstra varme, der ophobes i klimasystemet, og nar havvandet
bliver varmere, udvides det. Havets varmeudvidelse bidrager derfor til stigningen i det globale
gennemsnitlige havniveau.

1.3.1. Observeret global havniveaustigning

Satellitdata viser en markant stigning i den globale middelvandsstand pa omkring 5 mm i lgbet af
2023 og 2024, som er forbundet med en staerk El Nifio-periode, der sluttede tidligt i 2024%”. El Nifio
medfgrer typisk en midlertidig stigning i det globale havniveau, primaert fordi a&ndrede nedbgrs-
megnstre mindsker vandlagringen pa land, sa en stgrre andel af vandet forbliver i havene. Samtidig
bidrager hgjere havtemperaturer til havets varmeudvidelse, mens andringer i havcirkulationen
ogsa kan pavirke fordelingen af vandmasser. | 2025 fortsatte den globale middelvandsstand pa
omtrent samme niveau som i 2024, hvilket afspejler overgangen fra den staerke El Nifio til svage
La Nifa-forhold (se figur 1G)2s.

Selvom La Nifia-forholdene i 2025 var forholdsvis svage, bidrog de med ekstra nedbgr over land,
hvormed enorme maengder vand blev flyttet fra havene til landomrader. Dette har en midlertidig
effekt pa det globale havniveau og reducerer den generelle havniveaustigning i 20252°. Effekten fra
La Nifa-forhold er forbigdende, og efter omkring et ar vil den ggede maengde vand pa land vaere
Igbet tilbage i havet og give anledning til ekstra stigning i det globale havniveau3°.

Figur 1G viser, at den globale middelvandsstand ved udgangen af 2025 blev malt til mere end 9 cm
hgjere end i begyndelsen af 2000. Den gennemsnitlige stigningsrate for havniveauet er accelereret
over tid. | perioden 2000—-2009 steg havniveauet med et gennemsnit pa 2,8 mm per ar, mens raten
i den seneste 10-arsperiode 2016—2025 var 4,1 mm per ar.

Arstidernes betydning for havniveauet

Saesonbestemte variationer i det globale havniveau skyldes primaert, at vand lagres som sne og
is pa land pa den nordlige halvkugle om vinteren, og at havet udvider sig, nar det opvarmes om
sommeren og efteraret. De to faktorer samt den store forskel i maengden af landbaseret sne og is
mellem arstiderne pa den nordlige halvkugle medfgrer henholdsvis et lille fald i det globale havni-
veau om vinteren og en stigning om sommeren pa den nordlige halvkugle3'.
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Figur 1G | Global havniveaustigning
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Beskrivelse: £ndringen i det gennemsnitlige globale havniveau (turkis kurve) fra 1999 til og med 2025 i forhold til 1993. De markerede omrader med den stip-
lede mgrkebla tendens viser den gennemsnitlige stigningsrate i perioderne 2000-2009 og 2016-2025'. Kilde: DMI pa baggrund af CMEMS Ocean Monitoring
Indicator based on the C3S sea level product.

1.3.2. Global havniveaustigning i fremtiden

Fremtidens havniveau pavirkes bade af de globale drivhusgasudledninger og potentielt ogsa af
seerlige risici for ustabile iskapper32. Fremskrives tendensen af den observerede vandstand for
perioden 1993-2025 til 2050, fglger den tilneermelsesvis FN's klimapanels fremskrivninger af det
globale havniveau under det mellemhgje udledningsscenarie (SSP2-4.5). Fremskrivningerne ligger
saledes over de lave udledningsscenarier og under det meget hgje udledningsscenarie SSP5-8.5,
herunder markant under FN's klimapanels sakaldte low-likelihood-high-impact-scenarie. Det indi-
kerer, at ustabilitet i iskapperne, som kan medfgre pludselige og betydelige ekstra bidrag til global
havniveaustigning, endnu ikke har haft en veesentlig indvirkning pa udviklingen frem til i dag33.

Det globale havniveau vil fortsaette med at stige gennem det 21. arhundrede, men stigningens stor-
relse og hastighed afhaenger af koncentrationen af drivhusgasser i atmosfaeren. Pa lang sigt (flere
arhundreder frem) er en havniveaustigning pa flere meter uundgaelig, da havniveauet vil fortsaette

med at stige, selv hvis de globale drivhusgasudledninger reduceres eller stoppes gjeblikkeligt3+.

Verdens nuvaerende klimapolitikker forventes at fgre til 2,8 °C global opvarmning i ar 21003 (se
mere i afsnit 2.2.2), hvilket som medianestimat og med primaert velkendte processer i klimasy-
stemet vil medfgre en global havniveaustigning pa 50-60 cm i slutningen af arhundredet relativt
til i dag'. Dette tal er som alle andre modelfremskrivninger behaeftet med usikkerheder, og laegger
man de klimamodeller, der beregner en stgrre stigning til grund, kan en havniveaustigning pa op til
cirka 90 cm i ar 2100 ikke udelukkes'.

2000 er det fgrste hele &r, som C3S anvender ved beregning af havniveau-tendenser. Perioden 2000-2009 er derfor den fgrste fulde 10-arsperiode, der kan
sammenlignes med den seneste fulde 10-arsperiode, 2016-2025.

IPCC’s udledningsscenarier. Fra SSP2-4,5 median (inkl. "low confidence processes”) til SSP3-7,0 median (ekskl. “low confidence processes”).

IPCC'’s udledningsscenarier. SSP3-7,0 90. percentil (ekskl. "low confidence processes”).
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Hvis de globale drivhusgasudledninger gges markant i forhold til de aktuelle forventninger, forven-
tes en gennemsnitlig global havniveaustigning pa 80 cm i ar 2100" baseret pa medianen. Frem-
skrivningerne er dog i dette scenarie med meget hgj opvarmning yderligere usikre pa grund af
begraenset viden om iskappernes afsmeltning og stabilitet, hvorfor stigningen kan veere op til 1,8
meter globalt".

Mere end 1,8 meter global havniveaustigning er meget usandsynlig de naeste 75 ar, selv i ekstreme
scenarier for afsmeltningen af iskapper og gletsjere og med meget hgje drivhusgasudledninger.
Havniveaustigninger pa mere end 2,2 meter globalt er ekstremt usandsynlige, men kan dog ikke
udelukkes helt og aldeles".

Efter ar 2100 vil det globale gennemsnitlige havniveau fortsaette med at stige i arhundreder pa
grund af fortsat varmeoptag i dybhavet og massetab fra iskapperne i Grgnland og Antarktis, og
niveauet vil forblive forhgjet i tusinder af ar. | en fremtid, hvor den globale opvarmning begraenses
til under 2 °C, kan det globale havniveau stige 0,5-3 meter i ar 2300, mens der i et fremtidsscenarie
med meget hgj udledning af drivhusgasser, som er markant over de nuvaerende globale klimapoli-
tikker, forventes en stigning pa 2-7 meter i ar 23003,

De hgjeste fremskrivninger for havniveauet haenger iseer sammen med risikoen for, at dele af
iskapperne passerer et tipping point og bliver ustabile®”. Der er risiko for overskridelse af iskap-
pernes tipping points selv inden for 1,5-2 °C global opvarmning382°4°, og det er netop de risici, der
er indregnet i FN’s klimapanels fremskrivninger (se usikkerhedsspaendet yderst til hgjre i figur 1H).
Risikoen for hgje havniveaustigninger som konsekvens af tipping points vokser markant efter ar
2100, isaer i scenarier med meget hgje drivhusgasudledninger, og en global stigning pa mere end
16 meter er teoretisk mulig i dette scenarie*' (laes mere i boks 1.iii).

Selvom varmeudvidelsen af havet langsomt vil falde omkring 2.000 ar efter, at udledningerne
ophgrer, betyder de langsommere reaktioner fra iskapperne i Grgnland og Antarktis, at det globale
gennemsnitlige havniveau vil fortsaette med at stige i 10.000 ar under de fleste scenarier42.

Havniveaustigningerne vil fa omfattende globale konsekvenser#. Den stigende middelvandstand
maerkes iszer, nar ekstremt hgjvande og stormfloder rammer oven pa et hgjere udgangspunkt. Det
er dermed ikke den Igbende stigning i det gennemsnitlige havniveau, der vil blive oplevet maerk-
bart, men derimod at ekstreme haendelser rammer hardere og hyppigere end tidligere. Allerede

i dette arhundrede forventes ekstreme stormfloder at forekomme langt hyppigere end tidligere.
Hzendelser, der i dag kun optraeder én gang hvert hundrede ér, vil i 2100 mange steder i verden
vaere almindelige og ramme mange lavtliggende byer og sma ger arligt eller med fa ars mellem-
rum, uanset hvilket klimascenarie der fglges. Oversvgmmelser, der i dag forekommer én gang om
aret eller hvert andet ar, vil i fremtiden kunne opsta ugentligt eller endda dagligt. For nogle lavtlig-
gende kystomrader betyder det, at de vil blive permanent oversvgmmet.

Tipping points

Begrebet tipping points (et vendepunkt eller 'vippepunkt') i klimasystemet daekker over kritiske
teerskler, hvor en pavirkning — som fx global opvarmning — kan udlgse selvforstaerkende, ofte plud-
selige og uoprettelige aendringer i Jordens klimasystem. Hvis et tipping point overskrides, sker
konsekvenserne ofte over lange tidsskalaer — typisk arhundreder.

iv  IPCC's udledningsscenarier. SSP5-8,5 median (inkl. "low confidence processes”).
v IPCC’s udledningsscenarier. SSP5-8,5 90. percentil (inkl. "low confidence processes”); "very unlikely to be exceeded” (IPCC termer).
vi  SSP5-8,5 95th percentil (inkl. "low conf processes”); extremely unlikely to be exceeded (IPCC termer).
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Figur TH | Observerede og fremtidige andringer i det globale havniveau

En havniveau-stigning pa
over 15 meter kan ikke
udelukkes i dette scenarie

Beskrivelse: Observerede andringer i globalt havniveau siden 1950 (sort kurve), samt fremskrivning af havniveau-
stigninger for de af FN's klimapanel anvendte udledningsscenarier. Usikkerhederne er vist for de fem scenarier for
andringer i 2150 og for det lave og meget hgje scenarie i 2300. Kilde: DMI pa baggrund af FN's klimapanel*3.
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Boks Tiii

Usikkerheder ved fremskrivning af havniveaustigning

| klimaforskningen anvendes malinger, klimamodeller og statistik til at fremskrive, hvordan frem-
tidens klima udvikler sig. Helt fundamentalt er beregninger af fremtidens klima usikre, fordi de
tager udgangspunkt i antagelser om, hvor store maengder drivhusgas, der udledes fremover. Dertil
kommer, at klimamodellerne giver varierende fremskrivninger af fremtidige klimaforandringer. Det
skyldes, at klimamodellerne indeholder forskellige matematiske formuleringer af centrale fysiske
processer i klimasystemet — fx dannelse af skyer. Det betyder, at nogle modeller danner meget
regn i bestemte omrader, mens andre danner mindre, og at nogle modeller er relativt varme, mens
andre er kgligere. Havniveaustigning generelt, og seerligt afsmeltning fra iskapperne, pavirkes
blandt andet af nedbgr, temperatur og maengden af skyer, og derfor er der betydelig variation i
fremskrivningerne af det globale havniveau. Usikkerhederne bliver dertil stgrre, desto leengere ud i
fremtiden der fremskrives.

FN's klimapanel har vurderet forskning, der beskriver processer i iskapper, som kan fgre til hurtige
havniveaustigninger og dermed bidrager til en yderligere forhgjet usikkerhed. FN’s Klimapanel
haefter betegnelsen 'begraenset tillid’ (low confidence) pa disse processer, fordi vi ikke ved nok
om iskappernes langsigtede stabilitet i Grgnland og Antarktis. Usikkerheden relaterer sig til mang-
lende viden om afsmeltning og ustabilitet forarsaget af vand, der treenger ind under isen, samt
kollaps af isklipper fra kystnaere omrader — primaert for iskappen pa Vestantarktis*s. Usikkerhe-
derne vokser over tid og med stigende global opvarmning, og usikkerhederne forgges markant
efter ar 2100. Processerne, der ggr iskappen pa Vestantarktis ustabil, er muligvis startet, men de
mulige konsekvenser i form af flere meters havstigning vil med stor sandsynlighed ikke indtraeffe
inden ar 2100.

FN’s klimapanel vurderer pa tveers af forskningen fgr ar 2021, at mens flere meters havniveaustig-
ning over fa arhundreder er mulig, er sandsynligheden lav. Klimaatlas medregner, ligesom FN's
klimapanel, disse processer i scenarier for fremtidens havniveau.
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Boks 1iv

Jordskin - Manen som spejl for Jordens klima

Nar Manen star som et smalt segl, kan den mgrke del af Manens overflade ofte anes svagt oplyst.
Faenomenet kaldes jordskin og skyldes, at sollys fgrst reflekteres fra Jorden og derefter oplyser
Manens skyggeside. Jordskin giver dermed et integreret mal for, hvor meget sollys Jorden samlet
reflekterer tilbage til rummet.

Denne refleksion, ogsa kaldet Jordens albedo (se afsnit 3.3), er en central del af Jordens energi-
balance. Jo mere sollys der reflekteres, desto mindre energi optages i klimasystemet. £ndringer
i albedo pavirker derfor den globale temperatur og udggr en vigtig komponent i forstaelsen af
klimaforandringer.

Jordskinsmalinger udnytter Manen som et naturligt spejl til at overvage variationer i Jordens
albedo. Ved at male jordskinnets lysstyrke kan den samlede refleksion fra den solbelyste del af
Jorden bestemmes og relateres til aendringer i blandt andet skydaekke, havis, aerosoler samt hav-
og landoverflader. | modsaetning til satellitter, som observerer lokale omrader og efterfglgende
sammenstiller globale produkter, registrerer jordskin den samlede refleksion direkte. Metoden
udger derfor et vaerdifuldt supplement til satellitobservationer og klimamodeller.

Den danske Mani-mission, hvor DMI er klimapartner, vil fremover male jordskin fra kredslgb om
Manen. Observationerne vil kunne foretages uden pavirkning fra Jordens atmosfzere, hvilket for-
ventes at forbedre bade stabiliteten og ngjagtigheden af malingerne. Samtidig vil missionen ggre
det muligt at observere Jordens refleksion kontinuerligt og fra nye observationsgeometrier.

Malingerne fra Mani forventes desuden at kunne anvendes til at validere og forbedre de jordbaserede
jordskinsmalinger, som DMI har gennemfgrt siden 2011. Sammenligning af samtidige observationer
fra Manen og fra jordbaserede teleskoper vil give et bedre grundlag for at korrigere for pavirkninger
fra atmosfaeren og observationsmetoden og dermed @gge vaerdien af de eksisterende dataserier.

Jordskinsmalinger bidrager saledes til en bedre forstaelse af Jordens energibalance og kan redu-

cere usikkerheder i vurderingen af klimaets udvikling. Preecise malinger af selv sma aendringer i
Jordens refleksion er vigtige for at kunne overvage og forsta de igangvaerende klimaforandringer.

Beskrivelse: Billede af Manen taget fra rumstationen. Her repraesenterer farver lysstyrke; billedet er desuden 'strukket’ i lyshedsskalaen for at vise det spredte
lys omkring Manens lyse side. Kredit: Andreas Mogensen.
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For det seneste opgjorte ar steg koncentrationen af CO, i
atmosfaeren mere end i noget andet ar siden malingernes
begyndelse. Det skyldes bade de fortsatte menneskeskabte
udledninger af drivhusgasser og et faldende optag af CO, i
bade verdenshavene og landjordens gkosystemer - et fald, der
er pavirket af den globale opvarmning.

Med den nuvaerende implementerede klimapolitik har verden
kurs mod en global opvarmning pa cirka 2,8 °C ved slutningen
af arhundredet sammenlignet med det fgrindustrielle niveau.

Scenarier, hvor den globale opvarmning begraenses til 1,5 °C
ved arhundredets slutning, indebaerer et sakaldt overshoot.
Det vil sige, at den globale middeltemperatur midlertidigt
overskrider de 1,5 °C, fgr den igen bringes ned.
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Hovedarsagen til klimaforandringerne er atmosfaerens stigende
koncentration af drivhusgasser, som stammer fra udledninger som
konsekvens af menneskelig aktivitet. | dette kapitel praesenteres
udviklingen i koncentrationen af drivhusgasser i atmosfaren og de
mest sandsynlige scenarier for fremtidens temperaturudvikling. Det
beskrives ligeledes, hvad den fortsatte stigning i drivhusgasser betyder

for globale temperaturniveauer, og hvor teet den globale opvarmning er
pa15°Cog2-°C.

2.1. Globale drivhusgasudledninger

2.1.1. Sammenhangen mellem menneskelig aktivitet og global opvarmning

FN’'s Klimapanel har sléet fast, at drivhusgasudledning som konsekvens af menneskelig aktivitet
ubestrideligt har fgrt til global opvarmning#¢. Drivhusgasudledninger fra menneskelig aktivitet har
frem til og med 2025 forarsaget en global opvarmning pa 1,37 °C i forhold til det fgrindustrielle
niveau (se figur 2A). Denne opvarmning stiger med en hidtil uset veekstrate pa 0,27 °C per arti. Det
betyder, at den globale opvarmning forventes at na 1,5 °C inden 2030 og 2 °C omkring midten af
arhundredet, afhaengigt af udviklingen i de globale udledninger47-42.

Figur 2A | Global opvarmning tilskrevet menneskelige aktiviteter

Data: IGCC, Berkeley Earth - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Global opvarmning, som kan tilskrives menneskelige aktiviteter (orange kurve) sammen med den globale gennemsnitstemperaturaendring (gra
trappe) i forhold til ferindustrielt niveau (1850-1900). Kilde: DMI pa baggrund af ESSD/IGCC, Berkeley Earth#°.
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2.1.2. Omfanget af drivhusgasudledninger

De globale drivhusgasudledninger stiger fortsat og satte igen rekord i 2024 med 57,7 Gt CO,-zekvi-
valenter (se figur 2B). Det er en stigning pa 2,3 % i forhold til 2023. Fossile braendsler er fortsat
hovedkilden til udledningerne, men skovrydning og aendringer i arealanvendelsen (LULUCF) var
afggrende for stigningen i udledningerne i 2024. Vaeksten pa 2,3 % i 2024 var hgjere end de 1,6 % i
2023 og pa niveau med vaekstraterne i 00’erne. 2024 er det seneste ar med konsoliderede, tilgaen-
gelige data®°.

Figur 2B | Kilder til global opvarmning

Data: UNEP-Gap - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Globale drivhusgasudledninger fra menneskelig aktivitet fordelt pa de vigtigste drivhusgasser fra 1990 til 2024. Kilde: DMI pa baggrund af FN's
miljgprogram Emissions Gap Report 20255

Aerosoler og andre luftforurenende partikler har, gennem deres kglende effekt pa klimaet, historisk
deempet en del af den opvarmning, der skyldes drivhusgasser. Efterhanden som aerosoludlednin-
gerne er reduceret, er denne kglende effekt blevet mindre. Det har vaeret en vigtig medvirkende
arsag til accelerationen i den globale opvarmning, der kan tilskrives menneskelige aktiviteter, siden
2000-2009. De seneste ar er aerosoludledningerne fortsat faldet, men i et langsommere tempo,
og deres bidrag til accelerationen er derfor blevet mindre. Samtidig er drivhusgasudledningerne
fortsat hgje, hvilket sammen med den reducerede aerosolkgling har bidraget til den stigende
opvarmningsrate®? (se afsnit 1.2.2 om gvrige naturlige variationer).

Opgorelse af global opvarmning tilskrevet menneskelige aktiviteter

Opvarmning som konsekvens af menneskelig aktivitet er et estimat af, hvor stor en del af den
globale temperaturstigning, der kan tilskrives menneskers pavirkning af klimasystemet. Opggrel-
sen bygger pa de metoder anvendt af FN’s Klimapanel fra 2021. Den menneskeskabte opvarmning
vurderes gennem arsagsanalyser, hvor forskellige metoder og evidenslinjer kombineres for at
skelne menneskets pavirkning fra naturlige variationer.
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Boks 2i

Opvarmning og afkeling i atmosfaerens forskellige lag

Nar koncentrationen af drivhusgasser stiger i atmosfaeren, leder det til en opvarmning af den
nederste del af atmosfaeren, kaldet troposfaeren, og omvendt en afkgling hgjere oppe i stratosfeae-
ren (se figur 2C). Temperaturfordelingen op gennem atmosfaeren observeres med satellitter og
giver en vigtig indikation af drivhusgassers rolle i klimaforandringerne. Satellitmalingerne giver et
preecist billede af temperaturudviklingen gennem atmosfaeren og bruges bade til klimaovervag-
ning og til at teste klimamodellers ngjagtighed. DMI leder dette arbejde.

Drivhusgasser fra menneskelig aktivitet har vaeret den primaere drivkraft bag opvarmning af
troposfaeren og med meget stor sandsynlighed ogsa bag den stratosfeeriske nedkgling, der er
observeret siden 1970’erne. Temperaturaendringer i atmosfaerens forskellige lag har indflydelse
pa luftstremme og -cirkulationer og kan dermed andre fx nedbgrsmgnstre samt hyppigheden og
intensiteten af cykloner (lavtryk, storme og orkaner).

Figur 2C | Satellitmalinger af temperaturen i atmosfzrens lag

Data: ROM-SAF - Grafik: DMI
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Beskrivelse: Temperaturtendens i 2002 til 2025 i grader per arti op i atmosfaeren, fra den mellemste troposfaere op til 30 kilometers hgjde og fra sydpol til
nordpol. Y-aksen viser hgjden i atmosfaeren, og x-aksen viser breddegraden. Kilde: DMI pa baggrund af EUMETSAT ROM SAF=3.
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Aerosolers kglende effekt pa klimaet

Aerosoler er sma partikler i atmosfaeren, blandt andet fra afbraending af fossile breendsler og luft-
forurening fra skibstrafik. Nar de optreeder i atmosfeeren, kan de reflektere og sprede sollys tilbage
til rummet og dermed reducere den maengde solenergi, der nar Jordens overflade. Samlet set

har aerosoler en kglende effekt pa klimaet og har historisk maskeret en del af drivhusgassernes
opvarmning. Nar udledningen af aerosoler reduceres, svaekkes denne kglende effekt.

2.1.3. Koncentration af drivhusgasser i atmosfaeren

Udledningerne af drivhusgasser fgrer til en ophobning i atmosfaeren. Kuldioxid (CO,) har en lang
levetid i atmosfeaeren, og den CO,, der udledes i dag, vil derfor pavirke klimaet i arhundreder til artu-
sinder. Metan (CH,) har derimod en kortere levetid pa omkring 12 ar. De forskellige levetider bety-
der, at maengden af udledt CO, iseer er afggrende for klimaet pa lzengere sigt, mens reduktioner af
metan er afggrende for at begraense opvarmningen pa kort sigt, herunder midlertidig overskridelse
af bestemte temperaturgraenser.

Atmosfeerens indhold af CO,, metan og lattergas (N,0) naede i 2025 igen nye rekordniveauer.
Udviklingen i atmosfaerens CO,-indhold ses i figur 2D(a). Fra 2023 til 2024 steg koncentrationen af
CO, i den globale atmosfaere med 3,5 ppm'', hvilket er den stgrste arlige stigning, siden moderne
malinger begyndte i 1957. Stigningen skyldtes fortsatte fossile CO,-udledninger, sgede udlednin-
ger fra naturbrande og et mindre optag af CO, i havet og de landbaserede gkosystemer. Det mind-
skede optag kan veere tegn pa en selvforsteerkende mekanisme i klimasystemet (se boks 2ii)%4.
Udviklingen i atmosfaerens metan-indhold ses i figur 2D(b). Hovedkilderne til metanudledning
stammer fra affalds- og landbrugssektoren samt olie- og gasudvinding. Stigningen i atmosfaerens
indhold af lattergas skyldes fgrst og fremmest landbrugets anvendelse af kvaelstofggdning og
husdyrgedning®s. Udviklingen ses i figur 2D(c).

Enhederne ‘ppm’ (parts per million), ‘ppb’ (parts per billion) og 'ppt’ (parts per trillion) angiver koncentrationen af drivhusgasser i atmosfzeren af henholds-
vis én million, én milliard eller én billion dele.
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Figur 2D | Udvikling i atmosfaerens koncentration af drivhusgasser

Data: NOAA Global Monitoring Laboratory - Grafik: DMI
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Beskrivelse: Atmosfzerens koncentration af kuldioxid CO, (i ppm fra 1979 til 2025), metan CH, (i ppb fra 1984 til 2025) og lattergas N,O (ppt fra 2001 til 2025).
Udviklingen er vist som manedligt gennemsnit (bl& kurve) med arstidsvariationen samt arligt gennemsnit (rgd kurve) uden arstidsvariationen. Kilde: DMI pa
baggrund af NOAA Global Monitoring Laboratorys®.
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Boks 2ii

Effekten pa atmosfaerens CO,-koncentration fra mindsket optag af
CO, pa land og i havet

Malinger viser, at stigningen i atmosfaerens CO,-koncentration fra 2023 til 2024 var den stgrste
siden malingernes begyndelse i 19575. Ud over den fortsatte udledning af drivhusgasser fra
menneskelig aktivitet til atmosfaeren skyldes dette ogsa et mindsket naturligt optag af CO, i bade
havet og de landbaserede gkosystemer. Havet og de landbaserede gkosystemer er ikke blot pas-
sive modtagere af CO,, men dynamiske dele af klimasystemet, hvis evne til at optage CO, pavirkes
af klimaforandringerne. Hgjere temperaturer kan reducere gkosystemernes evne til at optage CO,.
Nar naturens optag af CO, svaekkes som fglge af den globale opvarmning, gges andelen af udled-
ningerne, der forbliver i atmosfaeren, hvilket kan forstaerke den globale opvarmning yderligerese.
Den observerede udvikling i 2024, hvor en svaekkelse af de naturlige CO,-optag bidrog til en rekord-
stor stigning i den atmosfaeriske CO,-koncentration, er forenelig med en sadan selvforsteerkende
mekanisme.

Klimaforandringer pavirker bade de landbaserede gkosystemers og havets evne til at optage CO,.
Pa land pavirkes CO,-optaget blandt andet af hgjere temperaturer og zendrede nedbgrsmgnstre,
som kan gge risikoen for tgrke og skovbrande. | tropiske omrader som fx Amazonas kan kom-
binationen af klimaforandringer og skovrydning endda vende skove fra at veere kulstoflagre, der
optager mere CO,, end de udleder, til at veere kilder til CO,-udledning, som udleder mere CO,, end
de optagerss°.

Opvarmning af overfladevandet reducerer oplgseligheden af CO,, hvilket betyder, at havet optager
mindre kulstof og i nogle tilfselde kan afgive CO, til atmosfaeren. Det varmere og lettere over-
fladevand gger lagdelingen i havet. Sammen med aendringer i vindmgnstrene kan det mindske
omrgringen mellem overfladen og de dybere vandlag og dermed haamme transporten af kulstof til
dybhavet®'. Det resulterer i en hurtigere maetning af overfladevandet. Havforsuring, som fglge af et
gget CO,-optag i havet, reducerer desuden vandets kemiske kapacitet til at optage CO,%?, og kan
pavirke den biologiske kulstofpumpe, da kalkdannende organismer pavirkes negativt herafé3.

Land og hav har over det seneste arti optaget henholdsvis 21 % og 29 % af de globale CO,-udled-
ninger. CO,-optaget pa land og i havet er dog stagneret i perioden og pavirkes negativt af klima-
forandringeré4. De resterende 50 % af CO,-udledningerne er forblevet i atmosfzeren. | perioden
2015-2024 var optaget af kulstof fra land og hav henholdsvis 25 % og 7 % mindre effektivt, end
det havde veeret uden klimaforandringer. Samlet betyder det, at det totale naturlige optag var
naesten 20 % lavere®s.

1 2024 blev CO,-optaget fra land markant sveekket som fglge af El Nifio-forhold (varmere klima

med udtgrring til fglge), mens havets optag har veeret haemmet af andringer i cirkulation og
opvarmning, herunder marine hedebglger, som reducerer CO,'s oplgselighed i havvandes.
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2.2. Fremtidens drivhusgasudledninger

Bade politisk og videnskabeligt er der stor interesse for temperaturstigninger omkring 1,5 °C pa
grund af Parisaftalens politiske méalsaetning om at begraense den globale opvarmning til et godt
stykke under 2 °C og straebe efter at begraense temperaturstigningen til 1,5 °C.

Pa trods af at den globale gennemsnitstemperatur i 2024 ndede op pa 1,55 °C over det fgrindu-
strielle niveau (se afsnit 1.1.1), betyder det ikke, at et langsigtet temperaturniveau pa 1,5 °C endnu
er overskredet. De naturlige, arlige variationer i gennemsnitstemperaturen betyder, at klimaviden-
skabens vurderinger af det globale opvarmningsniveau foretages over en arraekke pa typisk 20
eller 30 ar for at udjeevne de naturlige udsving. De naturlige variationer har veeret medvirkende til,
at opvarmningen i 2025 var pa 1,43 °C - altsa mindre end aret forinden. Men det betyder ikke, at
opvarmningen er aftaget.

2.2.1. FN’s klimapanels scenarier og overskridelse af 1,5 °C

Vurderinger af mulighederne for at holde den globale opvarmning under et vist niveau tager typisk
udgangspunkt i beregninger fra globale klimamodeller. De af FN’s Klimapanels udledningsscena-
rier, hvor opvarmningen er hgjst 1,5 °C i slutningen af arhundredet, indebaerer som minimum en
mindre, midlertidig overskridelse af 1,5 °C undervejs. | scenarierne falder temperaturen derefter
igen senere i arhundredet. Med andre ord overskrider de 1,5 °C pa kort sigt, men vender tilbage
under denne teerskel pa leengere sigt. En sadan midlertidig overskridelse kaldes et overshoot.

Alle scenarierne i FN's Klimapanels seneste rapport fra 2023, hvor opvarmningen efter en begraen-
set og midlertidig overskridelse er hgjst 1,5 °C i slutningen af arhundredet, forudseetter, at drivhus-
gasudledningerne ville toppe senest inden 2025. Udledningerne reduceres derefter med henholds-
vis 43 % inden 2030 og 60 % inden 2035 i forhold til 2019, og netto-nuludledning opnas inden 2050.
Metanudledningen skal reduceres med en tredjedel i samme periode. Selv hvis dette var blevet
realiseret, ville det vaere teet pa uundgaeligt, at 1,5 °C som gennemsnitstemperatur over artier ville
blive overskredet midlertidigt. At vende tilbage under 1,5 °C opvarmning inden udgangen af arhun-
dredet vil kreeve gjeblikkelige og markante reduktioner pa tveers af alle sektorer®?.

Jo senere udledningerne reduceres, desto stgrre skal de efterfglgende reduktioner vaere for at
begraense opvarmningen til 1,5 eller 2 °C.

2.2.2. Klimatiltag og midlertidig overskridelse af 1,5 °C

FN’s miljgprogram udgiver hvert ar Emissions Gap Report, der analyserer udviklingen i de globale
drivhusgasudledninger og vurderer, hvor langt de nuvaerende politikker og klimamal er fra de udled-
ningsniveauer, der er ngdvendige for at begraense den globale opvarmning til 1,5 °C. Nye scenarier
fra rapporten viser, at det er teknisk muligt at begreense opvarmningen til 1,5 °C i ar 2100, men at
alle realistiske scenarier indebzerer et overshoot undervejs¢®. At vende udviklingen for at bringe
temperaturen ned igen vil kraeve hurtige og markante reduktioner samt netto-negative udledninger.

Verden har med de nuvaerende implementerede udledningspolitikker kurs mod en opvarmning pa
2,8 °C i slutningen af arhundredet i forhold til fgrindustrielt niveau. FN’s miljgprograms rapport vur-
derer effekten af de nationale malsaetninger, der var indmeldt til sekretariatet for FN'’s klimakonven-
tion som fglge af forpligtelser i Parisaftalen (Nationally Determined Contributions, forkortet NDC'er)
per 30. september 2025. Hvis NDC’erne indfries i 2035, og tilsvarende bestraebelser fortsaetter, vil
det medfgre en global opvarmning pa 2,5 °C ved slutningen af arhundredet. Hvis ogsa de betingede
Igfter indfries, vurderes opvarmningen at na 2,3 °C. FN’s miljgprogram vurderer, at der fortsat er
scenarier, der kan overskride 1,5 °C og returnere igen til omtrent dette niveau i slutningen af arhun-
dredet, med 46 % eller 55 % drivhusgasreduktion i 2035 sammenlignet med 2019. Scenarierne har
forskelle i sandsynligheder for at holde temperaturen til 1,5 °C i 2100 og niveauet af overskridelse
inden da.
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2.2.3. '‘Overshoot’ af temperaturniveauer

Begrebet overshoot refererer til en midlertidig overskridelse af et bestemt niveau af global opvarm-
ning, fx 1,5 °C. Det indebaerer, at den globale opvarmning fgrst krydser en bestemt teerskel i en
periode for derefter at falde tilbage til eller under denne teerskel igen.

En midlertidig overskridelse af et temperaturniveau kan forstas som et dynamisk forlgb, der kan
udvikle sig over tid og omfatter forskellige faser; overskridelse, ‘toppunkt’, stabilisering og fald. Af
den arsag er det ikke kun hvorvidt et temperaturniveau overskrides midlertidigt, men i hgjere grad
hvordan temperaturen udvikler sig over tid, der er vigtigt at betragte. Konsekvenserne af en mid-
lertidig overskridelse afhaenger af hele temperaturforlgbet og ikke kun af, om en bestemt taerskel
overskrides®®. Selv kortvarige overskridelser af eksempelvis 1,5 °C kan medfgre irreversible konse-
kvenser, sdsom accelereret afsmeltning af Grgnlands og Antarktis’ iskapper og alvorlige skader pa
verdens koralrev. Kortvarige overskridelser kan desuden gge risikoen for, at tipping points overskri-
des for flere elementer i klimasystemet. Udfordringerne fra fx mere ekstreme vejrhaendelser gges
for hver yderligere decimal, den globale opvarmning stiger. Nar temperaturen efterfglgende falder,
kan nogle pavirkninger aftage, mens andre kan fortsaette i artier eller arhundreder eller artusinder.
Et fald tilbage til 1,5 °C betyder saledes ikke ngdvendigvis, at konsekvenserne af den tidligere over-
skridelse forsvinder”®. For at mindske konsekvenserne af et overshoot skal overskridelsen af et
bestemt niveau af global opvarmning, fx 1,5 °C, derfor veere sa lille og kortvarig som muligt”*.

Eftersom et overshoot kan medfgre klimaforandringer, der potentielt vil veere irreversible, beskriver
FN'’s klimapanel blandt andet tilgange til klimatilpasning, der er dynamiske, iterative og fleksible.
FN’s miljgprogram fremhaever ligeledes behovet for transformativ tilpasning, der ikke alene bestar i
gradvise tiltag, men ogsa i aendringer af de systemer og institutioner, der handterer den sarbarhed,
som de komplicerede udviklingsmgnstre indebaerer?2.

Studier af forskellige overshoot-scenarier belyser konsekvenserne af midlertidigt at overskride et
opvarmningsniveau, ogsa i tilfeelde hvor temperaturstigningen senere reduceres. Feelles metoder
ger det muligt at sammenligne resultater pa tvaers af klimamodeller og dermed opna mere robuste
vurderinger af mulige udviklingsforlgb (se boks 2iii). Resultaterne bidrager til en bedre forstaelse

af betydningen af bade stgrrelsen og varigheden af en overskridelse. Hvis temperaturen skal falde
efter en overskridelse, kraever det ikke bare en reduktion i udledninger, men en reduktion i atmosfze-
rens indhold af drivhusgasser — sakaldte negative udledninger. Det opnas fx ved aktiv fiernelse af
CO, fra atmosfaeren eller forgget optag af CO, i naturen.

Overshoot

En overskridelse af et givent temperaturniveau, om end midlertidig, kaldes et ‘overshoot’. FN’s
klimapanel definerer et overshoot som "Den midlertidige overskridelse af et bestemt niveau af
global opvarmning, fx 1,5 °C. Overshoot indebaerer, at den globale opvarmning nar et toppunkt og
derefter falder igen. Dette opnas ved, at menneskelig fiernelse af CO, globalt overstiger de resterende
CO,-udledninger”.
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Boks 2iii

Anvendelse af overshoot-scenarier i klimamodeller

For at kunne sammenligne og forsta konsekvenserne af overshoot pa tveers af klimamodeller har
det internationale forskningssamarbejde om Earth System Models (ESM) udviklet fzelles retnings-
linjer”3. Disse retningslinjer er forankret i det internationale forskningssamarbejde TIPMIP (Tipping
Points Modelling Intercomparison Project), der har til formal at undersgge risikoen for tipping
points i klimasystemet, og bygger pa bidrag fra en raekke stgrre forskningsprojekter. Formalet med
retningslinjerne er at sikre, at klimamodeller verden over anvender ensartede antagelser og scena-
rier, sa resultaterne bliver sammenlignelige og kan bruges samlet til at styrke vidensgrundlaget om
klimaforandringer og risikoen for tipping points.

Overshoot-scenarier beskrives gennem tre forhold, der har betydning for klimasystemets reaktion:
1) hvor meget temperaturen overskrider et bestemt niveau, 2) hvor leenge overskridelsen varer, og
3) hvor hurtigt temperaturen derefter nedbringes og stabiliseres igen pa et lavere niveau. En stgrre
temperaturmaessig overskridelse gger risikoen for alvorlige og potentielt irreversible andringer,
mens en langere varighed kan medfgre ophobning af konsekvenser. Samtidig har hastigheden,
hvorpa temperaturen nedbringes igen, betydning for, om og hvor hurtigt systemet kan vende til-
bage til en mere stabil tilstand.

Ved at variere de tre beskrivende dimensioner af et overshoot systematisk i klimamodellerne kan
forskere undersgge, hvordan forskellige typer af overshoot pavirker bade det globale klima og regi-

onale forhold. Det giver blandt andet indsigt i, hvor felsomme forskellige dele af klimasystemet er
over for midlertidig opvarmning over kritiske taerskler.

Figur 2E | Forenklet overshoot-forlgh

Netto-nul emissioner

Fgrindustrielt niveau

Beskrivelse: Figuren illustrerer et forenklet overshoot-forlgb. Temperaturen stiger fgrst med en rate svarende til den historiske udvikling og stabiliseres derefter
ved nuludledning (bla) pa enten et lavt eller hgjt opvarmningsniveau i en kortere eller lzengere periode. Herefter bringes temperaturen ned igen gennem net-
to-negative udledninger (gren), enten hurtigt eller langsomt. Grafik: DMI.
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Indlandsisen mistede mere masse, end den fik tilfgrt for 30.
ar i treek i smeltearet 2025-26. Massetabet var pa 173 Gt,
hvilket er pa niveau med de to foregdende ar og 18 Gt mere
end gennemsnittet for de seneste fire artier.

| de seneste ar er der registreret et fald i den antarktiske
iskappes massetab. | perioden 2020-2023 var massetabet
mere end tre gange lavere end gennemsnittet i 2010'erne.
Udviklingen skyldes isaer gget snefald i @stantarktis, som
haenger sammen med et varmere antarktisk klima.
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Jordens iskapper er essentielle for det globale klimasystem, da de
regulerer temperaturer og havniveau og pavirker havstramme og vejr-
menstre verden over. | Igbet af de seneste artier har den grgnlandske
og den antarktiske iskappe tabt masse. Denne udvikling forventes at
fortseette i arhundreder eller endda artusinder og fa alvorlige konse-
kvenser for det globale havniveau, gkosystemer og samfund. Dette
kapitel beskriver de observerede &ndringer i iskappernes masse samt
forventninger til fremtidens andringer.

3.1. Observerede a&ndringer for Grgnlands
indlandsis

| smeltearet 2025/26 (fra september til og med august) mistede Grgnlands indlandsis mere
masse, end den fik tilfgrt for 30. ar i treek”4. Data fra GEUS’ Program for Overvagning af den Grgn-
landske Iskappe? viser, at indlandsisen i smeltearet 2025/26 havde et massetab pa cirka 173 Gt,
hvilket er pa niveau med de to foregadende ar og omkring 18 Gt mere end gennemshnittet for de
seneste fire artier. Ligesom i de foregaende ar var afsmeltningen relativt moderat, og arets mas-
setab blev vaesentligt mindre end under de mest ekstreme smeltear. Sidste gang indlandsisen
havde et samlet masseoverskud, var i smeltearet 1996/97.

| perioden 1986-2026 mistede indlandsisen 6.204 Gt masse svarende til et bidrag pa 17 mm til den
globale havniveaustigning (se figur 3A). Massetabet er vokset betydeligt i perioden og gaet fra et
tab pa omkring 50 Gt per ar i 1980’erne og 1990’erne til 164 Gt per ar i 2000’erne og 242 Gt per ar i
2010’erne®®.

Boks 3i

Klodens to starste iskapper

Indlandsisen i Grgnland og den antarktiske iskappe er klodens to stgrste iskapper. Den antark-
tiske iskappe har et areal pa omtrent 14 millioner km? og indeholder, hvad der svarer til 60 % af
klodens ferskvand?¢. Grgnlands indlandsis er klodens naeststgrste og deekker 80 % af Grgnlands
areal, svarende til 1,7 millioner km? 77, hvilket er naesten 50 gange stgrre end Danmark?®. Hvis hele
Grgnlands indlandsis smeltede, ville det globale havniveau stige med omkring syv meter, mens en
fuldstaendig afsmeltning af den antarktiske iskappe ville haeve det globale havniveau med omkring
60 meter. En fuldsteendig afsmeltning af iskapperne ville dog tage flere artusinder, selv ved meget
hgje opvarmningsniveauer.
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Figur 3A | Andring i indlandsisens masse

Data: PROMICE - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Kumulativ masseaendring af indlandsisen (Gt) i perioden 1986 — 2026 og dens bidrag til global havniveaustigning (mm). Kilde: DMI p& baggrund af
PROMICE®".

Det arlige massetab skyldes bade gget afsmeltning som fglge af den generelle opvarmning af
atmosfaeren og i stigende grad tabet af is som isbjerge, i takt med at isen flyder hurtigere mod
havet. Isen bevaeger sig hurtigere mod havet bade pa grund af stigende havtemperaturer, som
gger smeltningen dér, hvor isen mgder havet, og fordi mere smeltevand mindsker modstanden
mellem isen og underlaget®2. Massetabet sker iszer langs kysterne i den sydlige halvdel af ind-
landsisen (se figur 3B). Pa sydgstkysten skyldes det iszer gget keelvning (se figur 3C(g)), mens
gget afsmeltning er den vigtigste arsag pa sydvestkysten (se figur 3C(e)). | det vestlige Nordvest-
grenland sker tabet af is hovedsageligt som fglge af gget kaelvning, som isaer er udtalt ved den
store gletsjer Sermeq Kujalleq ved llulissat (se figur 3C(b) og (d)). Z£ndringerne er forholdsvis sméa
i Nordgstgrgnland, men stgrre i Nordgrgnland, szerligt drevet af gget afsmeltning. Her observeres
der ligeledes en begyndende tendens til gget kaelvning. | den centrale del af indlandsisen forekom-
mer dog en regional massetilveekst (se figur 3B).

Smeltear og smeltesason

Et smeltear for indlandsisen Igber fra 1. september til 31. august. Selve smeltesaesonen, hvor tem-

peraturen er hgj nok til maerkbar overfladesmeltning, ligger typisk fra begyndelsen af juni til slutnin-
gen af august. Smeltesaesonens begyndelse defineres som den fgrste af mindst tre sammenhaen-
gende dage med afsmeltning over mindst 5 % af Grgnlands areal.
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Figur 3B | Rumlig fordeling af indlandsisens masseandring

Data: DTU Space - Grafik: DMI
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Beskrivelse: Rumlig fordeling af masseaendringer for indlandsisen i perioden 2002-2025, angivet som vandaekvivalenter (meter). Rgde farver viser massetab,
mens bla farver viser massetilveekst. Kilde: DMI pa baggrund af DTU Space?®2.
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Figur 3C | Komponenter af indlandsisens masseandring
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Beskrivelse: £ndringer i indlandsisens massebalance (Gt) opdelt pa regioner og vist for komponenterne; overflademassebalancen (gul linje), bundafsmeltning

(bla linje), keelvning (red linje) og samlet massebalance (sort linje). Kilde: DMI pa baggrund af PROMICE®4.
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Boks 3ii

Iskappernes massebalance

Indlandsisen i Grgnland og den antarktiske iskappe er dannet for millioner af ar siden, men er kon-
stant i bevaegelse. Hvert ar falder ny sne pa toppen af iskapperne, der over tid sammentrykkes til
is, mens masse mistes gennem afsmeltning og keelvning af isbjerge. En iskappes massebalance
udtrykker, om iskappen samlet set vokser eller skrumper. Tilfgres der lige s& meget masse, som
der mistes, er iskappen i balance.

En iskappe bestar (ligesom en gletsjer) af omrader, der modtager masse, og omrader, der taber
masse. Pa de hgjeste og centrale omrader af iskappen falder mere sne, end der smelter, mens
der i de lavere og ydreliggende omrader af iskappen smelter mere is, end der akkumuleres. Dette
skaber en dynamisk iskappe, hvor isen langsomt flyder fra de hgje omrader ned mod de lavere.
De steder, hvor isen flyder ud i fjordene til havet, vil isen smelte hurtigere og braekke af som
isbjerge. Det ekstra massetab ved kysten kan fa isen til at stremme hurtigere mod havet i form af
isstremme.

En varmere atmosfaere og et varmere hav accelererer afsmeltningen af iskapperne. Selvom det
gradvist varmere klima ogsa giver mere nedbgr over iskapperne, fgrer den globale opvarmning
samlet set til, at iskapperne taber masse.

Nar iskappernes massebalance estimeres, bygger det pa flere kilder og metoder, fx en kombina-
tion af satellitobservationer og modeldata. Det samlede massetab varierer afhaengigt af metoden,
men den entydige tendens er, at iskapperne mister masse.

Indlandsisens overflademassebalance bestemmes i hgj grad af vejret gennem samspillet mellem
snefald, afsmeltning og genfrysning pa isens overflade. Efteraret 2025 og vinteren 2025/26

var relativt varme og tgrre. Sammen med et kgligt forar resulterede det i omkring 20 Gt mindre
snetilfgrsel end normalt (1991-2020)25. Smeltesaesonen begyndte den 5. juni 2026, hvilket

er 12 dage senere end medianen for perioden siden 1981 og den femteseneste sasonstart i
observationsraekken®®.

Sommeren startede med en juni maned, der var lidt kgligere end gennemsnittet, og begyndelsen af
juli var ligeledes praeget af relativt lave temperaturer og flere snefaldshaendelser. Fra slutningen af
juli og ind i august fulgte en laengere varmeperiode, som ggede afsmeltningen markant, for vejret
igen normaliseredes sidst i august®’.

Kaelvningen af isbjerge fra indlandsisens udlgbsgletsjere var samtidig stgrre end gennemsnit-
tet. Det resulterede i et ekstra istab pa omkring 35 Gt sammenlignet med normalen (1991-2020)
og bidrog dermed til arets samlede massetabs®e. Den relativt kglige gronlandske sommer stod i
kontrast til de rekordhgje temperaturer i store dele af Europa i sommeren 2026. Denne modsa-
trettede temperaturudvikling omtales ofte som temperaturvippen (se boks 3iii). Den gennem-
snitlige overfladetemperatur over indlandsisen varierer betydeligt fra ar til ar med mere end 5 °C
forskel mellem det koldeste og det varmeste arsgennemsnit. Ikke desto mindre ses der en tydelig
opvarmningstendens pa naesten 0,5 °C per arti i perioden 1982-2025 (se figur 3D).
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Figur 3D | ZAndring i indlandsisens overfladetemperatur

Data: DM} - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Indlandsisens overfladetemperatur (°C) i 1982-2025, angivet som afvigelse fra gennemsnittet for 1991-2020. Den sorte linje viser 1-ars lgbende
gennemsnit, den stiplede sorte linje viser tendensen, og farverne angiver temperaturanomalien for de enkelte maneder. Kilde: DMI#°.

Boks 3iii

Temperaturvippen: Grgnland sveder, mens Danmark fryser

| begyndelsen af januar 2026 blev der malt 11,3 °C i Nuuk, samtidig med at Danmark oplevede
frost. Denne modsatrettede temperaturudvikling omtales ofte som “temperaturvippen”. Den er et
velkendt faenomen i Nordatlanten, som sammen med den Nordatlantiske Oscillation (NAO) beskri-
ver variationer i lufttryksforskellen mellem Azorerne og Island.

NAO pavirker jetstremmens placering og styrke og dermed transporten af varme og kulde over
Nordatlanten. Nar lufttryksforskellen mellem Azorerne og Island er lille (negativ NAO), er bade
hgjtrykket over Azorerne og lavirykket ved Island svagere end normalt. Det giver ofte kolde og rela-
tivt tgrre vintre i Danmark, mens Vestgrgnland samtidig oplever mildere vejr. Omvendt er en stor
lufttryksforskel (positiv NAO) forbundet med milde og vade vintre i Danmark og relativt koldere
forhold i Vestgrgnland.
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3.2. Observerede a&ndringer for den
antarktiske iskappe

Pa den anden side af kloden har den antarktiske iskappe tabt masse i omtrent samme stgrrelses-
orden som indlandsisen, pa trods af at denne iskappe er langt stgrre. Iskappen har mistet 4876 Gt
is mellem 1979 og 2024, svarende til et bidrag til den globale havniveaustigning pa 13,5 mm?®° (se
figur 3E). Ogsa i Antarktis er massetabet accelereret. Det steg fra gennemsnitligt 48 Gt om aret i
1980’erne til 136 Gt i 2000’erne og 201 Gt om aret i 2010°erne®’.

Figur 3E | £ndring i den antarktiske iskappes masse

Data: IMBIE - Grafik: DMf
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Beskrivelse: Kumulativ masseaendring af den antarktiske iskappe (Gt) i perioden 1979-2025 og dens bidrag til global havniveaustigning (mm) for hele Antarktis
(red linje) og for komponenterne Vestantarktis (mgrkebla linje), den Antarktiske Halvg (gul linje) og @stantarktis (gren linje). Kilde: DMI pa baggrund af IMBIE®23,
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Der er store regionale forskelle i den antarktiske iskappes massebalance. 84 % af iskappens totale
massetab forekommer i Vestantarktis, saerligt Thwaites og Pine Island-gletsjerne. Massetabet er
domineret af is, der strammer ud i havet og kaelver®“. | store dele af Antarktis er andringerne relativt
sma, mens der er en lille massetilveekst i @stantarktis®s*¢ (se figur 3F).

| de seneste ar er der observeret en reduktion i den antarktiske iskappes massetab. | perioden
2020-2023 var iskappens massetab mere end tre gange lavere end i 2010’erne®®. Det skyldes

et gget snefald, saerligt i @stantarktis, der kan forklares af et varmere antarktisk klima®®. Nyere
observationer viser, at den antarktiske cirkumpolare havstrgm, der Igber rundt om Antarktis, bliver
kraftigere. Dette kan gge transporten af varmere vand til iskappens kanter og dermed bidrage til
gget afsmeltning og keelvning af isbjerge’?, samt gge transporten af varm og fugtig luft til Antark-
tis. Udviklingen i Antarktis begynder pa flere omrader at ligne den, der observeres i Grgnland, med
stigende temperaturer, gget afsmeltning og kaelvning af isbjerge samt svindende havis™".

Figur 3F | Rumlig fordeling af masseandringer i Antarktis

Data: DTU Space - Grafik: DMI
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Beskrivelse: Rumlig fordeling af masseaendringer for den antarktiske iskappe i perioden 2002-2025, angivet som vandaekvivalenter (meter). Rgde farver viser
massetab, mens bla farver viser massetilvaekst. Kilde: DMI pa baggrund af DTU Space®”.
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Boks 3iv

Arsager til den antarktiske iskappes nyligt reducerede massetab

Siden omkring ar 2000 har den antarktiske iskappe samlet set tabt masse med en naesten konstant hastighed, men
fra 2016 begyndte dette tab at aftage’®?, og siden 2020 har iskappen samlet set haft et meget lavere massetab, pa
trods af at gletsjere fortsat smelter og sender mere is ud i havet end tidligere.

Ved hjeelp af klimamodeller og satellitdata viser nyere forskning, at den primaere arsag til det reducerede massetab i
Antarktis er gget nedbgr®3. Der falder altsa mere sne, som opbygger isen fra oven. @get nedbgr over Antarktis er for-
venteligt med en varmere atmosfaere, som kan indeholde mere fugt. Flere mekanismer bidrager til den ggede nedbgr:

Atmosfzaeriske floder er kraftige stremme af fugtig luft i atmosfaeren. Disse er blevet hyppigere og mere intense
siden 2020, seerligt over den Antarktiske Halvg og andre kystregioner i Antarktis. Nar fugten rammer kontinentet,
falder den som sne og @ger isens overflademasse’41°s,

Steerkere vestenvinde langs kysterne af Antarktis resulterer i, at mere fugt kan transporteres ind over kontinen-
tet'°s. De staerkere vinde haenger desuden sammen med ozonindholdet i stratosfaeren. Nar maengden af ozon
aftager, oges temperaturforskellen til lavere breddegrader, og jetstremmen intensiveres og rykker taettere pa
Sydpolen®7.

Mindre havis omkring Antarktis efterlader mere eksponeret havoverflade, der kan afgive fugt til atmosfeaeren.
Seerligt vinterens snefald gges af den stigende lokale fordampning fra det abne hav, som ikke lzengere er daekket
af is. Havisens rolle er dog relativt begreenset og forklarer kun omkring 10 % af vintrenes ggede nedbgr°e.

El Nifio kan gennem andrede vindmgnstre og transport af varmt vand desuden pavirke udbredelsen og afsmelt-
ningen af havis omkring Antarktis'®® (lses mere om El Nifio i afsnit 1.2.1).

Samlet set har det ggede snefald naesten opvejet istabet i de seneste ar. Fordi forskellen mellem det store massebi-
drag og store massetab er relativt lille, er balancen skrgbelig. Det reducerede massetab kan vaere en midlertidig ten-
dens. En forbedret forstaelse af disse processer er afggrende for at kunne forudsige den fremtidige massebalance for
den antarktiske iskappe og dens bidrag til den globale havniveaustigning.

3.3. Iskappernes fremtid

Der er meget stor sandsynlighed for, at den grgnlandske indlandsis vil fortsaette med at miste
masse gennem hele dette arhundrede, og det samme ggr sig sandsynligvis gzeldende for den
antarktiske iskappe, uanset niveauet af fremtidige drivhusgasudledninger. Selv hvis den globale
opvarmning stoppede gjeblikkeligt, ville iskapperne fortsaette med at miste masse i arhundreder
eller leengere, fordi de reagerer langsomt pa aendringer i klimasystemet. Havniveauet ville derfor
ogsa fortseette med at stige°.

Ifglge FN's klimapanel forventes tab fra den grgnlandske indlandsis at bidrage med 0,01-0,18
meter til den globale havniveaustigning frem mod ar 2100 afhaengigt af udledningsscenarie (SSP1-
2.6 - SSP5-8.5). For Antarktis forventes massetabet at bidrage med 0,03-0,34 meter havniveaustig-
ning afhaengigt af udledningsscenarie (SSP1-2.6 - SSP5-8.5)""" (lees mere om globale havniveau-
stigninger i afsnit 1.3).

Jo stgrre den globale opvarmning er, og jo laengere ud i fremtiden fremskrivningerne raskker, desto
stgrre er usikkerhederne relateret til iskappernes udvikling. Dette ggr sig seerligt geeldende for de
usikre processer i iskapperne, som kan fgre til hurtige massetab og dermed store, abrupte havni-
veaustigninger (lees mere i boks 3v).
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Frem mod 2300 forventes den grgnlandske indlandsis at bidrage til den globale havniveaustigning
med mellem 0,1 meter ved et lavt udledningsscenarie (SSP1-2.6) til over 3 meter ved det hgjeste
udledningsscenarie (SSP5-8.5) (se figur 3G). Fremskrivningen pa over 3 meter havniveaustigning
er resultatet af en meget hgj opvarmning pa 15 °C''2. Det tydeligger, at hastigheden, hvormed
indlandsisen mister masse, i hgj grad afhaenger af fremtidens drivhusgasudledninger. Der er store

forskelle mellem forskellige modellers fremskrivning af indlandsisens fremtidige massetab (se
figur 3G).

Frem mod ar 2300 fremskrives massetabet fra den antarktiske iskappe at bidrage til mellem -0,09
meter og 1,74 meter under et lavt udledningsscenarie (SSP1-2,6) og mellem 0,73 meter og 5,95

meter under det hgjeste udledningsscenarie (SSP5-8,5)"" (se figur 3H). Selv under et lavt udled-
ningsscenarie kan massetab fra Vestantarktis bidrage betydeligt til den globale havniveaustigning.

Figur 3G | Indlandsisens fremtidige masseandring

Data: PROTECT - Grafik: DM}

3,5~
SSP5-8,5 CESM2-WACCM
3,0 \
2,5
220
S
c
8 //
@ 1,5
(0]
= //
c
=
O
T10

SSP5-8,5 IPSL-CM6A-LR
/ SSP1-2,6 CESM2-WACCM
|
00

2016 2050 2100 2150 2200 2250 2300

o
3,

Beskrivelse: Fremskrevet masseaendring for den grgnlandske indlandsis frem mod &r 2300 for forskellige modeller og udledningsscenarier, angivet som
masseaendringens bidrag til den globale havniveaustigning (m). Det lave udledningsscenarie (SSP1-2.6) vises for modellen CESM2-WACCM (bla linje) og det

hgje udledningsscenarie (SSP5-8.5) vises for modellerne IPSL-CM6A-LR (rgd linje) og CESM2-WACCM (mgrkergd linje). Kilde: DMI pa baggrund af Goezler et al.
(2025)3,
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Massetabet fra Grgnlands indlandsis vil i stigende grad blive domineret af afsmeltning pa iskap-
pens overflade, hvilket kan resultere i en afsmeltning, der er op til seks gange stgrre end maengden
af nedbgr''é. Pa grund af opvarmningen vil en stigende del af sommernedbgren over indlandsisen
falde som regn i stedet for sne. Regnvandet vil ikke genfryse pa iskappen og bidrager derfor ikke
til massetilvaeksten”. | Antarktis forventes massetabet derimod at drives af det opvarmede hay,
der kan fgre til pludselige eller gradvise fragmenteringer eller egentligt kollaps af ishylder'®.

Figur 3H | Den antarktiske iskappes fremtidige masseandring

Data: Coulon et al. (2025) - Grafik: DMi
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Beskrivelse: Fremskrevet masseaendring for den antarktiske iskappe frem mod ar 2300 for forskellige modeller og udledningsscenarier, angivet som masse-
andringens bidrag til den globale havniveaustigning (m). Det lave udledningsscenarie (SSP1-2.6) vises for modellerne PISM (lysebla linje) og Kori (merkebla
linje) og det hgje udledningsscenarie (SSP5-8.5) for PISM (rgd linje) og Kori (mgrkergd linje). Kilde: DMI pa baggrund af Coulon et al. (2025)5.

Albedo
Albedo-effekten beskriver, hvordan lyse overflader som sne og is reflekterer en stor del af solens

straling, mens mgrkere overflader som hav og land absorberer mere varme. Nar sne og is smelter,
bliver overfladen mgrkere, hvilket gger opvarmningen og farer til yderligere afsmeltning.
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Boks 3v

Ustabile processer i iskapperne

To mekanismer menes at kunne accelerere massetabet fra de marine dele af iskapperne og fgre
til store, hurtige massetab og dermed markante havniveaustigninger. Disse mekanismer kaldes
Marine Ice Sheet Instability (MISI) og Marine Ice Cliff Instability (MICI).

MISI opstar, nar isen hviler pa en bund, der skraner ned mod iskappens indre. Nar isens grundlinje
traekker sig tilbage langs denne skraning, gges istykkelsen ved grundlinjen, hvilket gger isstrgm-
mens bevaegelse ud i havet, hvilket fgrer til yderligere tilbagetraskning. Dette kan fgre til en selvfor-
steerkende og i sidste ende irreversibel tilbagetraekning af iskappen.

MICI beskriver en potentiel proces, hvor de ishylder, der normalt yder mekanisk stgtte til iskappen,
kollapser og dermed efterlader hgje isklipper uden stgtte. Er klipperne hgje nok, kan den mang-
lende stotte betyde, at isen bryder sammen under sin egen vaegt og dermed kaelver hurtigt ud i
havet.

MISI og MICI er selvforsteerkende processer, der tilsammen kan fgre til meget store og hurtige
istab, seerligt i Vestantarktis, hvor isen hviler pa en skranende bund. Begge mekanismer er dog
forbundet med betydelig usikkerhed, blandt andet grundet manglende viden om ishyldernes stabi-
litet, undergrundens topografi og isens mekaniske egenskaber. Disse processer er indregnet som
usikkerheder i FN’s klimapanels fremskrivninger for fremtidens havniveaustigninger. Mens MISI er
observeret, vides det endnu ikke, om MICI vil spille en rolle i fremtidens massetab fra iskapperne.
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Stigningen i de globale hav- og havisoverfladetemperaturer er
accelereret siden malingernes begyndelse i 1850. 2025 var
det tredjevarmeste ar nogensinde malt for den
gennemshnitlige globale hav- og havisoverfladetemperatur,
mens gennemsnitstemperaturen i polaromraderne var den
nasthgjeste nogensinde malt.

Bade omfanget og intensiteten af marine hedebglger er steget
globalt siden 1982. | perioden 2023-2025 oplevede cirka 90 %
af verdens havareal mindst én marin hedebeglge arligt.

| marts 2026 ndede den arktiske havisudbredelse om vinteren
samme lave niveau som den hidtidige bundrekord fra 2025.
Siden 1979 er den arktiske havis’ udbredelse i marts reduceret
med cirka 38.000 km? om aret, svarende til omkring 2,5 % per
arti.
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Klodens have og havisdeekkede omrader gennemgar betydelige aendringer
som fglge af klimaforandringer. Disse andringer kommer til udtryk gennem
rekordhgje havtemperaturer, hyppige marine hedebglger og historisk lave
udbredelser af havis ved polerne. | dette kapitel beskrives den historiske og
den forventede fremtidige udvikling inden for havtemperaturer og havis.

4.1. Hav- og havisoverfladetemperaturer

4.1.1. Observerede globale havoverfladetemperaturer

Verdenshavene fungerer som klimasystemets primaere varmelager og har optaget langt stgrste-
delen (omkring 90 %) af den ekstra varmeenergi, som den menneskeskabte opvarmning har tilfgrt
klimasystemet''°.

Havoverfladetemperaturen varierer generelt mere fra ar til ar end temperaturen i de dyberelig-
gende vandmasser, fordi havoverfladen er i direkte kontakt med atmosfeeren og samtidig pavirkes
af naturlige klimavariationer som EI Nifio og La Nifia. Som fglge af udviklingen mod en svag La
Nifia var den globale havoverfladetemperatur i 2025 lavere end i rekordaret 2024. Alligevel var aret
det tredjevarmeste, der er observeret globalt'?°. Verdenshavenes opvarmning ses tydeligt i udvik-
lingen i den globale havoverfladetemperatur, som siden midten af 1800-tallet er steget markant.
Bade de arlige variationer og den langsigtede udvikling af den globale havoverfladetemperatur
viser accelererende opvarmning (se figur 4A). Sammenlignet med et fgrindustrielt niveau er den
globale havoverfladetemperatur i dag steget med omkring 0,8-1,0 °C, hvor stgrstedelen af stignin-
gen er sket i de seneste artier'2'122,

Figur 4A | Andring i den globale havoverfladetemperatur

Data: The Met Office Hadley Centre - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Arlig global gennemsnitlig havoverfladetemperatur i perioden 1850-2025 relativt til gennemsnittet for perioden 1961-1990 (bl kurve). Den linezere
tendens er angivet for de seneste 20 ar (rad stiplet linje), 40 ar (merk orange stiplet linje), 60 ar (orange stiplet linje) og 80 ar (gul stiplet linje). Kilde: DMI pa
baggrund af Met Office Hadley Centre™23.
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Udviklingen stemmer overens med andre globale temperaturanalyser, som viser, at de seneste ar
er blandt de varmeste, der er observeret for den globale havoverfladetemperatur, og at opvarm-
ningen i mange tilfaelde fglger, eller i perioder endda overstiger, de forventede tendenser og udvik-
linger'24125, Figur 4A er baseret pa data fra blandt andet skibe og bgjer og repraesenterer udeluk-
kende havoverfladetemperaturen i isfri omrader, da havisdaekkede regioner ikke er inkluderet. Nar
temperaturaendringer over havisen ogsa medregnes, bliver den beregnede opvarmning stgrre, isaer
i de polare omrader.

Boks 4i

Monitorering af havoverfladetemperaturer og havisdaekkede omrader

Udviklingen i havoverfladetemperatur kan monitoreres og analyseres ved hjelp af satellitobserva-
tioner, hvilket giver en global og konsistent daekning. En central udfordring i sddanne analyser er
handteringen af havisdaekkede omrader, hvor traditionelle metoder ofte udelader disse regioner
eller antager konstante temperaturforhold. Nyere datasaet inkluderer ogsa de havisdeekkede omra-
der og giver dermed et mere retvisende billede af havoverfladens temperaturudvikling, iseer teet pa
polerne, hvor sendringer i havisens udbredelse spiller en vaesentlig rolle’2e.

Den globale dataserie, vist i figur 4B, er baseret pa satellitobservationer fra EU’s klimatjeneste
(Copernicus) og daekker perioden 1982-2025"%". Dataseettet, der er produceret af DMI, kombinerer
infrargde og mikrobglgebaserede malinger af havoverfladen, hvilket muligger estimering af over-
fladetemperaturer i bade isfri og isdeekkede omrader. Nar de havisdaekkede omrader medtages,
far man et mere komplet billede af temperaturudviklingen. | dette datasaet bliver den beregnede
opvarmning 32-43 % stg@rre end i datasaet, der kun omfatter isfrie omrader?2s.

4.1.2. Satellitbaserede globale hav- og havisoverfladetemperaturer

Den gennemshnitlige globale hav- og havisoverfladetemperatur er steget med 0,18 °C per arti siden
1982, svarende til en samlet stigning pa 0,8 °C (se figur 4B). Isaer de seneste 10 ar har haft mar-
kant hgje temperaturafvigelser, som peger pa en fortsat acceleration af opvarmningen ved havets
overflade. De seneste tre ar (2023, 2024 og 2025) skiller sig saerligt ud som de tre varmeste ar
nogensinde. Denne udvikling haenger blandt andet sammen med andringer i havisens udbredelse,
isaer i Arktis, hvor det reducerede isdaekke gger optaget af varme fra solindstraling?2°3°. Den
steerke El Nifio, der kulminerede i slutningen af 2023, bidrog desuden til de seneste ars varmere-
korder. Til sammenligning var 2025 praeget af relativt neutrale ENSO-forhold det meste af aret og
en svag La Nifia-tendens hen mod arets afslutning. Den El Nifio, der er etableret i 2026, viser tegn
pa at blive rekordkraftig. Den vil med stor sandsynlighed bidrage til rekordhgje havtemperaturer
(se boks 1Tii).
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Samlet set viser figur 4B en vedvarende opadgaende temperaturtendens i det globale havsystem,
hvor inddragelsen af havisoverfladetemperaturer bidrager til en mere fuldsteendig vurdering af
den samlede opvarmning. Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke tegn p4&, at opvarmningen aftager.

Nar der tages hgjde for de naturlige variationer, peger udviklingen tvaertimod p3, at accelerationen
fortsaetter™2.

Opvarmningen af hav- og havisoverfladetemperaturen varierer betydeligt mellem regioner, se
figur 4C. De st@rste temperaturstigninger ses i Arktis, hvor eendringerne lokalt overstiger 10 °C (se
afsnit 4.1.4). Den forstaerkede opvarmning haenger blandt andet sammen med faenomenet arktisk
forstaerkning (se afsnit 1.1)'33134135_ Uden for polaromraderne er temperaturen steget over stgrste-
delen af verdenshavene, men med betydelige regionale forskelle. Enkelte omrader, isaer i det syd-
lige Ishav og det sydlige Stillehay, viser mindre aendringer eller lokale negative anomalier, hvilket
afspejler komplekse samspil mellem havstrgmme, opstrgmning og atmosfaerisk variabilitet3.

Figur 4B | £Andring i global hav- og havisoverfladetemperatur

Data: DM! - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Arlig global gennemsnitlig hav- og havisoverfladetemperatur i perioden 1982-2025 relativt til gennemsnittet for perioden 1991-2020 (sort kurve),
angivet som Igbende arlige gennemsnit. Derudover fremgar den lineeere tendens over hele perioden (sort stiplet linje). De bla og rede omrader repraesenterer
henholdsvis negative og positive temperaturafvigelser. Kilde: DMI pa baggrund af C3S3".
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Figur 4C | Kort over @ndring af hav- og havisoverfladetemperatur

Data: DM} - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Globalt kort over aendring af hav- og havisoverfladetemperaturer fra 1982 til 2025. Anomalier vises i henholdsvis rgd for opvarmning og bla for
afkgling. Kilde: DMI pa baggrund af C3S'3".
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Boks 4ii

Rekordhgje havoverfladetemperaturer i juli 2026

Den globale hav- og havisoverfladetemperatur har aldrig vaeret malt varmere, og temperaturen
mellem 60 °S og 60 °N fra begyndelsen af 2026 har generelt

ligget over gennemsnittet for 1991-2020 (se figur 4D). Fra slutningen af juni og frem til skri-
vende stund (september) har temperaturen desuden overgaet tilsvarende tidspunkter i 2024 og
2025. Ved udgangen af juli ndede den daglige gennemsnitstemperatur op omkring 19,55 °C, mod
omkring 19,45 °C i 2024 og 19,35 °C i 2025 pa samme tidspunkt.

De meget hgje temperaturer haenger sammen med den langsigtede globale opvarmning og udvik-
lingen af en El Nifio i det tropiske Stillehav, der forventes at blive rekordvarm (se boks 1ii). Data
stemmer overens med de seneste opggrelser fra Copernicus, som ogsa viser, at havoverfladetem-
peraturen for juli 2026 var den hgjeste registrerede for juli i maleperioden'3813,

Figur 4D | Daglige havoverfladetemperaturer uden for de polare omrader

Data: DM - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Daglige gennemsnit af globale hav- og havisoverfladetemperatur for omradet mellem 60 °S og 60 °N fra 1982

til 2026 samt 1991-2020 median (stiplet sort), mens 2026 (orange), 2025 (gul) og 2024 (rgd) er fremhaevet. Kilde: DMI pa
baggrund af C3S4.
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4.1.3. Marine hedebglger

Marine hedebglger er et udtryk for ekstreme temperaturforhold i havet. Langvarige perioder med
uszedvanligt hgje havtemperaturer kan have betydelige konsekvenser for marine gkosystemer,
herunder koralblegning, tilbagegang af tangskove, iltsvind og eendringer i udbredelsen af fiske-
arter. Observationer viser, at marine hedebglger er blevet hyppigere og mere langvarige i mange
havomrader. Derfor betragtes de i stigende grad som en tilbagevendende belastning af marine
pkosystemer frem for enkeltstaende ekstreme hzaendelser.

Stgrstedelen af verdenshavene oplevede marine hedebglger i Ipbet af 2025, se figur 4E. De fa
havomrader, der forblev under teersklen i hele 2025, er afgraenset til et smalt omrade i det centrale
og estlige Stillehav og i spredte omrader i Det Sydlige Ishav. Marine hedebglger af kategori | og

Il preeger stgrstedelen af Stillehavet, Atlanterhavet og Det Indiske Ocean. De kraftigste marine
hedebglger (kategori lll og IV) var koncentreret i nogle fa hotspot-omrader. | Nordatlanten strakte
et stgrre omrade med de to hgjeste kategorier sig fra Island til Nordgstatlanten ind i Middelhavet
og mod Nordafrika. Det nordvestlige Stillehav har en tilsvarende teet klynge af kategori IV-omrader
med yderligere intensitet i havene gst for Kina. | det sydlige Ishav ses udbredte band af kategori Ill-
og IV-omrader, hvilket stemmer overens med den seneste litteratur om ggning i marine hedebglger
i omradet™#2. Andre bemaerkelsesvaerdige hotspots inkluderer det sydvestlige Atlanterhav, det
sydgstlige Stillehav og spredte klynger i det tropiske Indiske Ocean.

Figur 4E | Geografisk udbredelse af marine hedebglger globalt

Data: DM} - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Geografisk udbredelse af marine hedebglger og deres maksimale kategori i hele 2025, hvor kategori 0 betegner fravaer af marin hedebglge. DMI
pa baggrund af C3S'43.
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Boks 4iii

Marine hedebglger og kuldebglger

Marine hedebglger og kuldebglger er laengerevarende perioder med henholdsvis usaedvanligt hgje
eller lave havtemperaturer i forhold til den normale temperatur pa det pagaeldende sted og tidspunkt
af aret i fem dggn i traek. For en marin hedebglge skal temperaturen veaere hgjere end graensevaer-
dien, som de 10 % varmeste dage normalt ligger over pa den tid af aret baseret pa historiske malin-
ger, mens det for kuldebglger er fem dggn med temperaturer pa de tilsvarende koldeste 10 %4

Styrken af en marin hedebglge kan inddeles i fire kategorier baseret pa, hvor mange gange tempe-
raturafvigelsen overstiger den lokale graenseveerdi og dermed betragtes som varmere end normalt:

I) Moderat hedebglge: Op til 2 gange varmere end graensevaerdien.

Il) Kraftig hedebglge: 2-3 gange varmere end greenseveerdien.

1) Alvorlig hedebglge: 3—4 gange varmere end graensevaerdien.

IV) Ekstrem hedebglge: Mere end 4 gange varmere end graensevaerdien.

De relativt f& marine hedebglger i det centrale og gstlige Stillehav (se figur 4E) stemmer overens
med den neutrale til kplige ENSO-tilstand, der har domineret i 2025 (se afsnit 1.2.1). 2025 var dog
fortsat et af de ar med flest marine hedebglger, til trods for aftagende ENSO-forhold, hvilket anty-
der, at den langsigtede opvarmning af havene i stigende grad er den vigtigste drivkraft bag den
globale forekomst af marine hedebglger.

Det ses endvidere af figur 4E, at de omrader med de mest ekstreme forhold i hgj grad falder
sammen med stgrre havstrgmssystemer, herunder de vestlige randstrgmme, som transporterer
varmt vand mod polerne langs kontinenterne, den subpolare nordatlantiske strgm og fronterne
langs den antarktiske cirkumpolare strgm. Dette stemmer overens med et stigende antal studier,
som viser, at disse dynamiske og klimamaessigt vigtige havomrader opvarmes veesentligt hurti-
gere end det globale gennemsnit44145146,

Siden 1982 har de globale havoverflader oplevet en stigning i bade omfanget af marine hedebglger
og andelen af de mere alvorlige kategorier (se figur 4F). | perioden 1982-1995 daekkede hedebglger
af kategori | og Il &rligt mellem 50 % og 72 % af havoverfladen, mens de ekstreme kategorier Il og IV
kun forekom i mindre omfang. | perioden 1996-2010 steg den globale udbredelse, og marine hede-
bolger af kategori Ill begyndte at optraede regelmaessigt. Siden 2015 har det arlige areal daekket af
marine hedebglger konstant vaeret over 75-80 % af verdenshavene, med markante stigninger i kate-
gori lll. Efter en rekord pa 93-94 % i 2023-2024, der ogsa daekker ekstreme marine hedebglger af
kategori IV, faldt niveauet til cirka 90 % i 2025, hvilket dog stadig ligger markant over gennemsnittet.

Det peger p3, at bade det generelle temperaturniveau og forekomsten af ekstreme temperaturer
er steget markant. Kombinationen af vedvarende marine hedebglger og hyppige rekorddage er
konsistent med den observerede acceleration i havopvarmning og den ggede forekomst af marine
hedebglger globalt'47:148,
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Figur 4F | Andel af det globale havareal udsat for marine hedebglger
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Beskrivelse: Arlig andel af det globale havareal udsat for marine hedebglger fra 1982-2025. Sgjlerne viser den procentuelle andel af det globale havareal, der
har oplevet minimum én marin hedebglge i det angivne kalenderar, opdelt pa kategorierne 1: Moderat, 2: Kraftig, 3: Alvorlig og 4: Ekstrem. DMI pa baggrund af
EU's klimatjeneste#°.

4.1.4. Polare hav- og havisoverfladetemperaturer

De polare omrader omfatter Arktis (nord for 60° N) og Antarktis (syd for 60° S). De to regioner er
begge meget udsatte for opvarmning, men der ses dog vaesentlige forskelle i bade opvarmnings-
hastighed og i variabiliteten fra ar til ar.

| Arktis ses en tydelig positiv tendens for hav- og havisoverfladetemperaturen pa omkring 1 °C per
arti svarende til en samlet opvarmning pa over 4 °C siden 1982 (se figur 4G). Opvarmningshastig-
heden i Arktis er dermed naesten seks gange st@rre end den globale pa omkring 0,18 °C per arti, og
omkring 0,8 °C over hele perioden. Temperaturanomalierne skifter fra overvejende negative vaer-
dier i 1980’erne og 1990'erne til markant positive veerdier efter ar 2000. De seneste ar viser endda
hyppige og kraftige positive anomalier, der ofte overstiger 2 °C.

Denne udvikling er et tydeligt udtryk for arktisk forstaerkning?s°151152 (se afsnit 1.1). Samtidig

bidrager forbedrede satellitbaserede temperaturmalinger og data i isdeekkede omrader til en mere
praecis estimering af opvarmningen i regionen?s3154,
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Figur 4G | Opvarmning i hav- og havisoverfladetemperaturer i Arktis
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Beskrivelse: Temperaturaendringer i Arktis’ hav- og havisoverfladetemperatur fra 1982 til 2025 i forhold til 1991-2020. De bla og rede omrader repraesenterer

henholdsvis negative og positive afvigelser, mens den sorte kurve viser det etarige lgbende gennemsnit. Den stiplede linje viser tendensen. Kilde: DMI pa
baggrund af C3S"%s.
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| Antarktis er udviklingen mere kompleks og praeget af stgrre variabilitet (se figur 4H). Selvom der
ogsa observeres en overordnet positiv tendens pa 0,15 °C per arti, svarende til cirka 0,6 °C over
hele perioden, er den vaesentligt svagere end i Arktis og karakteriseret ved skift mellem positive og
negative anomalier gennem hele perioden. Den stgrre variation haenger blandt andet sammen med
oceanografiske og atmosfzaeriske processer i Det Sydlige Ocean, herunder opstrgmning af koldt
dybvand, aendringer i vindmgnstre og havstremme samt en mere isoleret cirkulation af havvand
omkring kontinentet?s6157,
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Figur 4H | Opvarmning i hav- og havisoverfladetemperaturer i Antarktis
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Beskrivelse: Temperaturaendringer i Antarktis’ hav- og havisoverfladetemperatur fra 1982 til 2025 i forhold til 1991-2020. De bl og rede omrader repraesente-
rer henholdsvis negative og positive afvigelser, mens den sorte kurve viser det etarige Isbende gennemsnit. Den stiplede linje viser tendensen. Kilde: DMI pa
baggrund af C3S%8.

Sammenlignes de to polare regioner, fremstar forskellen i opvarmningshastighed tydeligt. De var-
meste ar i Arktis er nasten udelukkende koncentreret inden for de seneste cirka 10 &r, mens de
hejeste vaerdier i Antarktis primaert forekommer inden for de seneste cirka fem ar. Dette afspejler
den mere vedvarende opvarmning i Arktis og en nyere tendens til hgjere temperaturer i Antarktis.
Arktis opvarmes omkring 6-7 gange hurtigere end Antarktis, hvilket er konsistent med den rumlige
fordeling (se figur 41), hvilket er et udtryk for, at de to polaromrader reagerer forskelligt pa den
globale opvarmning. Samtidig viser begge figurer, at den naturlige variabilitet fortsat spiller en
vaesentlig rolle pa kortere tidsskalaer, men at den overordnede tendens mod hgjere temperaturer
dominerer i begge polaromrader.

Af figur 41 fremgar den geografiske fordeling af temperaturaendringerne i de polare omrader for
henholdsvis Arktis (venstre) og Antarktis (hgjre). | Arktis er opvarmningen gennemgaende positiv
i hele regionen og saerligt udtalt i de centrale omrader og randzonerne af det Arktiske Ocean. Tem-
peraturstigningerne for hav og havis overstiger lokalt 5-10 °C i omrader, der tidligere var daekket af
flerarsis, herunder det nordlige Barentshav, Karahavet og dele af den eurasiske sektor. Mgnstret
stemmer overens med stigningen pa omkring 1 °C per arti (figur 4G) og viser, hvordan den arktiske
forsteerkning fordeler sig geografisk?so160161,

| Antarktis er eendringerne mere heterogene og generelt mindre i stgrrelse (se hgjre panel i figur
41). De fleste omrader viser moderate positive temperatursendringer pa omkring 0-2 °C, mens der
fortsat forekommer regioner med svag afkgling, saerligt i dele af det sydlige ocean. De stgrste
positive sendringer ses taet pa kontinentets kyster, hvor havisens saesonvariationer og interaktion
med varmere havvand spiller en vaesentlig rolle. Dette rumlige mgnster er konsistent med den
svagere tendens pa cirka 0,15 °C per arti (se figur 4H) og afspejler den stgrre betydning af oceano-
grafiske processer som opstrgmning og cirkulation omkring Antarktis™62163,
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Figur 41 | Kort over andringer i hav- og havistemperaturer i de polare omrader

Data: DM/ - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Kort over totale aendringer i hav- og havisoverfladetemperatur i Arktis (venstre) og Antarktis (hgjre) siden 1982. DMI pa baggrund af C3S7¢4.

Udviklingen i de to polaromrader adskiller sig markant. Mens Arktis er praeget af en ensartet og
kraftig opvarmning og en stigende forekomst af marine hedebglger, er Antarktis karakteriseret ved
stgrre regional variation og en mere afdeempet temperaturstigning, som er mindre end den glo-
bale. Disse forskelle understreger, at de fysiske mekanismer bag temperaturaendringerne varierer
betydeligt mellem de to poler, og at den globale opvarmning kommer til udtryk forskelligt i de to
polaromrader.

Forskellene understgtter betydningen af arktisk forstaerkning og havisens tilbagegang i nord¢57¢s,
mens stgrre variabilitet i syd fortsat afspejler en staerkere indflydelse fra oceaniske og atmosfaeri-
ske processer'67:168,

4.1.5. Fremtidens havoverfladetemperaturer

Klimamodeller peger p3, at den globale havoverfladetemperatur fortsat vil stige gennem det 21.
arhundrede, men at stgrrelsen af opvarmningen i stigende grad afhaenger af de fremtidige globale
udledninger af drivhusgasser®® (se figur 4J). Fremskrivningerne viser, at havoverfladetempe-
raturen fortsaetter med at stige i alle scenarier som fglge af den fortsatte ophobning af varme i
klimasystemet.

| de kommende artier er forskellene mellem scenarierne begreensede, da havets store varmekapa-
citet medfgrer en langsom respons pa andringer i drivhusgasudledningerne.

Mod midten af arhundredet bliver udviklingen imidlertid stadig mere afhaengig af de fremtidige
drivhusgasudledninger, og scenarierne begynder gradvist at divergere'”°.
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Ved slutningen af arhundredet forventes havoverfladetemperaturen at veere omkring 1-1,2 °C
hgjere end det fgrindustrielle niveau i et scenarie med omfattende globale reduktioner af driv-
husgasudledningerne (SSP1-2.6). | et mellemhgjt udledningsscenarie (SSP2-4.5) forventes en
temperaturstigning pa omkring 2 °C, mens temperaturen nar omkring 3 °C i det hgje udled-
ningsscenarie (SSP3-7.0). | scenariet med fortsat meget hgje udledninger (SSP5-8.5) fortsaetter
opvarmningen gennem hele arhundredet og kan na over 3,5 °C ved ar 2100, dog behaeftet med
store usikkerheder'72.

Fremskrivningerne viser, at en del af den fremtidige opvarmning fglger af tidligere og nuvaerende
udledninger og den varme, der allerede er ophobet i klimasystemet. Samtidig indikerer fremskriv-
ningerne, at omfanget af den langsigtede opvarmning fortsat kan begraenses gennem betydelige
reduktioner i de globale drivhusgasudledninger.

En stigende havoverfladetemperatur forventes ligeledes at gge bade hyppigheden, varigheden og
intensiteten af marine hedebglger. Tab af havis og gget varmeoptag i havet forventes samtidig at
forsteerke udviklingen af marine hedebglger i de kommende artier'73174, Studier peger desuden p3,
at andringer i havis, havstremme og atmosfaeriske forhold bliver stadig vigtigere drivkraefter bag
marine hedebglger i Arktis™?s.

Figur 4J | Fremskrivninger af globale havoverfladetemperaturer

Data: {PCC - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Observerede havoverfladetemperaturer (sort linje) frem til ar 2020 samt fremskrivninger af havoverfladetemperaturer i de forskellige udlednings-
scenarier (farvede linjer). Temperaturaendringerne sammenholdes med gennemshittet for perioden 1850-1900. DMI pa baggrund af FN’s klimapanel'”".
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4.2. Havisens udbredelse

Havisens udbredelse er en vigtig del af klimasystemet og pavirker bade Jordens energibalance og
udvekslingen af varme mellem hav og atmosfaere. Opvarmningen af de polare omrader har med-
fort en reduktion af havisens udbredelse og volumen, hvilket ggr havisen til en central indikator for
klimaforandringer.

4.2.1. Observeret havisudbredelse i Arktis

Den arktiske havisudbredelse er karakteriseret ved en markant saesonvariation. Havisen vokser i
bade udbredelse og tykkelse" fra midt september indtil maksimumudbredelsen i marts, hvor den
daekker storstedelen af Det Arktiske Ocean (se figur 4K). Herefter fglger havisens afsmeltning og

opbrud, der varer indtil minimumudbredelsen i midt september. Tilbagetraekningen er forarsaget af
den ggede maengde sollys og opvarmning af havet og landjord langs kysterne.

Figur 4K | Daglig havisudbredelse i Arktis

Data: OSI-SAF - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Daglig havisudbredelse i Arktis fra oktober 1978 til oktober 2026, hvor 2026 (orange), 2025 (gul) og 2012 (red) er fremhaevet. Kilde: DMI pa bag-
grund af OSI-SAF78,

Analyser af blandt andet iskerner og fossiler viser, at den nuvaerende afsmeltning af den arktiske
havis er uden fortilfselde i mindst 1.500 ar'??. Mens havisen har fulgt en naturlig variation op til
omkring 1950, viser skibsobservationer en nedgang i den arktiske havisudbredelse fra midten

af 1950’erne”8, Siden sidst i 1970’erne har man systematisk og palideligt kunnet male havisens
udbredelse med satellitter, der viser, at det primaert er sommerhavisen, der forsvinder med stor
hastighed'”°.

viii Havisudbredelse er det omrade, hvor der er is, mens havisvolumen er den faktiske maengde is. Udbredelsen er naesten altid stgrre end arealet, da havis
sjeeldent daekker 100 % sammenhaengende over store omréader.
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Boks 4iv

Betydningen af havisudbredelse for klimaet

Havisen i Arktis og Antarktis daekker samlet set 10-12 % af Jordens overflade og er afggrende for
klimaet, primzert ved at fungere som en hvid, reflekterende overflade med hgj albedo (se afsnit
3.3), der sender solens straler tilbage i rummet og dermed holder polerne og kloden koldere. Havi-
sen fungerer ogsa som et isolerende lag mellem det kolde arktiske luftlag og det relativt varmere
havvand, hvilket begraenser varmetab fra havet til atmosfaeren om vinteren (se afsnit 1.1 om ark-
tisk forstaerkning).

Atmosfeerisk opvarmning og stigende lufttemperaturer i polaromraderne har forarsaget en gget
afsmeltning af havisen. Nar isen smelter, erstattes den af det mgrkere havvand, der absorberer
varmen. Det skaber en selvforstaerkende effekt, hvor mindre havis fgrer til stgrre varmeoptag og
dermed yderligere opvarmning og afsmeltning. Derfor er havisens afsmeltning en af de mest mar-
kante indikatorer pa og drivkraefter af klimaforandringer.

Havis karakteriseres primeaert af dens udbredelse (angivet ved det totale areal) og isens volumen
(kombinationen af isens udbredelse og tykkelse). Disse fysiske parametre overvages ngje for at
fglge og forsta klimaforandringerne.

Minimumsudbredelsen af havis i Arktis i september er gennemsnitligt mindsket med cirka 11 % per
arti fra 1979 til 2026, svarende til cirka 77 tusind km? om aret (se figur 4L). Vinterhavisen i Arktis
genskabes til dels, nar mgrket og kulden vender tilbage, men mindskes ogsa over tid, bade i udbre-
delse og i tykkelse, selvom reduktionen om vinteren er mindre end om sommeren.

Figur 4L viser ligeledes, at maksimumsudbredelsen i marts siden 1979 er svundet ind med gen-
nemsnitligt cirka 38 tusind km? om aret, svarende til cirka 2,5 % per arti. Dette resulterer i, at
stadigt mere af den flerarige, tykke is forsvinder og efterlader et yngre og tyndere isdaekke, der er
mere sarbart over for kraftig vind og stigende temperaturer.

Havisens tykkelse har kunnet estimeres ud fra spredte malinger fra havisboringer, bgjer og ubade
siden slutningen af 1970’erne, samt mere systematisk ved brug af satellitbaserede radarer siden
2010. Den samlede volumen af den arktiske havis beregnes ved hjalp af havismodeller. Modellen i
figur 4M viser, at tendensen fra 1979 til 2026 er entydigt faldende med 2,8 tusinde km? per arti, og
at den samlede isvolumen i februar 2026, kort fgr vinter-maksimumudbredelsen i marts, var cirka
42 % under maksimumvaerdien i 1979 og 27 % under gennemsnitsvaerdien for perioden 1979-2025.
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Figur 4L | Manedlig havisudbredelse i Arktis

Data: OSI-SAF - Grafik: DM
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Beskrivelse: Manedlig havisudbredelse i Arktis med tendens vist for marts (red) og september (bld) for perioden 1979-2026. Kilde: DMI pa baggrund af OSI-SAFe°.

Figur 4M | Manedlig havisvolumen for Arktis

Data: PIOMAS - Grafik: DMI
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Beskrivelse: £ndring i manedlig havisvolumen i Arktis fra januar 1979 til februar 2026 i forhold til gennemsnittet 1979-2026 for samme maned. Kilde: DMI pa
baggrund af PIOMAS8".782,
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Boks 4v

Rekordlav vinterhavisudbredelse i Arktis to ar i traek

| marts 2026 naede den arktiske havisudbredelse sit vintermaksimum pa lidt over 14 millioner km?
i gennemsnit for maneden, se figur 4L. Det er stort set pa niveau med bundrekorden fra marts
2025. Dermed lander 2026 pa en delt fgrsteplads over de laveste vintermaksima i perioden malt
med satellitter'®s, se figur 4K.

Den rekordlave havisudbredelse kan delvist tilskrives, at udbredelsen i 2025 ligeledes var rekord-
lav, hvilket har givet et darligt udgangspunkt for det efterfglgende ar. Usaedvanlig varme omkring
Grgnland ferte til mindre havis i havene bade vest og gst for Grgnland'8485, mens der var usaed-
vanligt lidt havis bade i Barentshavet nord for Svalbard og pa den anden side af det Arktiske
Ocean, i Okhotskhavet ved Rusland, som det fremgar af figur 4N. Til gengeeld var der mere havis
end normalt i Beringshavet.

Figur 4N | Havisudbredelse i Arktis i marts 2026

Data: OSI-SAF - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Venstre: Arktisk havisudbredelse (vist som haviskoncentration) i marts 2026. Den sorte linje viser den klimatologiske haviskant for marts i perio-

den 1991 til 2020. Hgjre: Forskel i haviskoncentrationen i marts 2026 i forhold til gennemsnit for perioden 1991 til 2020. Kilde: DMI pa baggrund af OSI-SAF8¢

71



Kapitel 4 | Klima, hav og havis

4.2.2. Observeret havisudbredelse i Antarktis

Den antarktiske havis nar sin maksimumudbredelse i september, som i observationsperioden
fra 1979-2026 har ligget pa cirka 18-20 millioner km?, se figur 40. Ved den antarktiske havis’
minimumudbredelse i februar har der hen over perioden veeret bare cirka 2-3 millioner km? havis
tilbage. Figur 40 viser rekordlave minimums- og maksimumsudbredelser inden for de seneste
ar, samt en langsigtet tendens for havisens minimumudbredelse fra 1979 til 2026 pa -7,5 tusind
km?2 per ar, svarende til -2 % per arti, hvilket er markant mindre end i Arktis. | modsaetning til mini-
mumudbredelsen i februar er der ikke malt nogen tydelig tendens i maksimumudbredelsen siden
1979, og figur 40 viser en hgj variabilitet over de seneste 10 ar.

Den antarktiske havis’ maksimumudbredelse i september 2025 pa omkring 18 millioner km? var
det fjerdelaveste arlige maksimum i observationsperioden, efter det laveste i 2023, naestlaveste i
2024 og tredjelaveste i 1986. | februar 2026 var minimumshavisudbredelsen i Antarktis pa cirka 3
millioner km?, naer gennemsnittet for referenceperioden 1991-2020. Den laveste minimumudbre-
delse nogensinde malt i Antarktis blev registreret i 2023 pa lidt over 2 millioner km? (se figur 4P).

Figur 40 | Manedlig havisudbredelse i Antarktis

Data: OSI-SAF - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Manedlig havisudbredelse i Antarktis med tendens vist for februar (rg¢d) og september (bl&) fra 1979 til 2026. DMI pé baggrund af OSI-SAF#7.
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Figur 4P | Daglig havisudbredelse i Antarktis

Data: OSI-SAF - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Daglig havisudbredelse i Antarktis fra oktober 1978 til oktober 2026 samt 1991-2020 medianen (sort stiplet), hvor 2026 (orange), 2025 (gul) og
2023 (rgd) er fremheevet. Kilde: DMI pa baggrund af OSI-SAF8°.

Boks 4vi

Havisen i Antarktis og betydningen for det globale klimasystem

Arktis er et frossent ocean omgivet af land, mens Antarktis er et frossent kontinent omgivet af oceaner. De store
geografiske forskelle pa Arktis og Antarktis gor, at havisen pa de to poler adskiller sig pa flere mader. | Antarktis
smelter stgrstedelen af havisen vaeak om sommeren i modsaetning til i Arktis, og en ny, stor braamme af is dannes
hvert ar om vinteren. Den antarktiske havis er saledes yngre og tyndere, og dermed mere sarbar over for opvarmning
af havet.

Havisen omkring Antarktis deekker et enormt omrade og pavirker de globale havstramme, og som konsekvens heraf
reguleringen af den globale temperatur, samt regionens gkosystemer og biodiversitet. Derudover har havisen indfly-
delse p3a, hvornar ishylder* bryder af, sa de gletsjere, der ellers holdes tilbage heraf, glider ud mod havet'#8 (se boks
3v).

Den antarktiske havis’ reaktion pa de globale temperaturstigninger er et komplekst forskningsomrade, som endnu
ikke er godt afdaekket. Siden starten af observationsperioden i 1979 har havisudbredelsen udvist store variationer fra
ar til ar, og tendensen er stadig uklar. Indtil 2015 voksede havisdaekket en smule, og derfor forblev den globale havis-
udbredelse forholdsvis hgj, pa trods af lavt deekke i Arktis. | 2015 blev den stigende tendens brudt, forarsaget dels

af en steerk El Nifio samt nogle ekstreme vindforhold. £ndringerne rejste spgrgsmalet om, hvorvidt den antarktiske
havis var ved at passere et tipping point. Siden da er der malt en tilbagegang i havisudbredelsen omkring Antarktis,
stadig med store variationer fra ar til ar.

ix Ishylder i Antarktis er plader af is, der er fastgjort til landmassen eller iskappen, men flyder pa havet.
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4.2.3. Fremtidig havisudbredelse

Figur 4Q viser simuleret fortid og fremskrivninger af den arktiske havis ved minimumudbredelse i
september frem til ar 2100. Fremskrivninger for scenarierne SSP1-1,9 og SSP1-2,6 viser, at reduce-
rede drivhusgasudledninger kan fgre til en stabilisering af det arktiske havisareal i Igbet af det 21.
arhundrede. For de tre scenarier med stigende udledning af forskellig grad antyder fremskrivnin-
gerne, at Arktis kan veere isfrit om sommeren fra omkring ar 2050.

Figur 4Q | Fremskrivning af arktisk havisudbredelse

Data: IPCC - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Arktisk havisudbredelse i september simuleret (sort) frem til i dag og fremskrivninger mod 2100 for de fem udledningsscenarier anvendt af FN’'s
klimapanel, inklusiv usikkerheder pa den samlede aendring i 2100. Kilde: DMI pa baggrund af FN's klimapanel'°.

Klimamodellerne viser en omtrent lineser sammenhaeng mellem stigende CO,-udledning, global
opvarmning og tab af arktisk sommerhavis. Det indikerer et fraveer af et tipping point og at de
observerede og fremskrevne tab derfor i princippet er reversible, hvormed havisen vil genskabes
ved mindsket global opvarmning'192,

Tilsvarende klimamodeller forudsiger en markant reduktion i den antarktiske havis’ maksimum-
havisudbredelse frem mod ar 2100 pa 15-50 % i september og minimumsudbredelsen pa 29-90 %
i februar, afhaengigt af udledningsscenarie. De store usikkerheder for fremskrivelserne i klimamo-
deller for havisudbredelse i Antarktis skyldes primzert, at samspillet mellem hav, atmosfaere og
iskappe er enormt komplekst og svaere at simulere praecist.
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Boks 4vii

Fremskrivning af havisudbredelse

Fremtidig havisudbredelse forudsiges primaert ved hjeelp af avancerede klimamodeller, der simulerer samspillet
mellem atmosfzere, hav og is, sésom modellerne i det internationale samarbejde Coupled Model Intercomparison
Project Phase 6 (CMIP6).

De historiske simuleringer af havisudbredelsen fra omkring 1970 til i dag er kalibreret ved brug af satellitobservatio-
ner. Klimamodellerne beregner isens udbredelse under forskellige scenarier for drivhusgasudledning, der er beskre-
vet ved de sakaldte SSP-scenarier (se boks 1i) — herunder hvordan isen smelter om sommeren og fryser om vinteren
i et varmere klima. Baseret pa nylige modelberegninger forventes det, at havisen i Arktis kan vaere stort set forsvun-
det i sommerperioden inden for fa artier.

Der er betydelig usikkerhed forbundet med klimamodellernes prognoser for havisudbredelsen i fremtiden. Selvom
modellerne er enige om en klar tendens til mindsket havisudbredelse, svinger de i forudsigelserne af fx tidspunktet
for, hvornar Arktis vil have isfrie somre. En afggrende faktor er usikkerheden omkring fremtidige drivhusgasudled-
ninger og globale temperaturstigninger. Derudover har klimamodellerne svaert ved at forudsige de naturlige udsving
i isudbredelsen, som er pavirket af havstrgmme og vindmgnstre, bade fra ar til ar og over artier. Usikkerheden

@ges ogs3, fordi modellerne ikke fuldt ud kan beskrive de komplekse fysiske processer, der styrer indfrysning og
afsmeltning.
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Malinger viser en gradvis svaekkelse af AMOC pa omkring 5 %
per arti. Det er endnu ikke muligt med sikkerhed at sige, at
svaekkelsen skyldes klimaforandringer. Fortsatter tendensen,
kan AMOC veere svaekket med omkring 35 % i slutningen af
arhundredet.

Malinger viser, at AMOC's grene mod Arktis har vaeret stabile
eller endda er blevet staerkere gennem de seneste artier.
Samtidig er havets varmetransport mod Arktis steget, hvilket
bidrager til opvarmning af Arktis og afsmeltning af havis.
AMOC's styrke pavirkes i dag ikke betydeligt af afsmeltning
fra Grgnland.

AMOC forventes at svaekkes gradvist i takt med stigende
temperaturer, men uden pludselige skift, selv ved kraftig
global opvarmning. Hvis temperaturen stabiliseres pa et
hgjere niveau, forventes svaekkelsen at ophgre, hvorefter
AMOC vil stabilisere sig. Hvis den globale opvarmning
vendes, kan AMOC igen styrkes.
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Den Atlantiske Havcirkulation, AMOC (forkortelse af Atlantic
Meridional Overturning Circulation), er en central del af klimasystemet
og spiller en vigtig rolle for transporten af varme i Atlanterhavet.

Nye observationer og modelstudier har gget opmaerksomheden p3,
hvordan den globale opvarmning kan pavirke havcirkulationens styrke
og stabilitet. Pa grund af den voksende forskningsindsats og den
potentielle betydning for klimaet globalt og i Danmark indgar AMOC
som et seerligt temakapitel i denne rapport. Kapitlet beskriver den
nuveerende viden om havcirkulationens udvikling og de observerede
endringer.
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5.1. Hvad er AMOC?

AMOC er et stort system af havstrgmme i Atlanterhavet, som omfordeler varme og hjaelper med
at regulere klimaet globalt. AMOC bidrager blandt andet vaesentligt til det relativt milde klima i
Nordatlanten og Vesteuropa sammenlignet med andre omrader pa samme breddegrader. AMOC
er den atlantiske gren af den globale termohaline cirkulation, ogsa kendt som “det globale trans-
portband”. Det er et verdensomspandende system af forbundne overflade- og dybhavsstrgmme,
der drives af forskelle i temperatur ("termo”) og saltholdighed ("halin”) og pavirker havvandets
massefylde (se figur 5A).

Figur 5A | lllustration af vandets cirkulation i Atlanterhavet

B Varm overfladestrgm
B Kold bundstrgm

Beskrivelse: Simpel illustration af vandets cirkulation i Atlanterhavet. Varmere, ferskere overfladevand er repraesenteret med rgde pile, mens koldere, mere salt-
holdigt dybvand er vist med bla pile. | det nordlige Atlanterhav fgrer AMOC varmt overfladevand mod nordgst. Her afkgles vandet, synker og strammer derefter
tilbage mod syd i dybet. Kilde: DMI™°3.
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| Atlanterhavet bevaeger det varme, saltholdige havvand fra de tropiske og subtropiske havomrader
sig mod nord i overfladen. De hgje temperaturer gger fordampningen og dermed saltholdigheden.
Pa vej mod det nordlige Atlanterhav nedkgles havvandet af lavere atmosfaeriske temperaturer og
bliver samtidigt mindre saltholdigt pa grund af nedbgr og tilstrgmning af ferskvand fra land og
Grgnlands iskappe. Det koldere og tungere havvand synker mod dybet i de subpolare og nordiske
have og stremmer tilbage mod syd ved stor dybde.

Golfstrgmmen er en del af AMOC'’s gvre stremme og fgrer varmt og saltholdigt overfladevand fra
Den Mexicanske Golf gennem Floridastraedet og ud i Atlanterhavet, hvor den bliver til Den Nordat-
lantiske Havstrgm og forgrener sig videre mod gst og nord. En stor del af Golfstremmens varme
vand returnerer dog mod syd som overfladestrgmme i det subtropiske gstlige Atlanterhav og er en
del af den vinddrevne havcirkulation.

Den klimatiske pavirkning af AMOC handler om styrken af stremmenes transport af varmt og koldt
vand. Z&ndringer i styrken af AMOC vil have indvirkning pa vejrmgnstre, havniveau og temperaturer,
men ogsa pa havets gkosystemer, CO,-optag og iltforhold. Videnskaben skelner mellem en grad-
vis og forudsigelig svaekkelse af AMOC frem mod ar 2100 pa den ene side (som forventes i klima-
modeller og FN's Klimapanels sjette hovedrapport'®4), og risikoen for et uforudsigeligt kollaps over
nogle artier pa den anden (som andre forskningsstudier har foreslaet#5196197), Ved et egentligt
kollaps af AMOC over nogle artier vil varmetransporten fra syd til nord mindskes, hvormed lufttem-
peraturerne over Nordatlanten og havtemperaturer i dele af Det Arktiske Ocean kan falde, og havi-
sen kan brede sig i de nordligste have. Temperaturen i dele af Nordeuropa vil i sa fald ogsa kunne
falde flere grader, men den mulige regionale afkgling er usikker og afhaenger ogsa af den modvir-
kende kraft fra den globale opvarmning™®®. Danmark vil fortsat have et maritimt klima praeget af
vestenvinde - ikke istidslignende eller kontinentale forhold som eksempelvis i Alaska.
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5.2. Observationer af AMOC

5.2.1. Styrken ved mellembreddegrader

AMOC er pa nuveerende tidspunkt kraftigst pa mellembreddegrader, hvor den males til 17-18 Sv~.
Styrken af AMOC er vanskelig at male, fordi den ikke er en enkelt havstrgm, men et system af kob-
lede havstremme og nedsynkning. Vi kender ikke styrken pa alle breddegrader i Atlanterhavet, men
flere malesystemer, herunder RAPID ved 26,5°N (mellem Florida og Marokko), har leveret et veer-
difuldt indblik i styrken og variationerne af AMOC (se figur 5B). RAPID er seerligt interessant, da
det har veeret funktionelt siden 2005 og er den laengste sammenhaengende maleserie af AMOC'’s
styrke.

Af figuren fremgar det, at malingerne har vist bemaerkelsesveerdigt store udsving fra dag til dag

og ar til ar. Den store variation betyder, at det ikke er muligt at afggre pavirkningen fra menneske-
skabte klimaforandringer pa styrken af AMOC. Der er dog en begraenset og statistisk usikker gene-
rel svaekkelse af AMOC pa denne breddegrad, og dette resultat understgtter forventningen om en
gradvis reduktion, men ikke et forestaende kollaps™®°.

Observationer giver ikke et entydigt billede af en svaekkelse. For nogle af AMOC'’s enkelte grene
viser malinger 30-40 ar tilbage, at der ikke er tegn pa svaekkelse. Det gaelder Golfstremmen og
dens forgreninger mod Arktis, forbi Island og Fzergerne.

X Styrken af strammene og nedsynkningen, som tilsammen udger AMOC, méles i Sverdrup (Sv), hvor 1 Sv er 1 million m3 gennemstrgmmet vand per sekund.
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Kapitel 5 | TEMA: AMOC og havstremme i Nordatlanten

Figur 5B | Styrken af AMOC i Atlanterhavet

Data: RAPID - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Malinger af styrken af AMOC i Atlanterhavet pa 26,5°N angivet i volumentransport (Sv) fra RAPID-observationssystemet. Figuren viser daglige
malinger (turkise linjer), det arlige gennemsnit (mgrkebla kurve) samt tendensen for styrken (stiplet rgd linje) fra 2004 til 2024. DMI pa baggrund af RAPID2°°.
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Palaeoklimatisk forskning viser, at klimaet gennem de sidste cirka 8.000 ar har veeret preeget af
stabilitet, hvilket star i skarp kontrast til istidens klima, som udviste store udsving knyttet til plud-
selige &endringer i AMOC?°". Denne viden fra istiden kan dog ikke direkte anvendes til at vurdere
risikoen for pludselige endringer i styrken af AMOC i nutidens og fremtidens varmere klima, da
klimaforholdene var markant anderledes. Marine palaeoklimatiske data fra fjerne varmeperioder
kan derimod give viden om klimasystemet, og hvordan AMOC reagerer i et varmere klima2°2, samt
bruges som pejlemaerke for klimamodellerne.

5.2.2. AMOC's arktiske grene

De varme, salte havstrgmme over Grgnland-Skotland Ryggen udger de nordlige gvre grene af
AMOC mod Arktis, hvor en stor del af den kritiske nedsynkning forekommer. Strammene er vigtige
for opretholdelsen af styrken af AMOC og pavirker samtidig det arktiske havmiljg, isdeekke og
klima. Stremmen mellem Island og Feergerne er den steerkeste af de tre hovedstrgmme og star for
omkring 50 % af den samlede strgmning mod Arktis. Det feergske havforskningsinstitut Havstovan
har malt strammen siden 1993, og det er dermed en af de laengste maleserier af styrken af en af
AMOC's grene. Data herfra viser, at styrken er tiltaget med 12 % siden 1993 (se gverste panel i figur
5C). Varmen transporteret mod Arktis af strammen er steget med 16 %, hvilket skyldes en kombina-
tion af stigende temperaturer og en steerkere havstrgm?2°32°¢ (se nederste panel i figur 5C).

Palaoklimatisk forskning

Palaeoklimatisk forskning undersgger tidligere tiders klima ved hjzelp af naturlige klimaarkiver som
iskerner, havsedimenter, treeringe og koraller. Forskningen giver viden om klimaets naturlige variati-
oner og andringer over lange tidsskalaer.
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Figur 5C | Styrken af Den Faergske Strom og varmetransport mod Arktis

Data: Havstovan - Grafik: DM}
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Beskrivelse: @verste panel: Malinger af styrken af Den Fzergske Strgm i Sverdrup (Sv) siden 1993. Figuren viser manedlig volumen (turkise linjer), 1-ars lgbende
gennemsnit (bla kurve) og tendens over hele perioden (rgd stiplet linje). Nederste panel: Malinger af varmetransport mod Arktis i terawatt (TW) siden 1993.
Figuren viser manedlig transport (turkise linjer), 1-ars Igbende gennemsnit (bla kurve) og tendens over hele perioden (rgd stiplet linje)2°s.

Nedsynkning og dannelse af koldt dybvand er en central del af AMOC. Processen foregar iseer, nar
de varme havstrgmme afkgles pa deres vej fra Grgnland-Skotland Ryggen gennem De Nordiske
Have og ind i Det Arktiske Ocean. Den undersgiske bjergryg hindrer samtidig de kolde dybe retur-
strgmme i frit at stramme mod syd fra de arktiske havomrader og tilfgre vand til AMOC's nedre
grene. Returstrgmmene finder vej gennem primazert to dybe passager over ryggen, i Danmarks-
streedet mellem Island og Grgnland og i Faerg-Banke Kanalen. Der er lange maleserier af disse
dybe returstremme over de sidste to artier. Malingerne fra Feerg-Banke Kanalen viser, at stremmen
har opretholdt sin styrke og ikke viser tegn pa svaekkelse, selvom den bliver gradvist varmere og
mere saltholdig?°®. Dette relaterer sig til klimatisk drevne aendringer i de Nordiske Have, hvor ned-
synkningen af koldt dybvand overvejende sker, og til den stadigt stgrre indflydelse, som de varme,
saltholdige gvre havstrgmme har i Arktis.

81



=
w
=
=z
<
=
<
[=)
o
(=]
4
w
=
=
[S)
o
=
4
<
=
o
(=}
o
(=]
=
<
<
=
w
=
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Malingerne pa Grgnland-Skotland Ryggen viser samlet en udpraeget stabilitet gennem de seneste
artier?®” og understgtter ikke den sveekkelse af AMOC, der ses i malingerne i subtroperne°8209,

Mellem RAPID og Grgnland-Skotland Ryggen males AMOC ogsa af det nyere observationsprogram
OSNAP. Programmet skal blandt andet gge vores viden om de gstlige bidrag fra Grgnland-Skotland
Ryggen og de vestlige bidrag fra Labradorhavet. Malingerne gar endnu ikke langt nok tilbage til

at afggre, om AMOC generelt er svaekket. OSNAP har imidlertid vist, at variationerne i AMOC i hgj
grad drives af de gstlige grene og stremmene af koldt dybvand over Grgnland-Skotland Ryggen2°.

Boks 5i

Kan global opvarmning skubbe AMOC over et tipping point?

Der er stigende bekymring i forskningen for, at den globale opvarmning kan svaekke AMOC sa meget, at den nar et
kritisk punkt, et sakaldt tipping point (se afsnit 1.3), hvor den ikke kan komme sig igen.

Et nyt studie fra DMI, som er publiceret i tidsskriftet Science Advances?'", har undersggt det potentielle tipping point
ved hjeelp af en avanceret klimamodel. Modellen inkluderer blandt andet Grgnlands indlandsis og kan derfor direkte
beregne, hvor meget afsmeltning fra iskappen pavirker havstremmene. Denne effekt har ofte manglet i tidligere
studier.

Resultaterne viser, at AMOC bliver gradvist svagere i takt med, at den globale temperatur stiger. Men i denne model
nar havstremmen ikke et tipping point. Nar temperaturen holder op med at stige og stabiliseres, stabiliseres AMOC
0gsa.

Et tilsvarende resultat er for nylig udgivet fra en hollandsk forskningsgruppe, som viser, at AMOC vil undga en mar-
kant svaekkelse eller kollaps, hvis hastigheden af global opvarmning er begraenset?'2.

DMI-studiet viser, at hvis den globale opvarmning senere vendes, og temperaturen falder igen, vil AMOC straks tiltage
i styrke — selv efter en kraftig svaekkelse ved hgje temperaturer. Dette sker, selvom der til stadighed tilfgres smelte-
vand fra Grgnland.

Studiet fra DMI viser samtidig, at Grgnlands indlandsis fortsaetter med at miste ismasse, selv nar temperaturen sta-
biliseres eller falder. Det betyder, at havniveauet vil fortsaette med at stige i lang tid fremover.

Studiet fra DMI peger derfor pa en central forskel mellem de to vigtige komponenter i klimasystemet — AMOC og
Grgnlands indlandsis. AMOC reagerer primaert pa det aktuelle temperaturniveau, mens Grgnlands indlandsis reage-
rer langsommere pa andringer. Isen 'husker’ med andre ord fortidens opvarmning, mens AMOC hurtigere tilpasser
sig de aktuelle temperaturer.

Det hollandske studie anvender en anden og mindre kompleks klimamodel og peger pa risiko for en markant svaek-
kelse af AMOC, hvis den nuvaerende opvarmningshastighed fortsaetter.

De to studier skal ikke ngdvendigvis tillaagges samme vaegt, men illustrerer den aktuelle videnskabelige usikkerhed
og behovet for yderligere forskning.
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5.3. AMOC i fremtiden

Bade den etablerede forstaelse af AMOC's drivkraefter og klimamodelsimuleringer peger p3, at
AMOC vil sveekkes gennem det 21. arhundrede som fglge af den globale opvarmning. FN’s Klima-
panel vurderer ud fra en bred vifte af simuleringer og udledningsscenarier, at AMOC reduceres
gradvist i styrke med cirka 30 % frem mod ar 2100, uden pludselige skift2'3 (se figur 5D).

Figur 5D | AMOC's styrke i fremtiden

Data: CMIP6, RAPID - Grafik: DM}
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Beskrivelse: AMOC's styrke simuleret tilbage til 1950 (gra kurve og usikkerhedsspaend skraveret), observeret ved RAPID (sort kurve) og fremskrevet til ar 2100
for SSP1-2.6 (bla linje), SSP2-4.5 (orange kurve) og SSP5-8.5 (red kurve)?1421s,

Simuleringerne er udfgrt ved brug af klimamodeller fra verdens klimamodelleringscentre, og vur-
deringen daekker over et stort spaend i resultaterne. | simuleringerne af fremtidens AMOC bliver
afhaengigheden af de forskellige udledningsscenarier fgrst tydelig efter midten af arhundredet,
hvor hgjere emissionsscenarier og et varmere klima er forbundet med stgrre svaekkelse af AMOC
frem mod ar 21002'¢. Afsmeltning fra Grgnlands indlandsis og den mulige rolle som tilfgrsel af
ferskvand til havet kan spille for fremtidig svaekkelse af AMOC, har hidtil ikke veeret tilstraekkeligt
beskrevet i klimamodeller. Imidlertid viser klimamodel-eksperimenter med realistisk tilfgrsel af
smeltevand, at der frem til i dag ikke har vaeret en betydelig pavirkning af AMOC'’s styrke fra smel-
tevand fra Grgnlands indlandsis?'?. Ogsa frem mod ar 2100 viser den tilgeengelige forskning, at
pget afsmeltning ikke forventes at vaere en betydelig faktor for yderligere svaekkelse af AMOC end
tidligere modeller har fremskrevet?18219.220,
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Boks 5ii

Hvad debatterer videnskaben om AMOC?

Har vi set en svaekkelse af AMOC over de seneste artier?

FN's Klimapanel vurderer, at der er stor usikkerhed om AMOC's udvikling i det 21. arhundrede.
Direkte observationer pa mellembreddegrader begynder dog at pege i samme retning som klima-
panelets fremskrivning af en gradvis svaekkelse pa omkring 30 % frem mod arhundredets slutning.
Samtidig er der ny evidens for, at dette ikke vil indebaere en tilsvarende svaekkelse af de kritiske
grene mod de nordiske have og Arktis, herunder havstreammene omkring Feergerne, hvilket heller
ikke observeres.

Hvor gode er klimamodeller til at forudsige AMOC's udvikling?

Klimamodeller gengiver AMOC's storskalastruktur og beskriver en raekke af de processer, som
driver AMOC. Men generelt er detaljegraden i modellerne for begraenset til at give en realistisk
gengivelse af de fysiske processer i de subpolare og arktiske havomrader, som er kritiske for
dybvanddannelsen. Samtidig er det ikke alle klimamodeller, der simulerer afsmeltningen fra iskap-
perne pa Grgnland og Antarktis, og hvordan dette pavirker havstrgmmene. Klimamodellerne er
saledes fortsat mangelfulde og giver meget usikre forudsigelser af AMOC's fremtid.

Vil vi kunne observere, at AMOC er pa vej mod et tipping point?

Mulighederne for at varsle et muligt forestaende tipping point for AMOC er meget begreensede (se
afsnit 1.3 om tipping points). Det skyldes isaer manglen pa lange maleserier af styrken af AMOC
og de simplificerende antagelser, der er ngdvendige at stille op for at kunne regne pa det i klima-
modeller. Dette leder til modstridende resultater pa tveers af forskellige metoder.

Er et kollaps af den subpolare dybvanddannelse det samme som en markant svaekkelse af AMOC?

Det er fortsat uafklaret, hvor taet sammenhaengen er mellem dybvandsdannelsen og cirkulationen

i den subpolare del af Nordatlanten pa den ene side og AMOC'’s samlede styrke pa den anden.
Nogle studier har pavist, at smeltevand fra Grgnland leder til en sveekkelse af dybvanddannelsen
og AMOC med en regional afkgling til fglge. Videnskaben kan dog i dag ikke entydigt pavise denne
sammenhaeng mellem aendringer i den subpolare del af Nordatlanten og AMOC's styrke. Det
betyder, at forskningen skal vaere papasselig med at tolke en afkgling i Nordatlanten som en svaek-
kelse af AMOC.

Hvad vil de klimatiske konsekvenser veere af et eventuelt AMOC-kollaps?

Klimaeffekterne af et AMOC-kollaps vil afhaenge af tidspunktet for kollapset og opvarmningsni-
veauet pa det givne tidspunkt, samt hvor hurtigt en svaekkelse udfolder sig til et egentligt kollaps.
Hvorvidt Nordvesteuropa vil opleve en moderat afkgling eller fortsat opvarmning, afhaenger af
balancen mellem afkgling knyttet til en svaekket AMOC og global opvarmning. Andre konsekven-
ser kan veaere havniveaustigninger omkring Nordatlanten og andrede tropiske nedbgrsmegnstre,
der kan opsta, uanset om Nordvesteuropa samtidig oplever afkgling. Vores nuveerende forstaelse
af et eventuelt kollaps af AMOC hviler pa et meget usikkert grundlag, idet klimamodeller generelt
ikke viser et kollaps under realistiske klimaudviklinger i det 21. arhundrede.
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Klimastatus 2026

Lerdag den 27. juni 2026 blev den varmeste dag, der
nogensinde er registreret i Danmark. Siden malingernes
begyndelse i 1874 er den gennemsnitlige arstemperatur i
Danmark steget med omkring 1,5 °C.

Klimaforandringerne medfgrer mildere og vadere vintre i
Danmark. Vinterens gennemsnitstemperatur er steget med
cirka 2 °C, mens vinternedbgren er gget med omkring 50 %
siden 1874-1900.

Ekstreme temperaturer i Danmark bliver hyppigere, og der vil
forekomme flere hedebglgedagn og tgrre dage i slutningen af
arhundredet. Det kan ligeledes gge den urbane varmeg-effekt
i stgrre danske byer.
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Klimaet i Danmark er under forandring pa grund af de menneskeskabte
klimaforandringer pa globalt plan. Det betyder, at det danske vejr
gradvist bliver varmere, vadere og mere ekstremt. Allerede i dag er
klimaet i Danmark varmere og vadere, end det har veeret tidligere. |
dette kapitel beskrives, hvordan klimaet i Danmark har udviklet sig
frem til i dag, samt hvordan det forventes at udvikle sig i fremtiden.

6.1. Temperatur

Temperaturen i Danmark stiger i takt med den globale opvarmning. Siden 1874, hvor DMI begyndte
at male vejret, er den arlige gennemsnitstemperatur i Danmark steget cirka 1,5 °C. Det er en hgjere
stigning end det globale gennemsnit og skyldes primaert, at temperaturen over land generelt stiger
mere end over hav. Figur 6A viser, hvordan temperaturen har udviklet sig i Danmark sammenlignet
med den globale, europaeiske og arktiske gennemsnitstemperatur.

Figur 6A | Temperaturstigning for Danmark i forhold til Arktis, Europa og globalt

Data: C3S/ECMWF - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Temperaturstigningen i Danmark sammenlignet med den globale, europaeiske og arktiske temperaturstigning siden 1955. Kilde: DMI pa baggrund
af EU’s Klimatjeneste?21.222,
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Temperaturen i Danmark er generelt steget siden 1874 med betydelige variationer fra ar til ar (se
figur 6B). De arlige variationer skyldes dominerende vejrforhold og vindretninger pa forskellige
arstider i Danmark. En nordgstlig vindretning om vinteren medfgrer fx, at kold luft traekker ind over
Danmark, mens en sydlig vindretning om sommeren og efteraret kan ggre det ekstra varmt.
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Figur 6B | Arlig temperatur historisk og i fremtiden

Data: DM - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Arlig gennemsnitstemperatur i Danmark fra 1874 til 2025 (gré trappekurve), 30 ars Igbende gennemsnitstemperatur (sort kurve) og fremskrivelse
for det mellemhgje scenarie (gule bokse) for perioderne 2011-2040, 2041-2070 og 2071-2100, hvor fremhaevede vandrette linjer viser medianen, mens boksene
viser usikkerhederne som 10- og 90-percentiler. Til hgjre ses det lave, det mellemhgje og det meget hgje scenarie for 2071-2100. Kilde: DMI223,

Temperaturen i Danmark har veeret jaevnt stigende siden 1970 (figur 6B). Temperaturen i Danmark
vil fortsat stige frem mod slutningen af dette arhundrede, men hvor hurtigt og hvor meget den
stiger, afhaenger af de fremtidige globale udledninger af drivhusgasser.

Under det mellemhgje udledningsscenarie, der laegger sig teet op ad det udledningsniveau, som
verdens landes nuvaerende klimapolitik svarer til, vil gennemsnitstemperaturen i Danmark vaere
steget med 2 °C i slutningen af arhundredet relativt til perioden 1981-2010. | det lave udlednings-
scenarie forventes det, at temperaturen i slutningen af arhundredet vil veere steget med 1 °C, mens
stigningen vil vaere 3,4 °C i det hgje udledningsscenarie (se boks 1i om udledningsscenarier).

Stigningen i gennemsnitstemperaturen gger desuden sandsynligheden for temperaturrekorder. |
sommeren 2026 satte varmen ny rekord i Danmark, da temperaturen for fgrste gang rundede 37,0
°C den 27. juni??4,

6.1.1. Historiske temperaturandringer fordelt pa arstider

Observationer viser, at opvarmningen fordeler sig ujaevnt i Igbet af aret. Af figur 6C fremgar det, at
vintermanederne i hgjere grad er udsat for temperaturstigninger end sommermanederne. Gennem-
snitstemperaturen for sommermanederne er steget 0,8 °C siden 1874-1900, mens temperaturen i
vintermanederne er steget mere end 2 °C*.

Forskellen pa sommer- og vinterudviklingen kan skyldes flere forhold, som er saerlige for Danmark.
Danmark er som helhed et kystnaert omrade, hvor det relativt kgligere hav om sommeren deemper
opvarmningen over land, mens havet typisk er varmere end over land om vinteren. Derudover er
udbredelsen af sne og is pa land og vand gradvist blevet sjeeldnere, hvormed albedoen er mindsket
(se afsnit 3.3). Pa figur 6C ses desuden en stgrre variation af kolde og varme saesoner for vinterma-
nederne, end det er tilfaeldet for sommermanederne, og at de meget kolde vintersaesoner ligger mere
end 40 ar tilbage.

xi  Det skal bemaerkes, at den fgrste klimanormal 1874-1900 ikke er 30 &r, som ellers er normal praksis.
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Figur 6C | £ndring i sommer- og vintertemperatur

Data: DM/ - Grafik: DM}
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Beskrivelse: £ndringer i gennemsnitstemperatur for vinter (december, januar og februar) og sommer (juni, juli og august) henholdsvis gverst og nederst. For
vinter og sommer vises bade aendringer i 30-ars klimanormaler (brede band) og sendringer for de enkelte saesoner (smalle band) i forhold til 1874-1900. Kilde:
DMI?25,

6.1.2. Hedebglger i Danmark

Som konsekvens af hgjere gennemsnitstemperaturer om sommeren i Danmark vil der forekomme
flere dage med varme- og hedebglger (se figur 6D). Antallet af hedebglgedggn ¥ var i perioden
1981-2010 cirka 2 om aret. | slutningen af arhundredet forventes antallet at stige til i gennemsnit
cirka 5 degn om aret i det mellemhgje udledningsscenarie, mens det forventede antal er cirka 3,5
degn om aret i det lave udledningsscenarie og 10 dggn i det meget hgje udledningsscenarie.

Antallet af varmebglgedggn ¥ vil ogsa gradvist stige om sommeren. | det mellemhgje udlednings-
scenarie forventes en stigning fra cirka 9 varmebglgedggn om aret til omkring 20, mens det antal
er 15 dggn i det lave udledningsscenarie og 34 i det meget hgje udledningsscenarie.

Xii

Et klimatologisk hedebglgedggn er defineret som et degn, hvor gennemsnittet af de hgjest malte temperaturer de foregaende tre dggn overstiger 28 °C.

xiii Et klimatologisk varmebglgedagn er defineret som et dggn, hvor gennemshnittet af de hgjeste malte temperaturer de foregdende tre dggn overstiger 25 °C.
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Figur 6D | Z£ndring i hedebglgedegn i fremtiden

Data: DMi - Grafik: DMt
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Beskrivelse: £ndring i antal af hedebglgedggn i Danmark i forhold til 1981-2010 for det lave (bla), mellemhgje (gul) og meget hgje (red) udledningsscenarier.
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Skraverede omrader viser usikkerheden. Kilde: DMI22¢,

6.1.3. Den urbane varmeg

Den urbane varmeg opstar, fordi byomrader med mange befzestede overflader og bygninger absor-
berer og lagrer mere varme end de omkringliggende landomrader, mens mindre vegetation mind-
sker fordampningens afkglende effekt pa luften. Nar solen gar ned, afkgles landomraderne relativt
hurtigt, mens den lagrede varme i byerne frigives gradvist, hvorfor temperaturforskellen mellem by
og land ofte er stgrst om natten. Under varme sommerperioder medfgrer denne effekt, at tempera-
turerne i stgrre byer, fx Kgbenhavn, forbliver forhgjede efter solnedgang.

Varmeg-effekten er til stede i alle stgrre danske byer, og der er desuden betydelige temperatur-
forskelle internt i byerne??’. Resultatet pa tvaers af de fire stgrste byer i Danmark viser en stgrre
variation i lufttemperatur, end den underliggende reanalyse kan opfange, og nedskaleringen giver
dermed et mere detaljeret billede af, hvor i byen varmebelastningen er stgrst. Denne variation
inden for byen er i nogen grad korreleret med bystrukturer, herunder bebyggelsestaethed og tilste-
deveerelsen af grgnne omrader.

Analysen af Kgbenhavn illustrerer, at taet bebyggede byomrader generelt fremstar varmere, mens
omrader med treeer, parker og naerhed til vand har lavere temperaturer (se figur 6E). De detaljerede
temperaturkort ggr det muligt at identificere omrader med saerlig hgj varmebelastning.

Pa varme naetter er temperaturforskellen mellem byer og landomrader cirka 2 °C i gennemsnit.
Temperaturvariationen i forskellige dele af byen er i samme stgrrelsesorden, og for de varmeste
steder kan det medfgre en varmeg-effekt pa mere end 3 °C. Dette har saerlig betydning for menne-
skers varmebelastning, da manglende natlig afkgling reducerer kroppens mulighed for at restitu-
ere og er forbundet med en raekke sundhedsrisici. Da Kgbenhavn er varmere end resten af landet,
er den varmerelaterede sundhedsrisiko steerkere her?2e.
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Figur 6E | Gennemsnitstemperaturen for de varmeste dage i Kehenhavnsomradet

Data: DM! - Grafik: DMI
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Beskrivelse: Gennemsnitstemperaturen for de 3 % varmeste dage for perioden 2019-2023 for Kgbenhavn og omegn. Kilde: DMI pé baggrund af Sgrup et al.
(2026)2%.

| fremtiden vil udfordringerne med varme i byerne stige i takt med opvarmningen globalt og i Dan-
mark, uanset hvilket udledningsscenarie der fglges, og byer kan komme til at opleve de stgrste
pavirkninger, nar temperaturen stiger23°.

Kortleegningen i hgj detaljegrad ger det muligt at identificere specifikke omrader med hgj varme-
belastning og dermed malrette klimatilpasningstiltag som gget vegetation, etablering af grgnne
omrader eller andre lokale Igsninger. Samtidig viser resultaterne, at byens struktur spiller en
vaesentlig rolle for temperaturfordelingen, hvilket peger p4a, at planlaagning og design af byomrader
er centrale parametre i handteringen af fremtidens varmeudfordringer.
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6.1.4. Frostdggn

Antallet af frostdggn aftager naturligt i takt med, at gennemsnitstemperaturen i Danmark stiger.
Antallet af frostdggn ¥ er faldet fra gennemsnitligt mere end 100 dggn om aret i perioden 1874-
1903 til mindre end 70 dggn om aret i perioden 1997-2026 (se figur 6F). Tendensen til feerre frost-
degn fortsaetter frem mod slutningen af arhundredet (2071-2100) og ender med gennemsnitligt 47
frostdggn for det mellemhgje udledningsscenarie.

Danmark er et af de lande i verden, der forventes at opleve det stgrste fald i antallet af frostdggn.
Det skyldes primeert, at forholdsvis mange dggn i vinterhalvaret har en minimumtemperatur, som
ligger under frysepunktet, men teet pa 0 °C. Derfor skal der kun sma temperaturstigninger til at
&ndre dggnene fra at veere frostdegn til ikke-frostdggn.

Figur 6F | Frostdggn per vinter historisk og i fremtiden

Data: DM} - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Klimatologiske frostdggn i Danmark fra 1874 til 2025 (gra trappekurve), 30 ars Igbende gennemsnit af antal frostdggn (sort kurve) og fremskri-
velse for det mellemhgje scenarie (gule bokse) for perioderne 2011-2040, 2041-2070 og 2071-2100, hvor fremhaevede vandrette linjer viser medianen, mens
boksene viser usikkerhederne som 10- og 90-percentiler. Til hgjre ses det lave, det mellemhgje og det meget hgje scenarie for 2071-2100. Kilde: DMI231:232,

Xiv

Frostdggn er defineret som dggn, hvor degnets minimumstemperatur har vaeret under frysepunktet. Antallet af frostdegn er beregnet ud fra, hvor stor en
andel af Danmarks areal, der har haft frost. Har fx halvdelen af Danmark oplevet temperaturer under 0 °C i et dggn, registreres det som 0,5 frostdggn.
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Boks 6i

Vinteren 2025-2026: Kold, men ikke som tidligere

Grundet en kold januar og februar endte vinteren 2025-2026 med en gennemsnitstemperatur pa
1,5 °C, hvilket er 0,5 °C under klimanormalen pa 2,0 °C (1991-2020). Det til trods for en usaedvan-
ligt varm december med en gennemsnitstemperatur over 5 °C. Januar var den koldeste i 16 ar, og
bade januar og februar |a lige under frysepunktet i gennemsnit. Samlet set blev vinteren dermed
den koldeste i 13 ar. Det samlede antal frostdggn naede kun op pa 52, hvilket er vaesentligt under
gennemsnittet de seneste 30 ar (figur 6F).

Om vinteren kan betegnes som kold eller varm, afhaenger af referencegrundlaget. Sammenlignet
med den nuvaerende klimanormal (1991-2020) var den kold, men i forhold til zeldre klimanormaler
(1931-1960 og 1961-1990), hvor vintrenes gennemsnitstemperatur var lavere, henholdsvis 0,6

°C og 0,5 °C i gennemsnit, fremstar vinteren 2025-2026 som relativt varm. Det, vi for 50 ar siden
betragtede som en varm vinter, betragtes i dag som en relativt kold vinter. Kilde: DMI?233,

6.2. Nedbogr og torke i Danmark

DMI har malt nedbgr i Danmark siden 1874. Bade det geografiske omrade og saesonen har betyd-
ning for maengden af nedbgr, der falder. Generelt falder der mere nedbgr i den vestlige del end

i den gstlige del af landet. Somrene er i hgjere grad praeget af skybrud end resten af aret, mens
vintrene praeges mere af vedvarende regn.

6.2.1. Arlig nedbgr i Danmark

En varmere atmosfaere pavirker alle dele af vandets kredslgb i klimasystemet, herunder ned-
bgrsmaengder. Jo varmere atmosfaeren er, desto mere vanddamp kan den indeholde. Den globale
opvarmning intensiverer dermed den hydrologiske cyklus gennem gget fordampning og stgrre
variationer i nedbgr. Sammen med blandt andet andringer i vejrmgnstre forventes dette at fgre til
andrede nedbgrsmgnstre mange steder i verden, inklusiv i Danmark.

Den historiske udvikling af nedbgr i Danmark viser, at den gennemsnitlige arlige nedbgr er steget
med omkring 130 mm siden slutningen af 1800-tallet (se figur 6G). Nedbgren er steget gradvist i
hele maleperioden.
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Figur 6G | Arlig nedbgr historisk og i fremtiden

Data: DM} - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Arlig nedbgr i Danmark fra 1874 til 2025 (gra trappekurve), 30-ars lgbende gennemsnitsnedbgr (sort kurve) og fremskrivelse for det mellemhgje
scenarie (gule bokse) for perioderne 2011-2040, 2041-2070 og 2071-2100, hvor fremhaevede vandrette linjer viser medianen, mens boksene viser usikkerheder-
ne som 10- og 90-percentiler. Til hgjre ses det lave, det mellemhgje og det meget hgje scenarie for 2071-2100. Kilde: DM|234235,

Udviklingen af fremtidige nedbgrsmaengder forventes at fglge samme tendens som den historiske
udvikling. Arsnedbgren i Danmark forventes ved slutningen af drhundredet at vaere henholdsvis 2
%, 7 % 0g 12 % hgjere end i perioden 1981-2010 under det lave, mellemhgje og meget hgje udled-
ningsscenarie (se figur 6G). Samtidig vil en stigende andel af nedbgren falde som regn frem for
sne i takt med den stigende temperatur.

Stigningen i arsnedbgren skyldes primzaert vadere vintre, men ogsa forar og efterar forventes gene-
relt at blive mere nedbgrsrige end i dag. For sommeren peger fremskrivningerne pa omtrent uaen-
drede nedbgrsmaengder, men med en a&ndret fordeling, hvor en stgrre del af nedbgren falder som
kraftige byger og skybrud adskilt af leengere tgrre perioder.

Fremskrivninger af den samlede sommernedbgr i Danmark er forbundet med relativt store usik-
kerheder. Det skyldes blandt andet Danmarks placering i overgangszonen mellem omrader i
Sydeuropa, hvor sommernedbgren generelt forventes at aftage, og omrader i det nordlige Skandi-
navien, hvor sommernedbgren forventes at stige. Som fglge heraf viser forskellige klimamodeller
bade stigninger og fald i den samlede sommernedbgr over Danmark.

6.2.2. Arlig nedbgr i Vestdanmark og @stdanmark

Den aktuelle arlige nedbgr fordeler sig ujeevnt over Danmark, hvor den vestlige del af landet far
cirka 30 % mere nedbgr end den gstlige del (se figur 6H). Den gennemsnitlige arlige nedbgr over-
stiger 900 mm i dele af Vestjylland, men ligger under 600 mm i den vestlige og sydlige del af Sjzel-
land. Den skeeve fordeling af nedbgr skyldes primzert de dominerende vestlige vindretninger. Nar
lavtryk og fugtig luft bevaeger sig ind over Danmark fra vest, kan Jylland fa mere direkte nedbagr,
mens Sjzelland i mange tilfeelde ligger mere i lze — nedbgren er altsa allerede faldet over Jylland,
mens mindre fugtig luft nar frem til Sjeelland.
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Figur 6H | Geografisk fordeling af arsnedbgr for Danmark
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Beskrivelse: Geografisk fordeling af gennemsnitlig arsnedbgr i mm for perioden 1991-2020. Mgrkere farve indikerer mere nedbgr. Kilde: DMI23%¢,

Andringerne i gennemsnitsnedbgr i fremtidens klima forventes ikke at variere betydeligt mellem
vest og @st, og de aktuelle regionale forskelle i gennemsnitsnedbgr forbliver usendrede frem mod
slutningen af dette arhundrede.

96



Klimastatus 2026

6.2.3. Vinternedbor

Vintermanederne (december-februar) er den periode i Ipbet af aret, hvor de stgrste sendringer i
maengden af nedbgr forventes at forekomme, og tendensen kan allerede males i dag. Af figur 6l
fremgar det, hvordan klimanormalerne for saeesonernes nedbgr har udviklet sig siden 1874. Her er
vinteren specielt bemaerkelsesvaerdig med markante stigninger i akkumuleret vinternedbgr som
gennemsnit over 30-arsperioder.

Figur 61 | Seesonnedbgr historisk
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Beskrivelse: Seesonnedbgr vist som klimanormaler over 30-arsperioder for vinter, forar, sommer og efterar (brede band) og arlige veerdier (smalle band).
Kilde: DMI2%7.

Figur 6J viser tendensen for fremtidens stigende vinternedbgr, som forventes at vaere henholdsvis
6 %, 12 % 0g 23 % i det lave, mellemhgje og meget hgje udledningsscenarie. Den arlige variation i
maengden af vinternedbgr er dog relativt stor (se figur 6l). Der vil ogsa blive flere meget vade vintre
* (se figur 6K). Andelen af meget vade vintre vil stige med henholdsvis cirka 25 %, 65 % og 165

% frem mod slutningen af dette arhundrede for det lave, mellemhgje og meget hgje udlednings-
scenarie (se figur 6K).

xv  En vintersaeson defineres som "meget vad”, nar nedbgrsummen er blandt de fem hgjeste sammenlignet med referenceperioden (1981-2010).
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Figur 6J | £ndring i fremtidens gennemsnitsvinternedbgr

Data: DM! - Grafik: DMi
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Beskrivelse: £ndring i vinternedbgr (december, januar og februar) i Danmark for tre forskellige scenarier i forhold til referenceperioden 1981-2010. Kilde: DMI23.

Figur 6K | £ndring i fremtidens vintre, der er ‘meget vade’
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Beskrivelse: £ndring i andel af ‘meget vade’ vintre (december, januar og februar) for tre forskellige scenarier i forhold til referenceperioden 1981-2010. Kilde:
DMI23,
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6.2.4. Sommernedbgr og skybrud

Fremskrivningerne viser, at den samlede sommernedbgr i Danmark forventes at vaere omtrent
uaendret i et varmere klima. Usikkerheden sammenlignet med andre arstider er dog relativt stor,
hvilket skyldes, at sommernedbgren pa tveers af Europa generelt forventes at stige i de nordligste
omrader og aftage i Sydeuropa. Danmark er geografisk placeret mellem disse regioner, og klima-
modellerne peger derfor ikke entydigt pa hverken mere eller mindre sommernedbgr. Nogle model-
ler viser en stigning, mens andre viser et fald. Samlet set er medianen af modelresultaterne teet pa
uzendrede nedbgrsmaengder.

Antallet af skybrud * varierer betydeligt fra ar til ar (se figur 6L), men et varmere klima forventes
imidlertid at gge den gennemsnitlige arlige hyppighed af skybrud. Ved slutningen af arhundredet
forventes antallet af skybrudsdggn at vaere omkring henholdsvis 30 %, 40 % og 70 % hgjere end
i referenceperioden under det lave, mellemhgje og meget hgje udledningsscenarie (se figur 6M).
Stigningen forventes primaert i sommerhalvaret, hvor skybrud ogsa i dag forekommer hyppigst.

Figur 6L | Antal arlige skybrudsdegn
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Beskrivelse: Antal arlige skybrudsdggn i Danmark fra 2011 til 2025. Kilde: DMI24°,

xvi Et skybrud er defineret som et regnvejr, hvor der falder mere end 15 mm nedbgr pa 30 minutter.
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Figur 6M | £ndring i fremtidens skybrud

Data: DM} - Grafik: DM}
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Beskrivelse: £ndring i antal skybrud i Danmark i forhold til 1981-2010 for det lave (bl&), mellemhgje (gul) og hgje (red) udledningsscenarie. Kilde: DMI24".

Generelt vil ekstreme nedbgrshaendelser blive bade hyppigere og kraftigere. For det mellemhgje udled-
ningsscenarie gaelder fx, at en sakaldt 10-arshaendelse * for timenedbgr vil blive til en 5-arshaendelse.

6.2.5. Torke

| Danmark forventes tgrkeperioder at blive mere ekstreme og laengerevarende i takt med den glo-
bale opvarmning. Tgrke kan have store samfundsmaessige konsekvenser, hvilket saerligt blev tyde-
ligt under tgrkeperioderne i Danmark i 2018 og 2023. Tgrke har konsekvenser for landbrug, vandres-
sourcer og gkosystemer, blandt andet gennem udbyttetab i landbruget, gget markvandingsbehov og
neeringsstofudvaskning, saetningsskader pa bygninger, udtgrring af vandlgb samt naturtab.

Tre typer af torke
Torke er almindeligvis inddelt i tre grundlaeggende typer:

+ Meteorologisk tgrke, der er defineret som en laengere periode (uger til maneder) med usaedvan-
ligt nedbgrsunderskud i forhold til gennemsnitlige forhold for et givent omrade og arstid.

+ Jordvandstgrke, som opstar, nar en meteorologisk tgrke fgrer til et underskud af jordfugtighed i
de gverste jordlag.

+  Hydrologisk tgrke, der skyldes laengere perioder med nedbgrsunderskud og heraf reduceret
overflade- eller grundvand.

xvii En 10-arshaendelse er en haendelse, som kun forventes at ske én gang over en 10-arsperiode i et givent omrade.
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Torke i Danmark afhaenger primzert af balancen mellem nedbgr og fordampning. Der findes ingen
lange tidsserier af observeret tgrke i Danmark, hvorfor den historiske tgrke er blevet beregnet
bagud i tid pa baggrund af nedbgr- og temperaturobservationer. En ny analyse fra DMI viser, at der
i de beregnede historiske tgrkedata ikke er en statistisk signifikant tendens mod flere meteorologi-
ske tgrker i Danmark fra 1914 til i dag?+2. Analysen viser dog, at Danmark er signifikant mere udsat
for kraftigere terkehaendelser i dag end for 50 ar siden, da varigheden, i antal dage, af de enkelte
torkehaendelser er veesentligt laengere i perioden 1991-2020 sammenlignet med perioden 1950-
1979. Det fremgar af tabel 6A, at kun de meget lange tgrkeperioder (pa mere end 40, 50 og 60
degn) er forekommet i den seneste 30-arsperiode og ikke tidligere 30-arsperioder.

Tabel 6A | Antal terkehaendelser med varighed lngere end det angivne antal dggn

0 0 0 0 0 0 0

1931-1960
1961-1990 3 1 1 0 0 0 0
1991-2020 3 3 1 1 1 1 0

Beskrivelse: Antal tgrkehaendelser af en varighed pa mere end henholdsvis 10, 20, 30, 40, 50, 60 og 70 dggn. Kilde DMI243,

Fremskrivninger af tgrkerisiko i fremtidens klima er forbundet med relativt store usikkerheder. Den
samlede gennemsnitlige nedbgr om sommeren og hyppigheden af tgrre somre, hvor der falder
mindre nedbgr end normalt, vil vaere omtrent uaendret i et varmere klima. Det samme vil ggre

sig gaeldende for antallet af tgrre dage, hvor der falder mindre end 1 mm nedbgr, i perioden juni-
august. Derimod vil der forekomme en stigning i fordampning, som alt andet lige vil ggre tgrkeperi-
oderne endnu mere tgrre, og som vil bidrage til gget risiko for jordvands- og hydrologisk tgrke.

DMI’s Klimaatlas anvender fem indikatorer for meteorologisk tgrke: ‘Antal tgrre dage’, '‘Leengste
tgrre periode’, ‘Tgrre perioder pa minimum 5 dggn’, ‘Tgrre perioder pa minimum 10 dggn’, 'Andel ar
/ arstider, som er tgrre’ samt en indikator for potentiel fordampning. Der ses en svag stigning i risi-
koen for flere tgrre dage i sommermanederne i Danmark frem mod slutningen af arhundredet ved
et mellemhgjt udledningsscenarie (RCP4.5). Antallet af tgrre dage i lpbet af sommeren forventes
at stige med 2-7 % afhaengigt af udledningsscenarie (se figur 6N). Fremskrivelse af tgrre dage er
dog forbundet med relativt store usikkerheder, som spaender fra =5 % til 6 % for det laveste udled-
ningsscenarie (RCP2.6) og fra =3 % til 7 % for det hgjeste (RCP8.5).

For vintermanederne er der derimod en svag tendens til faerre torre perioder i fremtiden og en

signifikant tendens til mere nedbgr. Den potentielle fordampning forventes at stige mellem 2 % og
5 % frem mod slutningen af arhundredet afhaengigt af udledningsscenarie.
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Figur 6N | £Andring i antal tgrre dage i fremtiden

Data: DM! - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Procentvis aendring i antal tgrre dage i Danmark om sommeren (juni, juli og august) i starten af arhundredet, midten af arhundredet og slutningen
af arhundredet relativt til perioden 1981-2010 for et lavt, mellemhgjt og hgjt udledningsscenarie. Kilde: DMI244.
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Hgjtoplgste klimamodeller (3 km) peger desuden p3, at hyppigheden af moderate tgrkeperioder
vil falde, mens bade hyppighed og intensitet af de mest ekstreme og hidtil usete tgrkeperioder vil
stige i fremtiden. | vaekstsaesonen forventes antallet af moderate tgrker at vaere nogenlunde sta-
bilt, mens de alvorlige tgrkehaendelser bliver mere ekstreme i et varmere klima24s.

Opvarmningen pavirker det hydrologiske kredslgb ved, at nedbgrsoverskuddet (det vand, der er
tilgeengeligt efter fordampning) generelt vil gges om vinteren, men falde om sommeren pa grund
af gget fordampning?+¢. Forskellene mellem saesonerne — den vade vinter og tgrre sommer - for-
staerkes, og pa trods af at der generelt vil vaere gget nedbgr i fremtiden, vil der forekomme bety-
deligt storre risiko for jordvandstgrke om sommeren. Det kan give en stgrre grundvandsressource
og mere vand i vandlgbene med hgj vinternedsivning, men ogsa et stgrre behov for markvanding i
sommerhalvaret?+”.

Opvarmning og deraf gget tgrke fgrer til gget risiko for skov- og naturbrande. DMI's Klimaatlas
viser, at det gennemsnitlige brandfareindeks i Igbet af sommerméanederne forventes at stige med
8 % i det mellemhgje udledningsscenarie (RCP4.5) frem mod slutningen af arhundredet, mens den
forventede stigning er 4 % i det lave udledningsscenarie (RCP2.6) og 27 % i det meget hgje udled-
ningsscenarie (RCP8.5).
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Boks 6ii

Klimatjenester i Danmark - fra data til handling

| Danmark stiller staten en raekke autoritative klimatjenester til radighed, som sikrer fri og aben adgang til den nyeste
viden samt de bedste tilgeengelige data og veerktgjer. Dette muligger, at beslutninger om klimatilpasning kan traeffes
pa et solidt, autoritativt og ensartet grundlag.

Klimatjenesterne samles og formidles via den tvaerministerielle platform Klimatilpasning.dk, som understgtter, at
aktgrer pa tveers af sektorer har adgang til et feelles videns- og datagrundlag. De fire centrale veerktgjer er:

Klimaatlas leverer et autoritativt datagrundlag for nuveerende og fremtidige klimaforhold frem mod ar 2100, her-
under temperatur, nedbgr, havvandstand og ekstreme haendelser. Data stilles til radighed i hgj oplgsning ned til
1x1 km og anvendes bredt i planlaegning.

HIP (Hydrologisk Informations- og Prognosesystem) giver adgang til modelberegninger af vandkredslgbet, herun-
der grundvand, vandfgring og jordfugtighed, baseret pa den Nationale Hydrologiske Model.

Kystplanlzegger kortlaegger risiko for oversvgmmelse og erosion langs de danske kyster baseret pa en risikobase-
ret tilgang, hvor bade fare, sarbarhed og potentiel skade indgar.

KAMP fungerer som et screeningsvaerktgj, der samler data om oversvgmmelsesrisici fra nedbgr, hav, vandlgb og
grundvand og kobler disse med oplysninger om arealanvendelse og infrastruktur.

En central styrke ved de danske klimatjenester er deres indbyrdes samspil. Data fra Klimaatlas anvendes fx i bade
hydrologiske analyser (HIP), kystanalyser (Kystplanleegger) og i tveergaende screeningsveerktgjer (KAMP). KAMP
integrerer data fra de gvrige klimatjenester og kombinerer dem med en bred vifte af arealdata, hvilket ggr det muligt
at identificere sarbare omrader og prioritere klimatilpasningsindsatser pa tveers af sektorer.

Dette samspil sikrer en helhedsorienteret forstaelse af klimarisici, hvor flere pavirkningsfaktorer — sdsom
nedbgr, havvand og grundvand — kan vurderes samlet. Dermed understgttes mere effektive og langsigtede
tilpasningstiltag?+e.
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6.3. Vind og storme

Hverken den gennemshnitlige vindhastighed eller antallet af storme har andret sig veesentligt i den
periode, hvor DMI har foretaget malinger og registreringer af vind og storme i Danmark.

6.3.1. Middelvind

Fremskrivninger af fremtidens vindforhold i Danmark er behzeftet med betydelige usikkerheder.

Det mest sandsynlige er, at forholdene ikke vil a&ndre sig veesentligt frem mod slutningen af dette
arhundrede sammenlignet med i dag, som det ogsa fremgar af figur 60, der viser bade observatio-
ner og forventninger til fremtidens middelvind i Danmark. Pa grund af usikkerhederne kan en mindre
stigning eller reduktion i den gennemsnitlige vindstyrke dog ikke udelukkes frem mod ar 2100.

Figur 60 | Z£ndring i arlig middelvind historisk og i fremtiden
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Beskrivelse: Arligt gennemsnit af observerede middelvindhastigheder i Danmark til venstre og andring i middelvindhastighed i forhold til 1981-2010 for det lave
(bla), mellemhgje (gul) og meget hgje (red) udledningsscenarie. Kilde: DMI242.250,
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6.3.2. Storme

Det samme billede tegner sig for storme, hvor der ikke er signifikante sendringer i hverken hyp-
pigheden eller styrken af storme i Danmark siden 1890, hvor DMI har registreret og kategoriseret
storme efter sdkaldte ‘stormklasser’ (fra kategori 1 til 4, se tabel 6B) afhaengigt af deres styrke.
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Tabel 6B | Kategorier for storm og kraftig vind

‘Stormende kuling’ ‘Storm’ ‘Storm’ ‘Steerk storm’ til ‘Orkan’
Middelvindhastighed [m/s] 20,8 - 24,4 24,5 - 26,4 26,5 - 28,4 28,5 og derover

Beskrivelse: Kategorisering af storme og kraftig vind i Danmark. Kilde: DMI25".

Af figur 6P fremgar, at hverken styrke eller hyppighed af storme i alle fire kategorier har andret sig
signifikant siden 1890. For de kraftigste storme (kategori 4) er der dog flere haendelser i den sidste
halvdel af den samlede periode 1890-2025 end i fgrste halvdel, men der er for fa haendelser til at
vise en statistisk signifikant tendens. For stormklasserne 1 til 3 er haendelserne jeevnt fordelt over
hele perioden.

Ifplge FN's klimapanels sjette hovedrapport?s2 er der heller ikke en entydig tendens til en stigning

i antallet af storme pa globalt plan, men til gengzeld er der en tydelig tendens til gget andel af
meget intense storme og i gvrigt egede nedbgrsmaengder i forbindelse med stormene generelt.
For det nordlige Atlanterhav er der endnu ikke et entydigt, robust signal for flere storme samlet set,
men flere studier peger p3, at de mest intense vinterstorme kan blive kraftigere, og at dynamikken
i stormbanerne kan aendre sig i takt med opvarmningen?253254,

Figur 6P | Antal haendelser af kraftig vind og storme
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Beskrivelse: Antallet af haendelser af kraftig vind og storme i Danmark siden 1890. Prikkerne indikerer haendelser af stormkategori 4 (rgd), 3 (orange), 2 (gul).
Kilde: DMI25s,

6.3.3. Fremtidens storme

Beregninger af fremtidens storme er ligesom for middelvind forbundet med relativt store usikker-
heder. Et nyt studie?® viser, at fremtidige storme bade bliver kraftigere og rammer stgrre arealer

i leengere tid. Studiet tager udgangspunkt i december-orkanen i 1999, som er blandt de kraftigste
registrerede storme i Danmark. Ved at anvende en regional klimamodel med meget hgj detalje-
ringsgrad analyseres, hvordan samme storm ville have udviklet sig under varmere klimaforhold.
Resultaterne viser systematiske aendringer i flere centrale vindparametre for den specifikke storm,
herunder gget vindhastighed og kraftigere vindsted, stgrre geografisk udbredelse af ekstreme
vindforhold og leengere varighed.

Den tendens afspejles ikke i fremskrivninger af ekstremvind i DMI's Klimaatlas, da oplgsningen

af det bagvedliggende model-ensemble ikke er tilstraekkelig hgj. Der forventes ikke nogen signifi-
kante aendringer i hyppigheden af ekstremvind i Danmark (se figur 6Q).
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Figur 6Q | £ndring i fremtidens antal af dage med ekstremvind
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Beskrivelse: £ndring i ekstremvind i Danmark i forhold til 1981-2010 for det lave (bla), mellemhgje (gul) og meget hgje (red) udledningsscenarie. Kilde: DMI257.
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6.4. Havniveaustigninger i Danmark

6.4.1. Middelvandstand

Stigning i havniveauet er en uundgaelig del af vores fremtid. Den globale opvarmning medfgrer en
gget afsmeltning af gletsjere og iskapperne i Grgnland og Antarktis, hvilket bidrager med smel-
tevand til verdenshavene. Samtidigt udvider havet sig pa grund af opvarmningen, hvilket far det
globale havniveau til at stige yderligere (laes mere om globale havniveaustigninger i afsnit 1.3).

De enkelte bidrag til havniveaustigningerne i og omkring Danmark ses pa figur 6R. Det fremgar af
figuren, at varmeudvidelsen udger det stgrste bidrag til havniveaustigninger i Danmark efterfulgt
af bidraget fra smeltevand fra Antarktis.

Figur 6R | Bidrag til havniveaustigning i Kebenhavn historisk og i fremtiden

Data: IPCC, DM}, PSMSL - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Bidrag til eendringer i middelvandstand i Kebenhavn for det mellemhgje udledningsscenarie SSP245. Landhaevning er vist med stiplet linje, som
isoleret set giver et fald i havniveau. Termisk udvidelse, afstramning fra Antarktis, Grenland og gvrige gletsjere samt bidrag fra vand pa land er vist med farver,
og den samlede havniveaustigning er angivet med sort linje gverst. Kilde: DMI p& baggrund af FN's klimapanel?5® og PSMSL?5°.

Ligesom for kloden som helhed forventes havet langs Danmarks kyster at fortsaette med at stige i
arhundreder, selv hvis den globale udledning af drivhusgasser stoppes gjeblikkeligt.

En beregnet vandstandsstigning baseret pa malinger fra traditionelle vandstandsmalere indehol-
der bade bidrag fra sendringer i havniveauet og fra bevaegelser i landjorden. Ved at kombinere
disse malinger med GNSS-data fra faste malestationer og praecisionsnivellementer kan man
adskille de to effekter.

| Danmark forekommer generelt en landhaevning, hvilket betyder, at landets absolutte hgjde gges
en smule ar for ar. Landhzevningen er stgrst i den nordlige del af landet og mindst mod sydvest
(se figur 6S). Denne haevning modvirker til en vis grad effekten af stigende havniveauer. Omvendt
forekommer der satninger lokalt, der i dag endvidere males med satellitdata?¢®, som kan have stor
betydning, da de med op til 1 cm om aret langt overstiger bade den generelle landhasvning og den
nuvarende havniveaustigning omkring Danmark?2s’.
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Overordnet er stgrstedelen af Danmark pavirket af landhaevning, som varierer fra over 2 mm om aret
i Nordgstdanmark til omkring 0,5 mm om éaret i Sydvestdanmark (se figur 6S). Samtidig viser DMI's
malinger2¢2, at det gennemsnitlige havniveau omkring Danmark er steget med cirka 2 mm om aret
gennem det 20. arhundrede, og denne stigning er accelererende, ligesom det geelder globalt. For-
skellene i landhaevning betyder ogs3, at middelvandstanden stiger mere i eksempelvis Esbjerg end i
Frederikshavn, da landhaevningen er hurtigere i den nordlige del af landet (se figur 6T). Landhaevnin-
gen forventes at fortsaette mange hundrede ar frem i tiden i samme tempo, som den observeres nu.

Figur 6S | Landhavning i Danmark

Data: DTU Space - Grafik: DMi
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Beskrivelse: Landbevaegelser i Danmark i mm per ar. Kilde DMI pa baggrund af DTU, The DKup24 uplift model for Denmark?2s3,

Den globale middelvandstand forventes at vaere steget med 30-60 cm i slutningen af arhundredet
afhaengigt af udledningsscenarie (se figur 6T). Verdens nuveerende klimapolitikker forventes at
medfgre cirka 3 °C global opvarmning i ar 2100, og den forventede stigning i dette scenarie vil
vaere 40-50 cm i Danmark i forhold til niveauet i dag *ii. Dette tal er behaeftet med usikkerheder,
og derfor kan der ikke udelukkes en havniveaustigning pa op til 90 cm i ar 2100 **. Hvis verden
gger de globale udledninger markant, forventes en havniveaustigning pa 70 cm i ar 2100 i Dan-
mark. Fremskrivningerne er dog usikre pa grund af manglende viden om iskappernes afsmeltning,
hvorfor stigningen kan veere op til 1,4 m>. Mere end 1,5 m havniveaustigning er meget usand-
synligt, selv i ekstreme scenarier for afsmeltningen af iskapper og gletsjere samt meget hgje

xviii Medianestimat af havniveaustigning pa tveers af Danmark i ar 2100 relativt til 2025 under udledningsscenarier SSP2-4,5 og SSP3-7,0, med low-confidence
processer inkluderet hvor tilgeengeligt. Klimaatlas v2024b.

xix 90. percentil af havniveaustigning pa tveers af Danmark i ar 2100 relativt til 2025 under udledningsscenarier SSP3-7,0 med kun medium-confidence proces-
ser (da der ikke findes fremskrivninger med low-confidence processer inkluderet). Det tilsvarende tal for SSP2-4,5 med low-confidence processer er 75 cm.
Klimaatlas, v2024b.

xx Henholdsvis 50. og 90. percentiler af havniveaustigning pa tvaers af Danmark i ar 2100 relativt til 2025 for udledningsscenariet SSP5-8,5, med low-confi-
dence processer inkluderet. Klimaatlas v2024b.
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drivhusgasudledninger, mens mere end 2 m er ekstremt usandsynligt*. Givet usikkerheder om
iskapperne kan stigninger i denne stgrrelsesorden dog ikke udelukkes, som det fremgar af de

seneste rapporter fra FN's Klimapanel fra ar 2021 og 2023.

Figur 6T | Observeret og fremtidig havniveaustigning i Danmark

Data: IPCC, DM}, PSMSL - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Havniveaustigning for to stationer i Danmark, observationer (sort) og fremskrivninger for SSP1-2.6 (bla), SSP2-4.5 (orange) og SSP5-8.5 (rgd).
Tynde linjer viser 90-percentil fremskrivninger for SSP5-8.5. Alle fremskrivninger er med lav sikkerhed (inkluderer hgj-impact processer), ligesom i Klimaatlas.
Fuld linje er for Frederikshavn og stiplet linje for Esbjerg. DMI pa baggrund af FN'’s klimapanel?%* og PSMSL2¢5,

xxi DMI's vurdering, baseret pa IPCC calibrated language for usikkerhed og data fra Klimaatlas for SSP5-8,5 med low-confidence processer inkluderet. Kli-

maatlas, v2024b.
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6.4.2. Stormfloder

Zndringer i middelvandstanden er isoleret ikke et problem for det danske samfund, da denne
stigning generelt er mindre end de kortvarige vandstandsstigninger i forbindelse med forhgjet
vandstand og stormflod. Det kan dog have en afggrende betydning, nar en stormflod rammer.

Tabel 6C | Store stormfloder

12.-13. november

26. januar

3. december

6. december

30. december

3. - 4. januar

24. - 25. november

3. - 4. december

5. - 6. december

20. - 21. oktober

i Danmark

Stormflod fra @stersgen, som iszer ramte Lolland, Falster og gerne i det Sydfynske @hav. Flere steder
steg vandet op mod 3,5 m. De lollandske og falsterske diger blev opfart pa denne baggrund.

Vestenstormen i 1900. Vandet steg til 402 cm ved Esbjerg Havn.

To stormfloder ved Ribe, hvor vandet begge gange stod 4 meter over normalen. Det blev efter den fgrste
stormflod besluttet at opfgre det 15 kilometer lange Ribe-dige med Kammerslusen.

@stenstormen i 1913 ramte bl.a. Gudhjem med ca. 50 cm.

Ekstremt hgje vandstande i Vadehavet. Ved Hgjer 4,8 m over normalen. Brud pa Juvre Dige og store
skader pa Rejsby Dige. Ca. 20.000 personer matte evakueres fra Tender-omradet.

Stormflod pa Vestkysten. Vandstand pa 4,2 m i Esbjerg Havn. Store skader.

Orkanen i 1999 gav stormflod pa Vadehavskysten. Ved Ribe steg vandet fx ca. 5 m.

Stormfloden Bodil ramte Sjeelland og Lolland Falster, Fyn, Langeland og Tasinge. Jylland fra
Lillebaeltsbroen til Frederikshavn, Vadehavet, Limfjorden og gerne i Kattegat.

Stormflod syd for baelterne. Flere steder blev der malt de hgjeste vandstande nogensinde registreret.

Beskrivelse: Udvalgte store stormfloder i Danmark siden 1872. Kilde: DMI.
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Med klimaforandringer gges bade hyppigheden og intensiteten af stormfloder. Nar middelvand-
standen haeves, sa vil en stormflod kunne fa langt mere alvorlige konsekvenser, da vandet presses
hgjt op over terranet. Selv aendringer i havniveauet pa 40-50 cm medfgrer markante aendringer i
hyppigheden af stormfloder i Danmark (se figur 6U). | slutningen af arhundredet kan en stormflod,
der i dag forekommer én gang pa 20 ar, ske gennemsnitligt hvert andet ar. Stormfloder, som i dag
forekommer én gang pa 100 ar, kan ske gennemsnitligt hvert tredje ar2¢é. Kyststraekninger rammes
forskelligt af den stigende vandstand (se hgjre panel pa figur 6U). For omrader, der allerede
rammes af hgje stormfloder (fx kyststraekningen ved Vadehavet), vil en vandstandsstigning pa
40-50 cm have relativt mindre betydning end for omrader, der i dag oplever lavere stormflodshgj-
der (fx kyststraekninger nzer Kgbenhavn). Derfor er der geografisk stor forskel p3, hvor hyppigt en
20-arshaendelse vil forekomme med 40-50 cm havniveaustigning.

Figur 6U | £ndring i hyppighed af 20-ars stormflodshandelser i fremtiden

Data: DM} - Grafik: DM}
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Beskrivelse: Venstre panel: Z£ndring i hyppighed af 20-ars stormflodshaendelser i Danmark i forhold til 1981-2010 for alle SSP-udledningsscenarier. Hgjre panel:
Regionale forskelle i 20-ars stormflodshaendelser i et mellemhgjt udledningsscenarie i slutningen af arhundredet. Kilde: DMI27.
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Boks 6iii

Klimatilpasning mod havniveaustigninger og stormfloder

Stormfloder kan medfgre skade pa mennesker, boliger, infrastruktur mv., og de gennemsnitlige arlige skadesomkost-
ninger i Danmark forventes at stige til flere milliarder kroner arligt26825°. Ud over at nedbringe de globale drivhusgas-
udledninger, og pa den made reducere den fremtidige havniveaustigning, er der et stort potentiale for at mindske de
skonomiske konsekvenser ved systematisk og fleksibel klimatilpasning indrettet efter lokale forhold.

Variationer i opggrelser af nutidige og fremtidige gkonomiske skader som fglge af oversvgmmelser afhaenger forst
og fremmest af antagelser om udviklingen i havniveaustigninger??°. Derfor bliver et afggrende element i stormflods-
sikring og i planlaegning af klimatilpasning generelt at tage hgjde for de forskellige mulige fremtidige udviklinger.
Konkret kan det ggres ved at benytte de viste udledningsscenarier og usikkerheder i DMI's Klimaatlas.

/Zndring i stormflodshgjde afhaenger hovedsageligt af, hvor store maengder drivhusgasser der udledes fremover (se
boks 1i om udledningsscenarier). Nar der skal planlaegges klimatilpasning eller bygges ny infrastruktur, er der derfor
ikke blot ét scenarie, man skal orientere sig mod. | hvert enkelt tilfeelde ma det vurderes, hvilket af de mulige scena-
rier der skal laegges til grund for planlaegningen.

Nar det kommer til infrastruktur med meget lang levetid eller hgje robusthedskrav, kan det vaere en fordel at tilpasse
konstruktionerne til udledningsscenarier med hgjere maengder af udledninger end de for nu mest sandsynlige, for at
tage hgjde for de forskellige kilder til usikkerhed omkring fremtidens klima. | andre tilfaelde kan det vaere tilstraekke-
ligt at anvende udledningsscenarier med lavere udledning og eventuelt designe byggerierne, sa de let kan forstaerkes
senere. Det kan fx vaere et dige, der konstrueres, sa det pa sigt kan forhgjes.

Forskellige typer af oversvgmmelser samt koblingen mellem oversvéemmelser og andre typer af situationer, hvor flere
enkeltstaende arsager til oversvgmmelse interagerer, er beskrevet i kapitel 7.
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Boks 6iv

Stigende risici for oversvesmmelse af bygninger fra stormflod

Havniveaustigninger og den ggede hyppighed og intensitet af stormfloder medfgrer en voksende
risiko for oversvemmelsesskader pa bygninger og infrastruktur. Figur 6V viser udviklingen i det
oversvgmmelsestruede bygningsareal i Danmark ved en 100-ars stormflodshaendelse i takt med et
stigende havniveau.

Figur 6V | Oversvemmelsestruet bygningsareal ved 100-ars stormflodshandelse i fremtiden

Data: DM/ - Grafik: DM}
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Beskrivelse: £ndring i oversvgmmelsestruet bygningsareal (ha) ved en 100-ars stormflodshaendelse med stigende havniveau (meter) angivet for byzone (mgrke-
bla), landzone (red) og sommerhusomrade (lysebla). Kilde: DMI?7".

Bade byzoner, landzoner og sommerhusomrader pavirkes betydeligt, idet stadig stgrre bygningsare-
aler er oversvgmmelsestruede, nar havvandstanden stiger. Samlet set stiger det oversvgmmelses-
truede areal naesten linesert med havniveauet. Der ses dog en tendens til, at de fgrste 1-1,5 meters
havniveaustigning medfgrer en stgrre forggelse af det oversvgmmelsestruede bygningsareal end de
efterfplgende havniveaustigninger. Saledes gges det oversvgmmelsestruede bygningsareal med 37
ha per cm havniveaustigning i intervallet 0—1 meter, mens stigningen i intervallet 1-4 meter blot er
23 ha per cm havniveaustigning. Det skal bemaerkes, at den tilneermelsesvist lineaere sammenhaeng
alene geelder pa landsplan. Regionalt kan udviklingen afvige betydeligt som fglge af forskelle i topo-
grafi, bebyggelsesstruktur og eksisterende kystbeskyttelse, hvilket kan medfgre store variationer i
den lokale sarbarhed over for oversvgmmelser.
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6.5. Havtemperaturer

| takt med den globale opvarmning og den regionale opvarmning i Danmark stiger temperaturen
ogsa i de danske farvande. En del af den ekstra varme i atmosfaeren optages ved havets overflade
og varmer langsomt havet op.

6.5.1. Gennemshnitlig havtemperatur
Den arlige gennemsnitlige havoverfladetemperatur i danske farvande er steget i perioden 1993 til
2022, som er den periode, DMI's reanalyse-datasaet daekker. Udover en generelt stigende tendens

ses en arlig variation pa 1-2 °C, se figur 6W, hvor det ogsa fremgar, at den stigende tendens fort-
saetter frem mod slutningen af arhundredet.

Figur 6W | Havoverfladetemperatur
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Beskrivelse: Observationer og fremskrivelse af gennemsnitstemperaturen ved overfladen i de danske farvande. Z£ndring i gennemsnitlige havtemperaturer
pa tveers af dansk farvand i fremtiden baseret pa fremskrivninger fra Klimaatlas. Data vises for det mellemhgje (RCP4,5) og meget hgje udledningsscenarie
(RCP8,5), som svarer til henholdsvis 2,4 °C og 3,5 °C global opvarmning. Usikkerhedsband i fremskrivninger svarer til de varmeste og koldeste modeller i
ensemblet. Kilde: DMI?72,

Der kan forventes en stigning i havoverfladetemperatur pa 1,6 °C pa tveers af danske farvande i
slutningen af arhundredet i forhold til referenceperioden (1981-2010) i et mellemhgjt udlednings-
scenarie (se figur 6W). | det meget hgje udledningsscenarie forventes en stigning pa 2,9 °C. Tem-
peraturstigningen i havet er dermed mindre end det, som forventes pa land, hvor de tilsvarende
tal for Danmark er henholdsvis 1,9 °C og 3,4 °C. Stigningen bliver stgrst i @stersgen og mindst i
Nordsgen.

Observationer af havoverfladetemperaturen viser dog en markant opvarmning pa omkring 0,4 °C
per arti siden 1982273, Denne udvikling kan ikke sammenlignes direkte med modelfremskrivelser,
da de 1,6 °C er beregnet i forhold til gennemsnitstemperaturen i referenceperioden 1981-2010, hvor
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en betydelig del af den observerede opvarmning allerede har fundet sted. Forskningen undersgger
derfor, om eventuelle forskelle skyldes en generel undervurdering af havoverfladens tempera-
turfglsomhed i klimamodellerne for de danske farvande, en forskel i referencegrundlaget eller at
opvarmningen i havoverfladen indtreeffer tidligere, end modellerne viser.

6.5.2. Marine hede- og kuldebglger

De varmere havoverfladetemperaturer fgrer til en markant stigning i hyppigheden af marine hede-
bglger (se figur 6X). Under referenceperioden (1981-2010) oplever ethvert omrade i dansk farvand
cirka 20 dage om aret med marine hedebglger, men det forventes at stige til 140 dage om aret
under det mellemhgje udledningsscenarie og 180 om aret i det meget hgje scenarie ved slutningen
af arhundredet (2071-2100). | det meget hgje scenarie vil farvandet omkring Danmark altsa veere
ramt af marine hedebglger cirka 50 % af tiden.

Disse @ndringer afspejler de markante forventede andringer i havoverfladetemperaturer, hvor
havklimaet bevaeger sig uden for dets nuvaerende naturlige variabilitet og over i et helt nyt klima.

Hvor hurtigt antallet stiger, afhanger af opvarmningen i atmosfaeren og i sidste ende af, hvilket
udledningsscenarie der realiseres.

Figur 6X | Antal dage med marine hedebglger
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Beskrivelse: Observerede og forventede antal dage med marine hedebglger. £ndring i fremtiden er baseret pa fremskrivninger fra Klimaatlas. Data vises for
det mellemhgje (RCP4,5) og meget hgje udledningsscenarie (RCP8,5), som svarer til henholdsvis 2,4 °C og 3,5 °C global opvarmning. Kilde: DMI?74.

Antallet og intensiteten af marine hedebglger i danske farvande er steget i perioden 1982-2025,
mens hyppigheden af marine kuldebglger i samme periode er faldet betydeligt (se figur 6Y). Alle
dele af de danske farvande har oplevet en marin hedebglge de seneste 4 ar, og de fleste omrader
har oplevet en kraftig hedebglge (kategori 2).
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Figur 6Y | Andel af havareal udsat for marine kulde- og hedebglger
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Beskrivelse: Andel af havarealet i de danske farvande, som i Igbet af &ret har veeret udsat for marine hedebglger fra 1982-2025. Sgjlerne viser den procentuelle
andel af havarealet, der har oplevet mindst én marin hedebglge i et givent kalenderar, opdelt pa kategorierne I-IV. Kilde: DMI pa baggrund af C3S275.
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1 2025 forekom de mest ekstreme marine hedebglger (kategori 3 og 4) i Nordsgen samt en smule
i Skagerrak og de indre danske farvande, som ellers overvejende har vaeret praeget af moderate til
kraftige marine hedebglger (kategori 1 og 2) (se figur 6Z). Alle omrader i havet omkring Danmark

oplevede mindst én marin hedebglge i Igbet af 2025 i kategorien fra moderat (1) til ekstrem (4).

Figur 6Z | Udbredelse af marine hedebglger i 2025

Data: DM - Grafik: DMi
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Beskrivelse: Geografisk udbredelse af marine hedebglger i 2025 omkring Danmark. Kortet viser forekomsten af marine hedebglger og deres maksimale kate-
gori i Igbet af 2025 (hvid svarer til ingen marin hedebglge). Kilde: DMI pa baggrund af C3527¢.
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Boks 6V

Vejret i Danmark 2025: Varmt, tert og med mange skybrud

Aret blev det fjerdevarmeste siden 1874

Danmarks gennemsnitstemperatur for 2025 blev 9,7 °C, hvilket er 1,0 °C over klimanormalen for
1991-2020. Med 9,7 °C blev der registreret det hgjeste gennemsnit af daglige maksimumstempera-
turer for marts siden 1874. Aret fik 52,5 frostdegn, der er cirka 15 dggn mindre end klimanormalen
for 1991-2020 pa 67,7 dggn. Der var 9,3 sommerdggn (noget under klimanormalen for 1991-2020
pa 12,0 dggn). Der var 1,8 isdggn. Der var ikke landsdaekkende hvid jul i 2025.

Aret blev ret tgrt, men med mange skybrud

| gennemsnit ud over landet faldt der 692,2 millimeter nedbgr i 2025, 9 % under klimanormalen pa
760,2 millimeter for 1991-2020. Der blev registreret mange skybrud i juli og august, men kun to i
juni. | september var der ogsa en del skybrud. Det blev til i alt 25 dgégn med skybrud, hvilket er lidt
over arsgennemsnittet pa 23,4 dggn, beregnet for perioden 2011-2024.

Den danske Stormliste i 2025
Det nationale klasse 1-blaesevejr Floriane den 7. januar og det regionale klasse 1-blaesevejr Amy
den 4. oktober kom pa den danske Stormliste i Igbet af 2025.

Saesonerne
Vinteren 2024-2025

Vinteren 2024-2025 blev varm og med nedbgr og sol lidt under gennemsnittet.
Mange nedbgrsdggn men fa snedaekkedsgn og ingen skybrud.

Lavt antal frostdggn og kun fa isdggn.

Blaesevejret Floriane kom pa den danske Stormliste.

Ikke hvid jul i 2024.

Foraret 2025

Foraret 2025 blev det femtevarmeste siden 1874 og meget tart.
En del nedbgrsdggn, knapt nok snedaekkedagn og ingen skybrud.
Under normalt antal frostdggn og ingen isdggn eller sommerdggn.

Sommeren 2025

Sommeren 2025 blev meget varm og solrig og med lidt over gennemshnitlig nedbgr.
Mange nedbgrsdegn og skybrud.

Regional hedebglge og landsdaekkende varmebglger.

Under normalt antal sommerdggn.

Efteraret 2025

Efteraret 2025 blev varmt med lidt over gennemsnitlig nedbgr.

Mange nedbgrsdagn, en del skybrud og under normalt antal snedaekkedggn.
Knapt nok sommerdggn.

Lidt over normalt antal frostdegn men ingen isdggn.

Saesonens fgrste frost den 24. september og sne den 19. november.
Blaesevejret "Amy” kom pa den danske Stormliste.

Kilde: DMI?77.
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Oversvgmmelser og
koblede haandelser
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Koblede oversvoammelseshandelser forekommer allerede

jeevnligt i dag, og de forventes at blive hyppigere i fremtidens

varmere klima.

Koblede handelser kan bade forstaerke oversvgmmelsers
omfang og reducere effekten af klimatilpasningslgsninger.
Derfor er de et vigtigt fokusomrade i planlaegning og
risikovurdering. Selvom der fortsat er betydelig usikkerhed
om deres sandsynlighed og udvikling, kan mere robuste
klimatilpasningslg@sninger opnas ved at inddrage viden om
koblede handelser i beslutningsgrundlaget.
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Kapitel 7 | TEMA: Oversvgmmelser og koblede handelser

Oversvgmmelser er en naturlig del af det danske klima, og historisk
set forekommer oversvgmmelseshandelser jeevnligt. Ekstreme
oversvgmmelser kan veere et resultat af enkeltstdende vejrfaenomener,
men de opstar ofte som fglge af et samspil mellem flere vejrfaktorer.
Fx kan storme optraeede med kraftig vind, som kan lede til forhgjet
vandstand, og samtidig kraftig regn, som i sig selv kan fgre til
oversvgmmelser. Sddanne sammenfald af vejrfaktorer er vigtige at
forsta, da de har stor indflydelse pa, hvor store konsekvenserne af
oversvgmmelserne bliver. Dette temakapitel i arets klimastatus satter
fokus pa oversvgmmelser og koblede handelser.

Der er store forskelle pa varslede sammenfaldende vejrhaendelser pa tvaers af Danmarks lands-
dele?”® (se figur 7A). Lokale forhold har altsa stor indflydelse p4, hvilke koblinger der i praksis er
vigtige at forsta og tage hgjde for.

Figur 7A | Samtidige varsler udsendt af DMI for forskellige lokationer i Danmark
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Beskrivelse: Overlap mellem samtidige varsler udsendt af DMI for forskellige lokationer i Danmark i perioden 2014-2024. DMI pa baggrund af Su et al. (2025)?7°.
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7.1. Typer af oversvommelser

For at en oversvgmmelse kan opst3, skal to grundlaeggende forudseetninger vaere opfyldt:

+ Der tilfgres vand til et omrade, hvor der normalt ikke star vand.
+  Omradet skal veere udformet, sa vandet ikke kan passere videre til andre omrader, eller kun kan
passere videre langsommere, end der tilfgres nyt, og vandet saledes ophobes midlertidigt.

Pa baggrund af disse forudsaetninger er det muligt at indsnaevre, hvilke omrader der potentielt kan
blive oversvgmmet. Overordnet kan der skelnes mellem tre omrader2s°;

+  Kystnaere omrader: Lavtliggende omrader, der oversvgmmes fra havet, nar vandstanden oversti-
ger et kritisk niveau.

« Omrader nger vandlgb og sger: Lavtliggende omrader (typisk engomrader), der oversvgmmes,
nar vandfgringen i vandlgb eller tilstrsmningen til sger bliver for hgj. Ofte er det relateret til
kraftig og langvarig regn i oplandet.

+ Lokale omrader: Lokale lavninger, der oversvgsmmes som fglge af kraftig, lokal regn eller sky-
brud. Her opstar oversvgmmelser typisk, fordi vandet Igber langsommere fra, end det tilfgres,
enten som fglge af meget kraftig tilfgrsel, eller hvis infrastrukturen, der skal lede vandet veek,
ikke har tilstraekkelig kapacitet eller svigter.
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DMI skelner mellem fem typer af oversvgmmelser baseret pa, hvor vandet kommer fra281282 (se
figur 7B). Hver oversvgmmelsestype uddybes nsermere i de fglgende afsnit.

Figur 7B | Forskellige typer af oversvemmelser

0 Havoversvgmmelse e Vandlgbsoversvgmmelse e Nedbgrsoversvommelse

o Grundvandsoversvgmmelse e Teknisk oversvgmmelse

@

|

Grafik: DMI

Beskrivelse: lllustration af de forskellige typer af oversvgmmelser. 1: Havoversvgmmelse, 2: Vandlgbsoversvgmmelse, 3: Nedbgrsoversvgmmelse, 4: Grund-
vandsoversvgmmelse og 5: Teknisk oversvgmmelse. Kilde: DMI2#2,
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7.1.1. Havoversvemmelser

Havoversvgmmelser opstar, nar vind presser havvand ind over lavtliggende, kystnaere omrader,
som normalt ikke er under vand. Effekten pavirkes samtidig af tidevand og bglger, den samme
vind skaber. Den stgrste oversvgmmelse ses séledes ved hgjvande og kraftig vind med tilhgrende
hgje balger. Den generelle stigning i havniveau som fglge af klimaforandringer er et vigtigt bidrag
til fremtidens risikobillede i forbindelse med havoversvsmmelser (se afsnit 7.3).

Danmarks geografiske placering ved indgangen til @stersgen betyder, at forskellige kyststraeknin-
ger vil vaere udsatte i forhold til havoversvgmmelser under forskellige vejrmaessige forhold. Hav-
oversvgmmelser kan dog ske langs alle kyster.

7.1.2. Vandlgbsoversvéemmelser

Vandlgb gar over deres bredder og oversvgmmer tilstgdende lavtliggende omrader, nar deres
kapacitet til at fgre vandet videre overskrides. Dette sker typisk som fglge af kraftig regn over
kortere eller laengere tid, afhaengigt af vandlgbets opland og udformning. Regnen afstrgmmer til
vandlgbet enten direkte pa overfladen eller gennem jorden, og vandmaesngden, som vandlgbet skal
lede videre, kan hermed forgges betragteligt i en periode.

Hvor udsat et omrade er for vandlgbsoversvgmmelser, afhanger i hgj grad af lokale forhold, da fx
arealanvendelse og jordbundstype kan have stor betydning for, hvor hurtigt regnvand nar et vand-
Igb som afstrgmning. Desuden er mange vandlgb i Danmark pavirkede af menneskelig aktivitet,
hvilket lokalt kan introducere kunstige flaskehalse og unaturligt hurtig tilstremning af vand.

7.1.3. Nedbgrsoversvemmelser

Nedbgrsoversvemmelser opstar lokalt, nar kraftig regn eller skybrud fgrer til, at den resulterende
afstremning ikke kan ledes hurtigt nok vaek og bliver fanget i lokale lavninger eller flaskehalse.
Nedbgrsoversvgmmelser associeres ofte med byer, hvor kortvarige skybrud kan overbelaste klo-
aksystemernes kapacitet, samtidig med at byens befaestede overflader forhindrer naturlig nedsiv-
ning af vandet.

Pa landet kan langvarig, kraftig regn give lignende problemer, hvis den samlede volumen af vand
bliver meget stor og fuldsteendig maetter jorden. Nar jorden er maettet, kan den ikke laengere
optage vand, og regnen vil derfor i hgjere grad stremme af pa overfladen og samle sig i lokale
lavninger, hvor der kan opsta oversvemmelser.

7.1.4. Grundvandsoversvemmelser

Terraennaert grundvand findes naturligt mange steder i Danmark og er en konsekvens af de lokale
jordbundsforhold kombineret med et klima uden nogen udpraeget tgr saeson. Det betyder, at
grundvandsspejlet mange steder ligger fa meter under jordoverfladen i dele af vinterhalvaret, hvor
fordampningen er lille. Det betyder ogs3, at kraftig regn med store nedbgrsmaengder kan fylde
jordens resterende porevolumen op med vand, sa grundvandsspejlet overstiger jordens overflade
og skaber oversvsmmelser i lokale lavninger. Det kan typisk ses pa marker i Igbet af vinteren og
fgrst pa foraret. | bymaessig sammenhaeng kan oversvgmmelser af kaeldre og andet under jorden
ske, typisk uden at grundvandsspejlet faktisk nar overfladen.

7.1.5. Tekniske oversvémmelser

En stor del af samfundets infrastruktur er opbygget med det formal at regulere vandets bevae-
gelse. Nar denne infrastruktur svigter, kan der opsta tekniske oversvgmmelser, som i nogle til-
faelde kan udvikle sig meget hurtigt og voldsomt. Konsekvenserne kan blive seerligt alvorlige, fordi
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bade borgere og beredskab ofte forventer, at infrastrukturen netop skal forhindre sddanne haen-
delser. Et eksempel pa dette er deemnings- og digebrud, hvor store omrader kan oversvgmmes pa
kort tid.

Som oftest sker tekniske oversvgmmelser i mindre skala. Tilstoppede kloaknedlgb, draenrgr fyldt
med sediment og pumpesvigt pa kritiske tidspunkter er alle eksempler pa tekniske grunde, der kan
fore til oversvemmelser i situationer, hvor de ellers ikke burde veere opstaet.

7.2. Koblede oversvéemmelseshandelser

Koblede haendelser (i litteraturen ogsa nogle gange betegnet som sammenfaldende haendelser) er
situationer, hvor flere arsager til oversvgmmelser virker sammen og kan give stgrre konsekvenser
end hver arsag isoleret (se figur 7C). Koblingen kan veere kausal og knyttet til vejrfeenomenet, der
skaber oversvgmmelsen, fx en storm, der forarsager forhgjet vandstand langs kysten, samtidig
med at der falder kraftig regn. Arsagen kan ogsa vaere tilfaeldig uden en direkte meteorologisk-fy-
sisk forbindelse, fx et pumpesvigt, der ikke direkte skyldes oversvgmmelserne under et skybrud. |
sadanne tilfaelde kan det vaere svzert at pege entydigt pa, hvad der forarsagede oversvsmmelsen.
Da koblingen ofte er kompleks, kan sandsynligheden for sddanne haendelser vaere vanskelig at
beregne, hvilket i seerdeleshed er tilfaeldet ved de situationer, der relaterer sig til tekniske fejl og
tilfeeldigheder snarere end velbeskrevne meteorologiske feenomener.
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| praksis findes der et utal af mulige koblede haendelser, men overordnet kan de inddeles i fire
kategorier284285286287 (ge figur 7C). Hver kategori er uddybet i de naeste afsnit.

Figur 7C | lllustration af forskellige typer af koblede oversvsmmelseshandelser

o Multivariat e Forudbetinget

Grafik: DMI

Beskrivelse: lllustration af de forskellige koblede oversvgmmelseshaendelser. 1: Multivariate koblede haendelser, 2: Forudbetingede koblede haendelser, 3:
Sekventielle koblede haendelser og 4: Geografisk spredte koblede haendelser. Kilde: DMI288,
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7.2.1. Multivariate koblede haendelser

Multivariate koblede haendelser er karakteriseret ved, at flere forhold, der kan lede til oversvgm-
melse, sker samtidig. | disse tilfeelde kan det vaere sveert at afggre, hvilke forhold der bidrager til
oversvgmmelsen. En oversvgmmelse kan desuden opst3§, selv om ingen af de enkelte forhold
isoleret set ville veere tilstraekkelige til at forarsage den. Fx kan hgj vandfgring i en & kombineret
med hgj vandstand og kraftig palandsvind fgre til oversvémmelser ved dens udlgb, selv om ingen
af de enkelte forhold isoleret set ville veere tilstraekkelige til at forarsage oversvgmmelse. Boks 7.i
beskriver et eksempel pa en multivariat koblet heendelse.

7.2.2. Forudbetingede koblede handelser

Ved forudbetingede koblede haendelser er omradet allerede pavirket, for den udlgsende haendelse
indtraeffer. Den udlgsende haendelse kan derfor give storre oversvgmmelser end under normale
forhold. Fx kan jorden veere maettet af vand efter en usaedvanlig vad vinter, hvormed selv mindre
skybrud kan fgre til oversvgmmelser lokalt, fordi nedsivning ikke er muligt. Et andet eksempel

er vedligehold af infrastruktur, fx pumper eller sluser, som kan medfgre, at en haendelse ikke kan
héndteres optimalt, og dermed give stgrre oversvgmmelser end forventet. Boks 7.ii beskriver et
eksempel pa en forudbetinget og geografisk spredt koblet haendelse.

Boks 7i

Det starste septemberregnvejr nogensinde malt i Danmark

Den 27. september 2024 blev den hgjeste dggnnedbgr, der nogensinde er registreret i Danmark

i september, malt i Esbjerg, hvor der faldt 144,6 mm regn. Det medfgrte, at flere vandlgb gik over
deres bredder, samtidig med at der opstod direkte oversvgmmelser som fglge af regnen. Samlet
forte haendelsen til omfattende og gdelaeggende oversvgmmelser. Haeendelsen kan ikke entydigt
klassificeres som enten en nedbgrs- eller vandigbsoversvsmmelse, hvilket giver den karakter af

en multivariat koblet haendelse. Et studie?®® viser, hvordan haendelsen i nutidigt klima er 60 % mere
sandsynlig end i et fgrindustrielt klima, og hvordan klimaforandringer vil ggre denne type haendelse
76 % mere sandsynlig i et fremtidigt klima med 3 °C opvarmning. Et sakaldt attributionsstudie

som dette kan kvantificere enkelte haendelsers sandsynlighed i forskellige klimaer baseret pa de
faktiske meteorologiske omstaendigheder under haendelsen. Det kan dog ikke anvendes til at frem-
skrive sandsynligheden af koblede haendelsers forekomst generelt.
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Boks 7ii

Omfattende stormflod fra @stersgen

| oktober 2023 blev Danmark ramt af en voldsom stormflod fra @stersgen. Stormfloden kom efter
flere dage med kraftig vestenvind, som havde presset store maengder vand ind i @stersgen og
haevet vandstanden omkring 40 cm over normalen. Efterfglgende skabte et lavtryk over Storbritan-
nien og et hgjtryk over Nordsverige kraftig gstenvind, der pressede alt det ophobede vand tilbage
mod den danske @stersgkyst. Dette skabte samtidig stormflod pa hele den danske @stersgkyst
(figur 7D). Vejr- og stormflodsmodelprognoser forudsagde haendelsen tidligt, og det var muligt at
udsende preaecise varsler flere dage fgr stormfloden, sa beboere og myndigheder kunne forberede
sig og derved mindske skaderne, trods den store geografiske udbredelse.

[+ 4
w
(2]
-1
w
[=]
=z
X
=
w
(=]
w
-
o
o
X
Q
o
[+
w
(2]
-l
w
=
=
o
>
[
o
w
>
o
<
=
w
=

Figur 7D | Udbredelse af stormfloden i oktober 2023

5

< Miljgstyrelsen & DMI - Grafik: DMI

Beskrivelse: Udbredelse af stormfloden i oktober 2023 (markerede kystlinjer) samt vandstandsprognose fra DMI 42 timer fgr stormflodens maksimum. Kilde:
DMI pé baggrund af DMI's DKSS-havmodel og Miljgstyrelsen29°.
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7.2.3. Sekventielt koblede haendelser

Sekventielt koblede haendelser minder om forudbetingede haendelser, men adskiller sig ved, at de
enkelte haendelser, som gar forud for den oversvommelsesudlgsende haendelse, kan identificeres.
De forudgaende vejrhaendelser har gradvist aendret forholdene og gger dermed omfanget eller
konsekvenserne af den efterfglgende oversvsmmelse. Typisk anvendes betegnelsen sekventielt
koblet haendelse ogsa, nar det er samme type haendelse, der forudbetinger og udlgser oversvgm-
melsen. Boks 7.iii viser et eksempel pa en sekventielt koblet haendelse.

Boks 7iii

Tvillingestormene Dagmar og Egon

Tvillingestormene Dagmar og Egon ramte Danmark med to dages mellemrum i januar 2015. Begge
storme medfgrte kraftig vestenvind og pressede meget vand ind i Limfjorden, der under den anden
storm, Egon, oplevede rekordhgje vandstande mange steder i den vestlige del. Figur 7E illustrerer,
hvordan vandstanden som fglge af stormen Dagmar d. 9. januar blev presset op til et hgjt niveau

i Thisted Havn. Normalt ville vandstanden veere faldet i de fglgende dggn, men inden det skete,
ramte stormen Egon 11. januar. Dette medfgrte rekordhgje vandstande flere steder i omradet. Figu-
ren viser, at det korte tidsrum mellem de to storme har vaeret udslagsgivende for den usaedvanligt
hgje vandstand. Oversvgmmelserne i omradet var omfattende i areal, men ikke i direkte gkonomi-
ske tab, da det primaert var landbrugsareal og natur, der blev oversvgmmet.

Figur 7E | Vandstand ved Thisted havn under Dagmar og Egon

Data: DMI - Grafik: DMI
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Beskrivelse: Eksempel pa en koblet haendelse i Thisted havn, hvor vandstanden (den bla kurve) fgrst blev presset op d. 9. janu-
ar som fglge af stormen Dagmar, og dernaest aldrig naede at falde tilbage til normalt niveau, fgr den blev presset yderligere op
d. 11. januar af den efterfglgende storm Egon.
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7.2.4. Geografisk spredte koblede handelser

Geografisk spredte koblede oversvgmmelseshandelser beskriver situationer, hvor oversvgmmel-
ser eller oversvgmmelsesfremmende processer forekommer pa forskellige geografiske lokaliteter,
men er forbundet gennem feelles drivkraefter eller afhaengigheder. Haendelserne kan optraede
samtidigt eller forskudt i tid og kan samlet set medfgre stgrre konsekvenser, end hvis de forekom
uafhaengigt af hinanden. En afhaengighed mellem lokaliteter er eksempelvis, at omradets bered-
skab allerede er ved at handtere konsekvenser af en haendelse et andet sted, nar en ny haendelse
opstar i samme omrade. Der kan bade vzaere tale om store haendelser, der daekker store omrader, fx
stormflod fra @stersgen, eller vejrforhold, som pavirker forskellige dele af landet forskelligt (kraftig
regn nogle steder, stormflod andre steder) (se boks 7.ii).
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7.3. Klimaforandringers indvirkning pa
oversvommelser og koblede handelser

7.3.1. Oversvéemmelsessassoner

Som eksemplerne for koblede handelser viser, forekommer koblede haendelser i Danmarks nuvae-
rende klima, og hver arstid kendetegnes af forskellige oversvgmmelsesfremmende vejrforhold, der
kan forekomme samtidigt (se figur 7F). De seneste ar har vi imidlertid set, at fx skybrudssaesonen
har strakt sig leengere ind i efteraret end tidligere, og i fremtidens varmere klima forventes tidspe-
rioden for de forskellige vejrforhold at blive udvidet og dermed overlappe yderligere, hvilket igen
gger risikoen for koblede haendelser.

Figur 7F | Normalsason for oversvemmelsestyper i nuvarende og fremtidigt klima
Data: DMI - Grafik: DMI
Aktuelt klima Fremtidigt klima

Maj Juni Maj Juni

Marts August Marts August

Februar September Februar September

Januar Oktober Januar Oktober

December November December November

. Dagsregn . Skybrud . Stort ruralt vandlgh Lille urbant vandlgb . Grundvand . Hav

Beskrivelse: Normalsaeson (med mulig saeson i lysere nuancer) for forskellige typer af oversvgmmelser i nuvaerende og fremtidigt varmere klima. Det bemaer-
kes, at alle typer oversvgmmelser allerede i dag kan optraede uden for de markerede saesoner, men at sandsynligheden herfor er betydeligt mindre. Baseret pa
data fra DMI (2025)2°".
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Allerede i dag er det svaert at kvantificere sandsynligheden for forekomsten af bestemte koblede
haendelser, da datagrundlaget er relativt begraenset. Kompleksiteten i hver type af kobling kraever
leengere dataserier, end hvis der ikke skelnes mellem forskellige haendelsestyper. Desuden ggr de
mange muligheder for koblinger det sveert at generalisere pa et passende niveau, sa sandsynlighe-
der kan bestemmes med samme sikkerhed som for ikke-koblede oversvgmmelser. Ved fremskriv-
ninger af klimaaendringer kommer der yderligere usikkerheder til. Det geelder bade, hvor godt vi
forstar de bagvedliggende processer, og hvor godt klimamodellerne er i stand til at modellere kob-
lede haendelser. Der er evidens for, at hver enkelt type oversvgmmelse vil forekomme hyppigere

i fremtidens varmere klima (se figur 7F), og det er sandsynliggjort, at nogle former for koblede
haendelser allerede forekommer hyppigere som fglge af klimaforandringer?°2 (se boks 7i). Koblede
haendelser kan pavirke bade omfanget af oversvgmmelser og effektiviteten af klimatilpasningslgs-
ninger og udggr derfor et vigtigt opmaerksomhedspunkt i planlaagning og risikovurdering. Saledes
opnas de mest robuste Igsninger, nar viden om koblede haendelser inddrages i klimatilpasningen,
selv om der er betydelig usikkerhed om sandsynligheden for koblede haendelser.

7.3.2. Lokal betydning

Studier viser, at oversvgmmelseshasndelser systematisk bliver forstaerket gennem interaktioner
med andre typer af haendelser end den oversvgmmelsesudlgsende, uden at de andre haendelser
ngdvendigvis har en stgrrelse, der retfaerdigger et varsel?®3. Det betyder, at overlap mellem samti-
dige varsler (figur 7A) kun viser et lille udsnit af den faktiske problematik, der opleves. For at forsta
den oplevede problematik kraeves en lokal kortleegning af forekomsten af forskellige koblede hzen-
delser og deres konsekvenser. Denne viden kan sammenholdes med historiske data og modeller
for at kvantificere sandsynligheden for, at lignende haendelser opstar igen.

Figur 7G viser en kortleegning af, hvilke og hvor mange koblede handelser klimatilpasningsmed-
arbejdere i kommunerne oplever. Figuren viser, at forskellige typer af oversvgmmelser udggr mere
end halvdelen af de rapporterede haendelser, der opleves som koblede til andre haendelser. Over-
svgmmelserne opleves iseer som koblede til hinanden, men i mindre grad ogsa til andre alvorlige
haendelser.

Boks 7iv beskriver et eksempel fra Kgbenhavn, der illustrerer kompleksiteten som konsekvens af
lokale, geografiske forhold samt type og intensitet af haendelser.

Koblede oversvgmmelseshaendelser kan pavirke oversvgmmelsesrisikoen. Derfor opnas de mest
robuste Igsninger ved at inddrage viden om koblede haendelser i klimatilpasning. Der mangler
imidlertid et nationalt datagrundlag til systematisk at belyse sadanne haendelser. Viden om lokale
forhold, herunder potentielle koblinger mellem haendelser og processer, vil derfor ofte veere cen-
tral for vurderingen af risici, selvom analyserne i mange tilfselde méa baseres pa et begreenset
datagrundlag.
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Figur 7G | Oplevede koblede handelser i 2023

Data: CONCITO - Grafik: DM
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Beskrivelse: Oplevede koblede haendelser i 2023 indrapporteret af kommunerne til CONCITO (2025)2°4.
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Kapitel 7 | TEMA: Oversvommelser og koblede handelser

Boks 7iv

Koblede oversvemmelseshandelser i Kebenhavnsomradet

Kgbenhavnsomradet har en beliggenhed, der ggr byomrader udsatte for stormflod fra bade nord
og syd. Samtidig Igber flere vandlgb, der afvander Kesbenhavnsomradet, ud i eller teet ved Kgben-
havns Havn. Det rejser spgrgsmal om, hvorvidt hgj vandstand og kraftig regn i kombination kan
skabe oversvgmmelser, som hidtil ikke er indregnet i planleegningen. For at belyse den problemstil-
ling har DMI analyseret sammenfaldet mellem forhgjet vandstand og forudgaende regnmaengder
(se figur 7H). Det er tre ret forskellige typiske vejrsituationer, der fgrer til forhgjet vandstand fra de
forskellige retninger. For den 15-arige periode, der er undersggt, er der identificeret:

+ 27 haendelser med forhgjet vandstand nord for Kgbenhavn (p& minimum 1 m over normalen pa en
af de installerede malere),

+ 20 haendelser med forhgjet vandstand syd for Kgbenhavn, og

- to handelser, hvor det sker samtidigt fra begge retninger.
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Samtidig er der kun registreret seks haendelser (to fra nord, fire fra syd), hvor regnmaengden sam-
tidig er af en stgrrelse, hvor man kunne forvente, at der potentielt kunne komme problemer. Kun én
regnhaendelse har et omfang, der er decideret bekymrende og af et omfang, der alene burde kunne
give oversvgmmelser. Datagrundlaget er derfor for spinkelt til at beregne sandsynligheden for en
kombineret stormflods- og regnhaendelse i Ksbenhavnsomradet. Det betyder ikke, at en sadan
trussel kan afvises som usandsynlig.

Figur 7H | Typiske vejrsituationer, der kan udlgse forhgjet vandstand i Kesbenhavn

Hgj vandstand fra nord Hgj vandstand fra syd/gst Hgj vandstand fra begge sider
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Beskrivelse: @verst: Typiske vejrsituationer, der kan udlgse forhgjet vandstand i Kebenhavn fra henholdsvis nord, syd og begge retninger samtidig. Analyse

27 haendelser med
vandstand over 1T meter

2 handelser med

regn de foregaende 72
timer som potentielt
kan veere problematisk

baseret pa observationsdata fra 2011-20252%.

132

20 haendelser med
vandstand over 1 meter

4 handelser med

regn de foregaende 72
timer som potentielt
kan veere problematisk

1 haendelse med
regn som i sig selv
potentielt kan vaere
problematisk

2 haendelser med
vandstand over 1T meter

Ingen handelser med
regn de foregaende 72
timer som potentielt

kan veere problematisk






Kilder

Kilder

10.

1.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

134

World Meteorological Organization. (2026). State of the global climate 2025. https://doi.org/10.59327/WMOQ/S/
CRI/SOC/1

World Meteorological Organization. (2025). State of the global climate 2024 (WMO-No. 1368). https://wmo.int/
publication-series/state-of-global-climate/state-of-global-climate-2024

World Meteorological Organization. (2026). State of the global climate 2025. https://doi.org/10.59327/WMOQ/S/
CRI/SOC/1

Foster, G., & Rahmstorf, S. (2026). Global warming has accelerated significantly. Geophysical Research Letters,
53, €2025GL118804. https://doi.org/10.1029/2025GL118804

Berkeley Earth. (2026). Global temperature report for 2025. https://berkeleyearth.org/
global-temperature-report-for-2025/

Berkeley Earth. (2025). High-Resolution Gridded TAVG, Global Monthly Average Temperature (Experimental;
1850-Recent) 1° x 1° Resolution Field. https://berkeleyearth.org/data/#

World Meteorological Organization. (2026). State of the global climate 2025. https://doi.org/10.59327/
WMO/S/CRI/SOC/1

Copernicus Climate Change Service (CS3). (2026). C3S global temperature trend monitor, ERA5.Euro-
pean Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMFW). https://climate.copernicus.eu/esotc/2025/
why-europe-warming-so-quickly

World Meteorological Organization. (2026). State of the global climate 2025. https://doi.org/10.59327/
WMO/S/CRI/SOC/1

Rantanen, M., Karpechko, A. Y., Lipponen, A., Nordling, K., Hyvérinen, O., Ruosteenoja, K., Vihma, T, & Laakso-
nen, A. (2022). The Arctic has warmed nearly four times faster than the globe since 1979. Communications
Earth & Environment, 3, 168. https://doi.org/10.1038/s43247-022-00498-3

World Meteorological Organization. (2026). State of the global climate 2025. https://doi.org/10.59327/WMOQ/S/
CRI/SOC/1

Pan, Y., Cheng, L., Abraham, J., et al. (2026). Ocean heat content sets another record in 2025. Advances in
Atmospheric Sciences, 43(10), 2019-2041. https://doi.org/10.1007/s00376-026-5876-0

Berkeley Earth. (2026) Berkeley Earth global temperature data set. storage.googleapis.com/berkeley-earth-tem-
perature-hr/global/Global_TAVG_monthly.txt

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

Copernicus Climate Change Service (CS3). (2026). C3S global temperature trend monitor, ERA5. Euro-
pean Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMFW). https://apps.climate.copernicus.eu/
global-temperature-trend-monitor/?tab=plot

United Nations Environment Programme. (2025). Emissions gap report 2025.https://doi.org/10.59117/20.500.1
1822/48854


https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://wmo.int/publication-series/state-of-global-climate/state-of-global-climate-2024
https://wmo.int/publication-series/state-of-global-climate/state-of-global-climate-2024
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.1029/2025GL118804
https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
https://berkeleyearth.org/data/#
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://climate.copernicus.eu/esotc/2025/why-europe-warming-so-quickly
https://climate.copernicus.eu/esotc/2025/why-europe-warming-so-quickly
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.1038/s43247-022-00498-3
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.1007/s00376-026-5876-0
http://storage.googleapis.com/berkeley-earth-temperature-hr/global/Global_TAVG_monthly.txt
http://storage.googleapis.com/berkeley-earth-temperature-hr/global/Global_TAVG_monthly.txt
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://apps.climate.copernicus.eu/global-temperature-trend-monitor/?tab=plot
https://apps.climate.copernicus.eu/global-temperature-trend-monitor/?tab=plot
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/48854
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/48854

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

Klimastatus 2026

Berkeley Earth. (2026). Global temperature report for 2025. https://berkeleyearth.org/
global-temperature-report-for-2025/

National Oceanic and Atmospheric Administration. (2026). ENSO Indicators. https://www.ncei.noaa.gov/
access/monitoring/enso/

Berkeley Earth. (2026). Global temperature report for 2025. https://berkeleyearth.org/
global-temperature-report-for-2025/

Copernicus Climate Change Service (CS3). (2026). C3S seasonal charts, CS3 multi-sy-
stem SST indices. https://climate.copernicus.eu/charts/packages/c3s_seasonal/products/
c3s_seasonal_plume_mm?area=rel_nino34&base_time=202607010000&type=plumepercentiles

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts. (2026). Nino plumes: Seasonal forecast, SEASS5.
https://charts.ecmwf.int/products/seasonal_system5_nino_plumes

National Oceanic and Atmospheric Administration Climate Prediction Center (UA). Oceanic Nifio Index (ONI).
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v4.shtml

Huber, M., & Knutti, R. (2012). Anthropogenic and natural warming inferred from changes in Earth’s energy
balance. Nature Geoscience, 5, 31-36. https://doi.org/10.1038/ngeo1327

Foster, G., & Rahmstorf, S. (2011). Global temperature evolution 1979-2010. Environmental Research Letters,
6(4), 044022. https://doi.org/10.1088/1748-9326/6/4/044022

Berkeley Earth. (2026). Global temperature report for 2025. https://berkeleyearth.org/
global-temperature-report-for-2025/

World Meteorological Organization. (2026). State of the global climate 2025. https://doi.org/10.59327/
WMO/S/CRI/SOC/1

World Meteorological Organization. (2026). State of the global climate 2025. https://doi.org/10.59327/
WMO/S/CRI/SOC/1

World Meteorological Organization. (2026). State of the global climate 2025. https://doi.org/10.59327/WMOQ/S/
CRI/SOC/1

National Aeronautics and Space Administration. (2025). NASA analysis shows La Nifia limited sea-level rise in
2025. https://www.nasa.gov/earth/nasa-analysis-shows-la-nina-limited-sea-level-rise-in-2025/

National Aeronautics and Space Administration. (2026). Sea Level - Earth Indicator. https://science.nasa.gov/
earth/explore/earth-indicators/sea-leve/

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025). Fremtidens havniveaustigninger. https:/www.dmi.dk/fileadmin/
NCKF/Rapporter/DMI_Pjece__Fremtidens_Havniveaustigninger_dec25.pdf

Wang, J., Zhang, X., Church, J. A, King, M., & Chen, X. (2025). Near-term future sea-level projections supported
by extrapolation of tide-gauge observations. Geophysical Research Letters, 52, €2024GL112940. https://doi.
org/10.1029/2024GL112940

Chapuis, A., Durand, G., Ballesteros, C. et al. (2025). Adapting to the changing cryosphere and sea-level rise:
Recommendations (Version 1). Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.14650681

United Nations Environment Programme. (2025). Emissions gap report 2025. https://wedocs.unep.org/
items/9f0bf855-2069-42a6-a856-4b389f740c5¢c

135


https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/
https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
https://climate.copernicus.eu/charts/packages/c3s_seasonal/products/c3s_seasonal_plume_mm?area=rel_nino34&base_time=202607010000&type=plumepercentiles
https://climate.copernicus.eu/charts/packages/c3s_seasonal/products/c3s_seasonal_plume_mm?area=rel_nino34&base_time=202607010000&type=plumepercentiles
https://charts.ecmwf.int/products/seasonal_system5_nino_plumes
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v4.shtml
https://doi.org/10.1038/ngeo1327
https://doi.org/10.1088/1748-9326/6/4/044022
https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://www.nasa.gov/earth/nasa-analysis-shows-la-nina-limited-sea-level-rise-in-2025/
https://science.nasa.gov/earth/explore/earth-indicators/sea-leve/
https://science.nasa.gov/earth/explore/earth-indicators/sea-leve/
https://www.dmi.dk/fileadmin/NCKF/Rapporter/DMI_Pjece__Fremtidens_Havniveaustigninger_dec25.pdf
https://www.dmi.dk/fileadmin/NCKF/Rapporter/DMI_Pjece__Fremtidens_Havniveaustigninger_dec25.pdf
https://doi.org/10.1029/2024GL112940
https://doi.org/10.1029/2024GL112940
https://doi.org/10.5281/zenodo.14650681
https://wedocs.unep.org/items/9f0bf855-2069-42a6-a856-4b389f740c5c
https://wedocs.unep.org/items/9f0bf855-2069-42a6-a856-4b389f740c5c

Kilder

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

136

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

Armstrong McKay, D. ., Staal, A., Abrams, J. F.,, Winkelmann, R., Sakschewski, B., Loriani, S., Fetzer, |., Cornell, S.
E., Rockstrom, J., & Lenton, T. M. (2022). Exceeding 1.5°C global warming could trigger multiple climate tipping
points. Science, 377(6611), eabn7950. https://doi.org/10.1126/science.abn7950

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2023). Climate change 2023: Synthesis report. Contribution of
Working Groups |, Il and Ill to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647

Stokes, C. R., Bamber, J. L., Dutton, A, & DeConto, R. M. (2025). Warming of +1.5 °C is too high for polar ice
sheets. Communications Earth & Environment, 6, 351. https://doi.org/10.1038/s43247-025-02299-w

Morlighem, M., Goldberg, D., Barnes, J. M., Bassis, J. N., Benn, D. I., Crawford, A. J., Gudmundsson, G. H., &
Seroussi, H. (2024). The West Antarctic Ice Sheet may not be vulnerable to marine ice cliff instability during the
21st century. Science Advances, 10(34), eado7794. https://doi.org/10.1126/sciadv.ado7794

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2023). Climate change 2023: Synthesis report. Contribution of
Working Groups |, Il and Ill to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647

Forster, P. M., Walsh, T., Smith, C., et al. (2026). Indicators of Global Climate Change 2025: Annual update of key
indicators of the state of the climate system and human influence. Earth System Science Data, 18(6), 3889-
3933. https://doi.org/10.5194/essd-18-3889-2026

Forster, P. M., Smith, C., Walsh, T., et al. (2025). Indicators of Global Climate Change 2024: Annual update of
key indicators of the state of the climate system and human influence. Earth System Science Data, 17(6), 2641-
2680. https://doi.org/10.5194/essd-17-2641-2025

Forster, P. M., Walsh, T., Smith, C., et al. (2026). Indicators of Global Climate Change 2025: Annual update of key
indicators of the state of the climate system and human influence. Earth System Science Data, 18(6), 3889-
3933. https://doi.org/10.5194/essd-18-3889-2026

United Nations Environment Programme. (2025). Emissions gap report 2025 https://doi.org/10.59117/20.500.1
1822/48854


https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.1126/science.abn7950
https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
https://doi.org/10.1038/s43247-025-02299-w
https://doi.org/10.1126/sciadv.ado7794
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
https://doi.org/10.5194/essd-18-3889-2026
https://doi.org/10.5194/essd-17-2641-2025
https://doi.org/10.5194/essd-18-3889-2026
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/48854
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/48854

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Klimastatus 2026

United Nations Environment Programme. (2025). Emissions gap report 2025. https://doi.org/10.59117/20.500.
11822/48854

Forster, P. M., Walsh, T., Smith, C., et al. (2026). Indicators of Global Climate Change 2025: Annual update of
key indicators of the state of the climate system and human influence. Earth System Science Data, 18(6), 3889-
3933. https://doi.org/10.5194/essd-18-3889-2026

Gleisner, H., Lauritsen, K. B., Nielsen, J. K., & Syndergaard, S. (2020). Evaluation of the 15-year ROM SAF
monthly mean GPS radio occultation climate data record. Atmospheric Measurement Techniques, 13(6), 3081-
3098. https://doi.org/10.5194/amt-13-3081-2020

World Meteorological Organization. (2025). WMO Greenhouse Gas Bulletin No. 21: The state of green-
house gases in the atmosphere based on global observations through 2024. https://wmo.int/sites/default/
files/2025-10/GHG-21_en.pdf

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Global Carbon and other Biogeochemical Cycles and
Feedbacks. In Climate change 2021: The physical science basis. Contribution of Working Group | to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press.
doi:10.1017/9781009157896.007

National Oceanic and Atmospheric Administration. (2026.). Trends in atmospheric carbon dioxide. NOAA
Global Monitoring Laboratory. https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/

World Meteorological Organization. (2026). State of the global climate 2025. https://doi.org/10.59327/WMOQ/S/
CRI/SOC/1

World Meteorological Organization. (2025). WMO Greenhouse Gas Bulletin No. 21: The state of green-
house gases in the atmosphere based on global observations through 2024.https://wmo.int/sites/default/
files/2025-10/GHG-21_en.pdf

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Global Carbon and other Biogeochemical Cycles and
Feedbacks. In Climate change 2021: The physical science basis. Contribution of Working Group | to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press.
doi:10.1017/9781009157896.007

Canadell, J. G., Monteiro, P. M. S, Costa, M. H., et al. (2021). Chapter 5: Global carbon and other biogeochemi-
cal cycles and feedbacks. In V. Masson-Delmotte et al. (Eds.), Climate change 2021: The physical science
basis. Cambridge University Press. https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Global Carbon and other Biogeochemical Cycles and
Feedbacks. In Climate change 2021: The physical science basis. Contribution of Working Group | to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press.
doi:10.1017/9781009157896.007

Copernicus Marine Service. (2026). Ocean Climate Portal: Ocean Acidification. https://marine.copernicus.eu/
ocean-climate-portal/ocean-acidification

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnera-
bility. Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Cli-

mate Change. Cambridge University Press. Cambridge University Press. doi:10.1017/9781009325844.

Friedlingstein, P, O'Sullivan, M., Jones, M. W., et al. (2026). Global Carbon Budget 2025. Earth System Science
Data, Copernicus. https://doi.org/10.5194/essd-18-3211-2026

Global Carbon Project. (2025). Briefing on key messages Global Carbon Budget 2025. https://globalcarbonbud-
get.org/download/2392/7tmstv=1762819035

137


https://doi.org/10.59117/20.500.11822/48854
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/48854
https://doi.org/10.5194/essd-18-3889-2026
https://doi.org/10.5194/amt-13-3081-2020
https://wmo.int/sites/default/files/2025-10/GHG-21_en.pdf
https://wmo.int/sites/default/files/2025-10/GHG-21_en.pdf
https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://doi.org/10.59327/WMO/S/CRI/SOC/1
https://wmo.int/sites/default/files/2025-10/GHG-21_en.pdf
https://wmo.int/sites/default/files/2025-10/GHG-21_en.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://marine.copernicus.eu/ocean-climate-portal/ocean-acidification
https://marine.copernicus.eu/ocean-climate-portal/ocean-acidification
https://doi.org/10.5194/essd-18-3211-2026
https://globalcarbonbudget.org/download/2392/?tmstv=1762819035
https://globalcarbonbudget.org/download/2392/?tmstv=1762819035

Kilder

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

138

Friedlingstein, P, O'Sullivan, M., Jones, M. W., et al. (2026). Global Carbon Budget 2025. Earth System Science
Data, Copernicus. https://doi.org/10.5194/essd-18-3211-2026

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). The evidence is clear: The time for action is now. We can
halve emissions by 2030 [Press release]. https://www.ipcc.ch/2022/04/04/ipcc-ar6-wgiii-pressrelease

United Nations Environment Programme. (2025). Emissions gap report 2025. https://doi.org/10.59117/20.500.
11822/48854

United Nations Environment Programme. (2026). Limiting Overshoot: Navigating exceedance of 1.5°C and
pathways towards return. https://doi.org/10.59117/20.500.11822/49857

United Nations Environment Programme. (2026). Limiting Overshoot: Navigating exceedance of 1.5°C and
pathways towards return. https://doi.org/10.59117/20.500.11822/49857

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2023). Climate change 2023: Synthesis report. Contribution of
Working Groups |, Il and Ill to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647

United Nations Environment Programme. (2026). Limiting Overshoot: Navigating exceedance of 1.5°C and
pathways towards return. https://doi.org/10.59117/20.500.11822/49857

Jones, C., Bossert, I, Dennis, D. P, et al. (2026). The TIPMIP Earth system model experiment protocol: Phase 1.
Geoscientific Model Development, 19(14), 6941-6966. https://doi.org/10.5194/gmd-19-6941-2026

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS). (2026). Indlands-
isen svinder ind for 30. ar i treek. https://www.geus.dk/om-geus/nyheder/nyhedsarkiv/2026/sep/
indlandsisen-svinder-ind-for-30-aar-i-traek

Larsen, S. H., Mankoff, K., Fettweis, X., Solgaard, A., Langen, P, Stendel, M., Noél, B., van den Broeke, M. R,,
Hofsteenge, M. G., Karlsson, N., Box, J. E., & Kjeldsen, K. (2021). Greenland ice sheet mass balance from 1840
through next week. GEUS Dataverse. https://doi.org/10.22008/FK2/0HI23Z

British Antarctic Survey. (u.d.). Where we work. https://www.bas.ac.uk/about/where-we-work/
British Antarctic Survey. (u.d.). Where we work. https://www.bas.ac.uk/about/where-we-work/

Danmarks Meteorologiske Institut. (u.a.). Indlandsisen pa Grgnland. https://www.dmi.dk/hav-og-is/
temaforside-klodens-store-iskapper/indlandsisen-pa-gronland

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate change 2021: The physical science basis: Working
Group | contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cam-
bridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Copernicus Climate Change Service. (2026). Ice sheets. https://climate.copernicus.eu/climate-indicators/
ice-sheets

Larsen, S. H., Mankoff, K., Fettweis, X., Solgaard, A., Langen, P, Stendel, M., Noél, B., van den Broeke, M. R,,
Hofsteenge, M. G., Karlsson, N., Box, J. E., & Kjeldsen, K. (2021). Greenland ice sheet mass balance from 1840
through next week. GEUS Dataverse. https://doi.org/10.22008/FK2/0HI23Z

Programme for Monitoring of the Greenland Ice Sheet (PROMICE). (u.a.). Mass balance of the Greenland Ice
Sheet. https://promice.org/mass-balance/

Barletta, V. R, Sgrensen, L. S., & Forsberg, R. (2013). Scatter of mass changes estimates at basin scale for Gre-
enland and Antarctica. The Cryosphere, 7, 1411-1432. https://doi.org/10.5194/tc-7-1411-2013


https://doi.org/10.5194/essd-18-3211-2026
https://www.ipcc.ch/2022/04/04/ipcc-ar6-wgiii-pressrelease
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/48854
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/48854
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/49857
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/49857
https://doi.org/10.59327/IPCC/AR6-9789291691647
https://doi.org/10.59117/20.500.11822/49857
https://doi.org/10.5194/gmd-19-6941-2026
https://www.geus.dk/om-geus/nyheder/nyhedsarkiv/2026/sep/indlandsisen-svinder-ind-for-30-aar-i-traek
https://www.geus.dk/om-geus/nyheder/nyhedsarkiv/2026/sep/indlandsisen-svinder-ind-for-30-aar-i-traek
https://doi.org/10.22008/FK2/OHI23Z
https://www.bas.ac.uk/about/where-we-work/
https://www.bas.ac.uk/about/where-we-work/
https://www.dmi.dk/hav-og-is/temaforside-klodens-store-iskapper/indlandsisen-pa-gronland
https://www.dmi.dk/hav-og-is/temaforside-klodens-store-iskapper/indlandsisen-pa-gronland
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://climate.copernicus.eu/climate-indicators/ice-sheets
https://climate.copernicus.eu/climate-indicators/ice-sheets
https://doi.org/10.22008/FK2/OHI23Z
https://promice.org/mass-balance/
https://doi.org/10.5194/tc-7-1411-2013

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

Klimastatus 2026

Larsen, S. H., Mankoff, K., Fettweis, X., Solgaard, A., Langen, P, Stendel, M., Noél, B., van den Broeke, M. R., Hof-
steenge, M. G., Karlsson, N., Box, J. E., & Kjeldsen, K. (2021). Greenland ice sheet

Larsen, S. H., & Fausto, R. S. (2026). Personlig kommunikation. GEUS.

Danmarks Meteorologiske Institut, Danmarks Tekniske Universitet, & De Nationale Geologiske Undersggelser
for Danmark og Grgnland. (u.a.). Iskappens overflade.

How, P, Lund, M. C., Ahlstrgm, A. P, Andersen, S. B., Box, J. E., Citterio, M., Colgan, W. T,, Fausto, R. S., Karlsson,
N. B., Jakobsen, J., Jakobsgaard, H. T., Larsen, S. H., Mankoff, K. D., Nielsen, R. B., Rutishauser, A., Shield, C. L.,
Solgaard, A. M., Stevens, I. T,, van As, D., Vandecrux, B., Abermann, J., Bjgrk, A. A., Langley, K., Lea, J., & Mes-
serli, A. (2022). PROMICE and GC-Net automated weather station data in Greenland (Version 39) [Datasaet].
GEUS Dataverse. https://doi.org/10.22008/FK2/IW73UU

Larsen, S. H., & Fausto, R. S. (2026). Personlig kommunikation. GEUS.
Danmarks Meteorologiske Institut. (2026).

Otosaka, I. N., Shepherd, A, Ivins, E. R,, et al. (2023). Mass balance of the Greenland and Antarctic ice sheets
from 1992 to 2020. Earth System Science Data, 15, 1597-1616. https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023

Copernicus Climate Change Service. (2026, 29. april). Ice sheets. https://climate.copernicus.eu/
climate-indicators/ice-sheets

Otosaka, I. N., Shepherd, A, lvins, E. R,, et al. (2023). Mass balance of the Greenland and Antarctic ice sheets
from 1992 to 2020. Earth System Science Data, 15, 1597-1616. https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023

Otosaka, I. N., Shepherd, A, lvins, E. R,, et al. (2023). Mass balance of the Greenland and Antarctic ice sheets
from 1992 to 2020. Earth System Science Data, 15, 1597-1616. https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023

Otosaka, I. N., Shepherd, A, lvins, E. R, et al. (2023). Mass balance of the Greenland and Antarctic ice sheets
from 1992 to 2020. Earth System Science Data, 15, 1597-1616. https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023

Kolbe, M., Torres Alavez, J. A., Mottram, R., Katurji, M., Bintanja, R., & van der Linden, E. C. (2026). Atmospheric
rivers and winter sea ice drive recent reversal in Antarctic ice mass loss. Communications Earth & Environment,
7, 255. https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3

Otosaka, I. N., Shepherd, A, lvins, E. R,, et al. (2023). Mass balance of the Greenland and Antarctic ice sheets
from 1992 to 2020. Earth System Science Data, 15, 1597-1616. https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023

Barletta, V. R, Sgrensen, L. S., & Forsberg, R. (2013). Scatter of mass changes estimates at basin scale for Gre-
enland and Antarctica. The Cryosphere, 7, 1411-1432. https://doi.org/10.5194/tc-7-1411-2013

Otosaka, I. N., Shepherd, A, lvins, E. R,, et al. (2023). Mass balance of the Greenland and Antarctic ice sheets
from 1992 to 2020. Earth System Science Data, 15, 1597-1616. https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023

Kolbe, M., Torres Alavez, J. A., Mottram, R., Katurji, M., Bintanja, R., & van der Linden, E. C. (2026). Atmospheric
rivers and winter sea ice drive recent reversal in Antarctic ice mass loss. Communications Earth & Environment,

7,255. https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3

Lamy, F. et al. (2024). Five million years of Antarctic Circumpolar Current strength variability. Nature, 627, 789-
796. https://doi.org/10.1038/s41586-024-07143-3

Mottram, R., Hansen, N., Hogg, A. E., Rodehacke, C. B., Simonsen, S. B., & Wallis, B. J. (2025). The Greenlandifi-
cation of Antarctica. Nature Geoscience, 18, 928-930. https://doi.org/10.1038/s41561-025-01805-1

139


https://doi.org/10.22008/FK2/IW73UU
https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023
https://climate.copernicus.eu/climate-indicators/ice-sheets
https://climate.copernicus.eu/climate-indicators/ice-sheets
https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023
https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023
https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023
https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3
https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023
https://doi.org/10.5194/tc-7-1411-2013
https://doi.org/10.5194/essd-15-1597-2023
https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3
https://doi.org/10.1038/s41586-024-07143-3
https://doi.org/10.1038/s41561-025-01805-1

Kilder

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

2.

113.

114.

115.

140

Kolbe, M., Torres Alavez, J. A., Mottram, R., Katurji, M., Bintanja, R., & van der Linden, E. C. (2026). Atmospheric
rivers and winter sea ice drive recent reversal in Antarctic ice mass loss. Communications Earth & Environment,
7, 255. https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3

Kolbe, M., Torres Alavez, J. A., Mottram, R., Katurji, M., Bintanja, R., & van der Linden, E. C. (2026). Atmospheric
rivers and winter sea ice drive recent reversal in Antarctic ice mass loss. Communications Earth & Environment,
7, 255. https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3

Kolbe, M., Torres Alavez, J. A., Mottram, R., Katurji, M., Bintanja, R., & van der Linden, E. C. (2026). Atmospheric
rivers and winter sea ice drive recent reversal in Antarctic ice mass loss. Communications Earth & Environment,
7, 255. https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3

Kolbe, M., Torres Alavez, J. A., Mottram, R, Bintanja, R., van der Linden, E. C., & Stendel, M. (2025). Model per-
formance and surface impacts of atmospheric river events in Antarctica. Discover Atmosphere, 3, 4. https://
doi.org/10.1007/s44292-025-00026-w

Kolbe, M., Torres Alavez, J. A., Mottram, R., Katurji, M., Bintanja, R., & van der Linden, E. C. (2026). Atmospheric
rivers and winter sea ice drive recent reversal in Antarctic ice mass loss. Communications Earth & Environment,
7, 255. https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3

Kidston, J., Scaife, A. A., Hardiman, S. C., Mitchell, D. M., Butchart, N., Baldwin, M. P, & Gray, L. J. (2015). Stra-
tospheric influence on tropospheric jet streams, storm tracks and surface weather. Nature Geoscience, 8(6),
433-440. https://doi.org/10.1038/ngeo2424

Kolbe, M., Torres Alavez, J. A., Mottram, R., Katurji, M., Bintanja, R., & van der Linden, E. C. (2026). Atmospheric
rivers and winter sea ice drive recent reversal in Antarctic ice mass loss. Communications Earth & Environment,
7, 255. https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3

Wang, J., Luo, H.,, Yu, L., Li, X., Holland, P. R, & Yang, Q. (2023). The impacts of combined SAM and ENSO
on seasonal Antarctic sea ice changes. Journal of Climate, 36(11), 3553—-3569. https://doi.org/10.1175/
JCLI-D-22-0679.1

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Frequently asked questions: Chapter 9—Ocean, cryos-
phere and sea level change. https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/faqs/IPCC_AR6_WGI_FAQ_Chap-
ter_09.pdf

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Frequently asked questions: Chapter 9—Qcean, cryos-
phere and sea level change. https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/faqs/IPCC_AR6_WGI_FAQ_Chap-
ter_09.pdf

Goelzer, H., Berends, C. J., Boberg, F,, Durand, G., Edwards, T. L., Fettweis, X., Gillet-Chaulet, F., Glaude, Q., Huy-
brechts, P, Le clec'h, S., Mottram, R., Noél, B., Olesen, M., Rahlves, C., Rohmer, J., van den Broeke, M., & van de
Wal, R. S. W. (2025). Extending the range and reach of physically-based Greenland ice sheet sea-level projecti-
ons. The Cryosphere, 19(12), 6887-6906. https://doi.org/10.5194/tc-19-6887-2025

Goelzer, H., Berends, C. J., Boberg, F,, Durand, G., Edwards, T. L., Fettweis, X., Gillet-Chaulet, F., Glaude, Q., Huy-
brechts, P, Le clec'h, S., Mottram, R., Noél, B., Olesen, M., Rahlves, C., Rohmer, J., van den Broeke, M., & van de
Wal, R. S. W. (2025). Extending the range and reach of physically-based Greenland ice sheet sea-level projecti-
ons. The Cryosphere, 19(12), 6887-6906. https://doi.org/10.5194/tc-19-6887-2025

Coulon, V., Klose, A. K. Edwards, T., Turner, F,, Pattyn, F. Winkelmann, R. (2025). Data and code for publication
"From short-term uncertainties to long-term certainties in the future evolution of the Antarctic Ice Sheet".
Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.17432520

Coulon, V., Klose, A. K. Edwards, T., Turner, F,, Pattyn, F. Winkelmann, R. (2025). Data and code for publication
"From short-term uncertainties to long-term certainties in the future evolution of the Antarctic Ice Sheet".
Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.17432520


https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3
https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3
https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3
https://doi.org/10.1007/s44292-025-00026-w
https://doi.org/10.1007/s44292-025-00026-w
https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3
https://doi.org/10.1038/ngeo2424
https://doi.org/10.1038/s43247-026-03242-3
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-22-0679.1
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-22-0679.1
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/faqs/IPCC_AR6_WGI_FAQ_Chapter_09.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/faqs/IPCC_AR6_WGI_FAQ_Chapter_09.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/faqs/IPCC_AR6_WGI_FAQ_Chapter_09.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/faqs/IPCC_AR6_WGI_FAQ_Chapter_09.pdf
https://doi.org/10.5194/tc-19-6887-2025
https://doi.org/10.5194/tc-19-6887-2025
https://doi.org/10.5281/zenodo.17432520
https://doi.org/10.5281/zenodo.17432520

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

Klimastatus 2026

Glaude, Q., Noél, B., Olesen, M., Van den Broeke, M., van de Berg, W. J., Mottram, R., Hansen, N., Delhasse, A,,
Amory, C., Kittel, C., Goelzer, H., & Fettweis, X. (2024). A factor two difference in 21st-century Greenland ice
sheet surface mass balance projections from three regional climate models under a strong warming scenario
(SSP5-8.5). Geophysical Research Letters, 51(22), e2024GL111902. https://doi.org/10.1029/2024GL111902

Box, J. E., Wehrlé, A., van As, D., Fausto, R. S,, Kjeldsen, K. K., Dachauer, A., Ahlstrem, A. P, & Picard, G. (2022).
Greenland ice sheet rainfall, heat and albedo feedback impacts from the mid-August 2021 atmospheric river.
Geophysical Research Letters, 49(11), €2021GL097356. https://doi.org/10.1029/2021GL097356

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Frequently asked questions: Chapter 9—Qcean, cryos-
phere and sea level change. https://www.ipc.ch/report/ar6/wg1/downloads/faqs/IPCC_AR6_WGI_FAQ_Chap-
ter_09.pdf

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2023). Climate Change 2021 - The Physical Science
Basis: Working Group | Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Pan, Y., Cheng, L., Abraham, J., et al. (2026). Ocean heat content sets another record in 2025. Advances in
Atmospheric Sciences. https://doi.org/10.1007/s00376-026-5876-0

Kennedy, J. J., Rayner, N. A, Atkinson, C. P, & Killick, R. E. (2019). An ensemble data set of sea surface tem-
perature change from 1850: The Met Office Hadley Centre HadSST.4.0.0.0 data set. Journal of Geophysical
Research: Atmospheres, 124, 7719-7763. https://doi.org/10.1029/2018JD029867

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2023). Climate Change 2021 - The Physical Science
Basis: Working Group | Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Kennedy, J. J., Rayner, N. A, Atkinson, C. P, & Killick, R. E. (2019). An ensemble data set of sea surface tem-
perature change from 1850: The Met Office Hadley Centre HadSST.4.0.0.0 data set. Journal of Geophysical
Research: Atmospheres, 124, 7719-7763. https://doi.org/10.1029/2018JD029867

Rohde, R. (2026). Global temperature report for 2025. Berkeley Earth. https://berkeleyearth.org/
global-temperature-report-for-2025/

World Meteorological Organization. (2026). State of the Global Climate 2025. https://library.wmo.int/records/
item/69807-state-of-the-global-climate-2025

Englyst, P, Karagali, I., Olsen, I. L., et al. (2026). Global satellite-based sea and sea-ice surface temperatures
since 1982. Scientific Data, 13, 1052. https://doi.org/10.1038/s41597-026-07363-4

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-
ved from satellite observations. Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data Store (CDS). https://
doi.org/10.24381/9b0f528b

Englyst, P, Karagali, I., Olsen, I. L., et al. (2026). Global satellite-based sea and sea-ice surface temperatures
since 1982. Scientific Data, 13, 1052. https://doi.org/10.1038/s41597-026-07363-4

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2023). Climate Change 2021 - The Physical Science
Basis: Working Group | Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Huang, B., Liu, C., Banzon, V., Freeman, E., Graham, G., Hankins, B., Smith, T., & Zhang, H.-M. (2021). Improve-
ments of the Daily Optimum Interpolation Sea Surface Temperature (DOISST) Version 2.1. Journal of Climate,
34(8), 2923-2939. https://doi.org/10.1175/JCLI-D-20-0166.1

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-

ved from satellite observations. Climate Data Store (CDS). https://doi.org/10.24381/9b0f528b

141


https://doi.org/10.1029/2024GL111902
https://doi.org/10.1029/2021GL097356
https://www.ipc.ch/report/ar6/wg1/downloads/faqs/IPCC_AR6_WGI_FAQ_Chapter_09.pdf
https://www.ipc.ch/report/ar6/wg1/downloads/faqs/IPCC_AR6_WGI_FAQ_Chapter_09.pdf
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1007/s00376-026-5876-0
https://doi.org/10.1029/2018JD029867
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1029/2018JD029867
https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2025/
https://library.wmo.int/records/item/69807-state-of-the-global-climate-2025
https://library.wmo.int/records/item/69807-state-of-the-global-climate-2025
https://doi.org/10.1038/s41597-026-07363-4
https://doi.org/10.24381/9b0f528b
https://doi.org/10.24381/9b0f528b
https://doi.org/10.1038/s41597-026-07363-4
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-20-0166.1
https://doi.org/10.24381/9b0f528b

Kilder

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

142

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2023). Climate Change 2021 - The Physical Science
Basis: Working Group | Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Nielsen Englyst, P, Hgyer, J. L., Kolbe, W. M., Dybkjeer, G., Lavergne, T., Tonboe, R. T., Skarpalezos, S., & Karagali,
I. (2023). A combined sea and sea ice surface temperature climate dataset of the Arctic, 1982-2021. Remote
Sensing of Environment, 284, 113331. https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.113331

Screen, J. A., & Simmonds, |. (2010). The central role of diminishing sea ice in recent Arctic temperature ampli-
fication. Nature, 464, 1334-1337. https://doi.org/10.1038/nature09051

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-
ved from satellite observations. Climate Data Store (CDS). https://doi.org/10.24381/9b0f528b

Copernicus Climate Change Service. (2026). Copernicus daily global sea surface tempera-
ture breaks 2024 record. Copernicus Climate Change Service. https://climate.copernicus.eu/
copernicus-daily-global-sea-surface-temperature-breaks-2024-record

Copernicus Climate Change Service. (2026). Copernicus Marine and Copernicus Climate Change daily global
sea surface temperatures break records. Copernicus Climate Change Service. https://climate.copernicus.eu/
copernicus-marine-and-copernicus-climate-change-daily-global-sea-surface-temperatures-break-records

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-
ved from satellite observations. Climate Data Store (CDS). https://doi.org/10.24381/9b0f528b

Hobday, A. J., Oliver, E. C. J., Sen Gupta, A., Benthuysen, J. A., Burrows, M. T,, Donat, M. G., Holbrook, N. J.,
Moore, P. J.,, Thomsen, M. S., Wernberg, T., & Smale, D. A. (2018). Categorizing and naming marine heatwaves.
Oceanography, 31(2), 162-173. https://doi.org/10.5670/0ceanog.2018.205

Gurumoorthi, K., & Luis, A. J. (2026). Southern Ocean marine heatwaves: variability, hotspots and teleconnecti-
ons. Journal of Oceanography, 82, 1-24. https://doi.org/10.1007/s10872-025-00769-5

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-
ved from satellite observations. Climate Data Store (CDS). https://doi.org/10.24381/9b0f528b

Wu, L., Cai, W., Zhang, L., Nakamura, H., Timmermann, A., Joyce, T., McPhaden, M. J., Alexander, M. A,, Qiy, B.,
Visbeck, M., Chang, P, & Giese, B. (2012). Enhanced warming over the global subtropical western boundary
currents. Nature Climate Change, 2, 161-166. https://doi.org/10.1038/nclimate1353

Oliver, E. C. J., Donat, M. G., Burrows, M. T., Moore, P. J., Smale, D. A., Alexander, L. V., Benthuysen, J. A, Feng,
M., Gupta, A. S., Hobday, A. J., Holbrook, N. J., Perkins Kirkpatrick, S. E., Scannell, H. A., Sen Gupta, A., & Wern-
berg, T. (2018). Longer and more frequent marine heatwaves over the past century. Nature Communications, 9,
1324. https://doi.org/10.1038/s41467-018-03732-9

Morrow, R., & Kestenare, E. (2025). 30 years of sea surface temperature and salinity observations crossing
the Southern Ocean near 140°E: Trends and rollercoaster variability. Journal of Marine Systems, 249, 104048.
https://doi.org/10.1016/j.jmarsys.2025.104048


https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.113331
https://doi.org/10.1038/nature09051
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.24381/9b0f528b
https://climate.copernicus.eu/copernicus-daily-global-sea-surface-temperature-breaks-2024-record
https://climate.copernicus.eu/copernicus-daily-global-sea-surface-temperature-breaks-2024-record
https://climate.copernicus.eu/copernicus-marine-and-copernicus-climate-change-daily-global-sea-surface-temperatures-break-records
https://climate.copernicus.eu/copernicus-marine-and-copernicus-climate-change-daily-global-sea-surface-temperatures-break-records
https://doi.org/10.24381/9b0f528b
https://doi.org/10.5670/oceanog.2018.205
https://doi.org/10.1007/s10872-025-00769-5
https://doi.org/10.24381/9b0f528b
https://doi.org/10.1038/nclimate1353
https://doi.org/10.1038/s41467-018-03732-9
https://doi.org/10.1016/j.jmarsys.2025.104048

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

Klimastatus 2026

Copernicus Climate Change Service. (2026). Copernicus Marine and Copernicus Climate Change daily global
sea surface temperatures break records. Copernicus Climate Change Service. https://climate.copernicus.eu/
copernicus-marine-and-copernicus-climate-change-daily-global-sea-surface-temperatures-break-records

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-
ved from satellite observations. Climate Data Store (CDS). https://doi.org/10.24381/9b0f528b

Nielsen Englyst, P, Hgyer, J. L., Kolbe, W. M., Dybkjeer, G., Lavergne, T., Tonboe, R. T., Skarpalezos, S., & Karagali,
I. (2023). A combined sea and sea ice surface temperature climate dataset of the Arctic, 1982-2021. Remote
Sensing of Environment, 284, 113331. https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.113331

Screen, J. A., & Simmonds, I. (2010). The central role of diminishing sea ice in recent Arctic temperature ampli-
fication. Nature, 464, 1334-1337. https://doi.org/10.1038/nature09051

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Nielsen Englyst, P, Hayer, J. L., Madsen, K. S., Tonboe, R. T., Dybkjeer, G., & Skarpalezos, S. (2021). Deriving
Arctic 2 m air temperatures over snow and ice from satellite surface temperature measurements. The Cryos-
phere, 15, 3035-3057. https://doi.org/10.5194/tc-15-3035-2021

Englyst, P, Karagali, I, Olsen, I. L., Hgyer, J. L., Kolbe, W. M., Dybkjaer, G., Lavergne, T., Tonboe, R. T., Skarpalezos,
S., & Karagali, I. (2026). Global satellite based sea and sea ice surface temperatures since 1982. Scientific Data,
13, 1052. https://doi.org/10.1038/s41597-026-07363-4

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-
ved from satellite observations. Climate Data Store (CDS). https://doi.org/10.24381/9b0f528b

Talley, L. D., Pickard, G. L., Emery, W. J., & Swift, J. H. (2011). Descriptive physical oceanography: An introduction
(6th ed.). Academic Press. ISBN: 978-0-7506-4552-2

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-
ved from satellite observations. Climate Data Store (CDS). https://doi.org/10.24381/9b0f528b

Nielsen Englyst, P, Hgyer, J. L., Kolbe, W. M., Dybkjeer, G., Lavergne, T., Tonboe, R. T., Skarpalezos, S., & Karagali,
I. (2023). A combined sea and sea ice surface temperature climate dataset of the Arctic, 1982-2021. Remote
Sensing of Environment, 284, 113331. https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.113331

Screen, J. A., & Simmonds, |. (2010). The central role of diminishing sea ice in recent Arctic temperature ampli-
fication. Nature, 464, 1334-1337. https://doi.org/10.1038/nature09051

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.

Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Talley, L. D., Pickard, G. L., Emery, W. J., & Swift, J. H. (2011). Descriptive physical oceanography: An introduction
(6th ed.). Academic Press. ISBN: 978-0-7506-4552-2

143


https://climate.copernicus.eu/copernicus-marine-and-copernicus-climate-change-daily-global-sea-surface-temperatures-break-records
https://climate.copernicus.eu/copernicus-marine-and-copernicus-climate-change-daily-global-sea-surface-temperatures-break-records
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.24381/9b0f528b
https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.113331
https://doi.org/10.1038/nature09051
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.5194/tc-15-3035-2021
https://doi.org/10.1038/s41597-026-07363-4
https://doi.org/10.24381/9b0f528b
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.24381/9b0f528b
https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.113331
https://doi.org/10.1038/nature09051
https://doi.org/10.1017/9781009157896

Kilder

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

144

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-
ved from satellite observations. Climate Data Store (CDS). https://doi.org/10.24381/9b0f528b

Nielsen Englyst, P, Hgyer, J. L., Kolbe, W. M., Dybkjeer, G., Lavergne, T., Tonboe, R. T., Skarpalezos, S., & Karagali,
I. (2023). A combined sea and sea ice surface temperature climate dataset of the Arctic, 1982-2021. Remote
Sensing of Environment, 284, 113331. https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.113331

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Talley, L. D., Pickard, G. L., Emery, W. J., & Swift, J. H. (2011). Descriptive physical oceanography: An introduction
(6th ed.). Academic Press. ISBN: 978-0-7506-4552-2

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Chapter 9: Ocean, cryosphere and sea level change.
In Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assess-
ment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.
org/10.1017/9781009157896.011

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Chapter 9: Ocean, cryosphere and sea level change.
In Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assess-
ment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.
org/10.1017/9781009157896.011

Barkhordarian, A., Nielsen, D. M., Olonscheck, D., Massonnet, F., von Schuckmann, K., Guley, S., Jung, T., & Notz,
D. (2024). Arctic marine heatwaves forced by greenhouse gases and triggered by abrupt sea ice melt. Commu-
nications Earth & Environment, 5, 57. https://doi.org/10.1038/s43247-024-01215-y

He, Y., Shy, Q., Wang, Q., Yang, X., Wang, C., & Chen, D. (2024). Arctic amplification of marine heatwaves under
global warming. Nature Communications, 15, 8265. https://doi.org/10.1038/s41467-024-52760-1

Richaud, A., L'Hégaret, P, Arthun, M., & Eldevik, T. (2024). Drivers of recent marine heatwaves in
the Barents Sea. Journal of Geophysical Research: Oceans, 129(3), €2023JC020324. https://doi.
0rg/10.1029/2023JC020324

EUMETSAT Ocean and Sea Ice Satellite Application Facility. (2026). Sea ice concentration climate data record
(0SI 420 a). EUMETSAT OSI SAF. https://osi-saf.eumetsat.int/products/osi-420-a

Kinnard, C., Zdanowicz, C. M., Fisher, D. A., Isaksson, E., de Vernal, A., & Thompson, L. G. (2011). Reconstructed
changes in Arctic sea ice over the past 1,450 years. Nature, 479, 509-512. https://doi.org/10.1038/nature10581


https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.24381/9b0f528b
https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.113331
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1017/9781009157896.011
https://doi.org/10.1017/9781009157896.011
https://doi.org/10.1017/9781009157896.011
https://doi.org/10.1017/9781009157896.011
https://doi.org/10.1038/s43247-024-01215-y
https://doi.org/10.1038/s41467-024-52760-1
https://doi.org/10.1029/2023JC020324
https://doi.org/10.1029/2023JC020324
https://osi-saf.eumetsat.int/products/osi-420-a
https://doi.org/10.1038/nature10581

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

Klimastatus 2026

Rayner, N. A,, Parker, D. E., Horton, E. B., Folland, C. K., Alexander, L. V., Rowell, D. P, Kent, E. C., & Kaplan,
A. (2003). Global analyses of sea surface temperature, sea ice, and night marine air temperature since
the late nineteenth century. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 108(D14), 4407. https://doi.
org/10.1029/2002JD002670

Lavergne, T., Sgrensen, A. M., Kern, S, Tonboe, R, Notz, D., Aaboe, S., Bell, L., Dybkjeer, G., Eastwood, S., Gabarro,
C., Heygster, G,, Killie, M. A, Kreiner, M. B., Lavelle, J., Saldo, R., Sandven, S., & Pedersen, L. T. (2019). Version 2
of the EUMETSAT 0SI SAF and ESA CCl sea ice concentration climate data records. The Cryosphere, 13, 49-78.
https://doi.org/10.5194/tc-13-49-2019

EUMETSAT Ocean and Sea Ice Satellite Application Facility. (2026). Sea ice concentration climate data record
(0SI 420 a). EUMETSAT OSI SAF. https://osi-saf.eumetsat.int/products/osi-420-a

Polar Science Center, Applied Physics Laboratory, University of Washington. (2024). PIOMAS Arctic Sea Ice
Volume time series. https://psc.apl.uw.edu/research/projects/arctic-sea-ice-volume-anomaly/

Schweiger, A,, Lindsay, R., Zhang, J., Steele, M., & Stern, H. (2011). Uncertainty in modeled Arctic sea ice volume.
Journal of Geophysical Research: Oceans, 116, CO0D06. https://doi.org/10.1029/2011JC007084

Copernicus Climate Change Service. (2026). Sea ice cover — March 2026. European Centre for Medium Range
Weather Forecasts (ECMWF). https://climate.copernicus.eu/sea-ice-cover-march-2026

Danish Meteorological Institute. (2026). Arktis: Laveste vinterudbredelse nogensinde malt — igen. DMI Nyhe-
der. https://www.dmi.dk/nyheder/2026/arktis-laveste-vinter-udbredelse-nogensinde-maalt-igen

Danish Meteorological Institute. (2026). Varmerekorderne star i kg langs Grgnlands vestkyst. DMI Nyheder.
https://www.dmi.dk/nyheder/2026/varmerekorderne-staar-i-koe-langs-groenlands-vestkyst

EUMETSAT Ocean and Sea Ice Satellite Application Facility. (2025). Global sea ice concentration climate data
record 1978-2020 (v3.1, 0SI 450 a1). EUMETSAT OSI SAF. https://doi.org/10.15770/EUM_SAF_0SI_0023

EUMETSAT Ocean and Sea Ice Satellite Application Facility. (2023). Sea ice concentration climate data record
(0SI 420 a). EUMETSAT OSI SAF. https://osi-saf.eumetsat.int/products/osi-420-a

Copernicus Marine Service. (2026). Antarctic sea ice extent - Ocean Climate Portal. . https://marine.coper-
nicus.eu/ocean-climate-portal/antarctic-sea-ice-extent

EUMETSAT Ocean and Sea Ice Satellite Application Facility. (2023). Sea ice concentration climate data record
(0SI 420 a). EUMETSAT OSI SAF. https://osi-saf.eumetsat.int/products/osi-420-a

Intergovernmental Panel on Climate Change (2021). Figure TS.8 in Technical Summary. In: Climate Change
2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Inter-
governmental Panel on Climate Change Cambridge University Press. DOI:10.1017/9781009157896.003.

Intergovernmental Panel on Climate Change (2021). Ocean, Cryosphere and Sea Level Change. In: Cli-
mate Change 2021: The Physical Science Basis: Working Group | Contribution to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.
org/10.1017/9781009157896.011

Notz, D. & Stroeve, J. (2016). Observed Arctic sea-ice loss directly follows anthropogenic CO, emission.
Science. 354,747-750(2016).D0I:10.1126/science.aag2345

Danmarks Meteorologiske Institut. (2026)
Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The

physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

145


https://doi.org/10.1029/2002JD002670
https://doi.org/10.1029/2002JD002670
https://doi.org/10.5194/tc-13-49-2019
https://osi-saf.eumetsat.int/products/osi-420-a
https://psc.apl.uw.edu/research/projects/arctic-sea-ice-volume-anomaly/
https://doi.org/10.1029/2011JC007084
https://climate.copernicus.eu/sea-ice-cover-march-2026
https://www.dmi.dk/nyheder/2026/arktis-laveste-vinter-udbredelse-nogensinde-maalt-igen
https://www.dmi.dk/nyheder/2026/varmerekorderne-staar-i-koe-langs-groenlands-vestkyst
https://doi.org/10.15770/EUM_SAF_OSI_0023
https://osi-saf.eumetsat.int/products/osi-420-a
https://marine.copernicus.eu/ocean-climate-portal/antarctic-sea-ice-extent
https://marine.copernicus.eu/ocean-climate-portal/antarctic-sea-ice-extent
https://osi-saf.eumetsat.int/products/osi-420-a
https://doi.org/10.1017/9781009157896.011
https://doi.org/10.1017/9781009157896.011
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

Kilder

195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

146

Ditlevsen, P, & Ditlevsen, S. (2023). Warning of a forthcoming collapse of the Atlantic meridional overturning
circulation. Nature Communications, 14(1), Article 4254. https://doi.org/10.1038/s41467-023-39810-w

Boers, N. (2021). Observation-based early-warning signals for a collapse of the Atlantic Meridional Overturning
Circulation. Nature Climate Change, 11(8), 680-688. https://doi.org/10.1038/s41558-021-01097-4

van Westen, R. M., Kliphuis, M., & Dijkstra, H. A. (2024). Physics-based early warning signal shows that AMOC
is on tipping course. Science Advances, 10(6), eadk1189. https://doi.org/10.1126/sciadv.adk1189

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

McCarthy, G. D., Hug, G., Smeed, D., Morris, K. J., & Moat, B. (2025). Signal and noise in the Atlantic Meridional
Overturning Circulation at 26°N. Geophysical Research Letters. https://doi.org/10.1029/2025GL115055

Moat B.l., Smeed D.A., Rayner D., Johns W.E., Smith, R., Volkoyv, D., Elipot S., Petit T., Kajtar J., Baringer M.

0. & Collins, J. (2026). Atlantic meridional overturning circulation observed by the RAPID-MOCHA-WBTS
(RAPID-Meridional Overturning Circulation and Heatflux Array-Western Boundary Time Series) array at 26N
from 2004 to 2024 (v2024.1a), British Oceanographic Data Centre - Natural Environment Research Council. doi:
10.5285/48d0bf43-0598-ceb2-e063-7086abc062f1

Broecker, W. S., Peteet, D. M., & Rind, D. (1985). Does the ocean-atmosphere system have more than one stable
mode of operation? Nature, 315, 21-26. https://doi.org/10.1038/315021a0

Galaasen, E. V,, Ninnemann, U. S, Irvali, N., Kleiven, H. K. F,, Rosenthal, Y., Kissel, C., & Hodell, D. A. (2020).
Interglacial instability of North Atlantic Deep Water ventilation. Science, 367(6485), 1485-1489. https://doi.
org/10.1126/science.aay6381

Hansen, B., @sterhus, S., Hatun, H., Kristiansen, R., & Larsen, K. M. H. (2003). The Iceland-Faroe inflow of
Atlantic water to the Nordic Seas. Progress in Oceanography, 59(4), 443-474. https://doi.org/10.1016/j.
pocean.2003.10.003

Eriksdottir, G., Hansen, B., Larsen, K. M. H., Olsen, S. M., Gierisch, A. M. U., & Olafsdéttir, S. R. (2026). Water
mass modification of the warm Atlantic Inflow towards the Arctic across the Iceland-Faroe Ridge. Ocean
Science, 22, 2405-2423. https://doi.org/10.5194/0s-22-2405-2026

ENVOFAR. (2026). Environmental data on terrestrial and marine ecosystems in the Faroe Islands. https://envo-
far.fo/

Larsen, K. M. H., Hansen, B., Hatun, H., Johansen, G. E., @sterhus, S., & Olsen, S. M. (2024). The coldest and
densest overflow branch into the North Atlantic is stable in transport, but warming. Geophysical Research Let-
ters, 51,e2024GL110097. https://doi.org/10.1029/2024GL110097

@sterhus, S., Woodgate, R., Valdimarsson, H., Turrell, W., de Steur, L., Quadfasel, D., et al. (2019). Arctic Mediter-
ranean exchanges: A consistent volume budget and trends in transports from two decades of observations.
Ocean Science, 15(2), 379-399. https://doi.org/10.5194/0s-15-379-2019

Larsen, K. M. H., Hansen, B., Hatun, H., Johansen, G. E., @sterhus, S., & Olsen, S. M. (2024). The coldest and
densest overflow branch into the North Atlantic is stable in transport, but warming. Geophysical Research Let-
ters, 51,e2024GL110097. https://doi.org/10.1029/2024GL110097

Tsubouchi, T, Vage, K., Hansen, B. Larsen, K. M. H., @sterhus, S., Johnson, C., Jonsson, S. & Valdimarsson,
H. (2021). Increased ocean heat transport into the Nordic Seas and Arctic Ocean over the period 1993-2016.
Nature Climate Change 11, 21-26 . https://doi.org/10.1038/s41558-020-00941-3

Lozier, M. S,, Li, F.,, Bacon, S., et al. (2019). A sea change in our view of overturning in the subpolar North Atlan-
tic. Science, 363(6426), 516—521. https://doi.org/10.1126/science.aau6592


https://doi.org/10.1038/s41467-023-39810-w
https://doi.org/10.1038/s41558-021-01097-4
https://doi.org/10.1126/sciadv.adk1189
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.1029/2025GL115055
https://doi.org/10.1038/315021a0
https://doi.org/10.1126/science.aay6381
https://doi.org/10.1126/science.aay6381
https://doi.org/10.1016/j.pocean.2003.10.003
https://doi.org/10.1016/j.pocean.2003.10.003
https://doi.org/10.5194/os-22-2405-2026
https://envofar.fo/
https://envofar.fo/
https://doi.org/10.1029/2024GL110097
https://doi.org/10.5194/os-15-379-2019
https://doi.org/10.1029/2024GL110097
https://doi.org/10.1038/s41558-020-00941-3
https://doi.org/10.1126/science.aau6592

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

222.

223.

224.

Klimastatus 2026

Guo, C,, Yang, S., Schiller-Weiss, I., Bernales, J., Olsen, S. M., Koenigk, T., Mahmood, R., Tian, T., & Wyser, K.
(2026). Reversible Atlantic overturning despite continued Greenland ice sheet melt. Science Advances, 12(42).
https://doi.org/10.1126/sciadv.aee5373

van Westen, R. M., Bérner, R., & Dijkstra, H. A. (2026). Failure to track a stable AMOC state under rapid climate
change. Nature Climate Change. https://doi.org/10.1038/s41558-026-02730-w

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896.001

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Summary for policymakers. In Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157896

Moat B.l., Smeed D.A., Rayner D., Johns W.E., Smith, R., Volkov, D., Elipot S., Petit T., Kajtar J., Baringer M.

0. & Collins, J. (2026). Atlantic meridional overturning circulation observed by the RAPID-MOCHA-WBTS
(RAPID-Meridional Overturning Circulation and Heatflux Array-Western Boundary Time Series) array at 26N
from 2004 to 2024 (v2024.1a), British Oceanographic Data Centre - Natural Environment Research Council. doi:
10.5285/48d0bf43-0598-ceb2-e063-7086abc062f1

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Future Global Climate: Scenario-based Projections and
Near-term Information. In Climate change 2021: The physical science basis. Contribution of Working Group | to
the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/9781009157896.006

Devilliers, M., Yang, S., Drews, A., Schmith, T,, & Olsen, S. M. (2024). Ocean response to a century of obser-
vation-based freshwater forcing around Greenland in EC-Earth3. Climate Dynamics. https://doi.org/10.1007/
s00382-024-07142-0

Haubner, K., Goelzer, H., & Born, A. (2026). Limited global effect of climate-Greenland ice sheet coupling in
NorESM2 under a high-emission scenario. Earth System Dynamics, 17(1), 57-80. https://doi.org/10.5194/
esd-17-57-2026

Mehling, O., Bellomo, K., Fabiano, F,, Devilliers, M., Petrini, M., Corti, S., & von Hardenberg, J. (2026). Limited
impact of Greenland meltwater on abruptness and reversibility of future Atlantic overturning changes. Science
Advances, 12(25), eaed2633. https://doi.org/10.1126/sciadv.aed2633

Guo, C,, Yang, S., Schiller-Weiss, I., Bernales, J., Olsen, S. M., Koenigk, T., Mahmood, R., Tian, T., & Wyser, K.
(2026). Reversible Atlantic overturning despite continued Greenland ice sheet melt. Science Advances, 12(42).
https://doi.org/10.1126/sciadv.aee5373

Copernicus Climate Change Service (CS3). (2026). Why is Europe warming so quickly? European State of the
Climate 2025. https://climate.copernicus.eu/esotc/2025/why-europe-warming-so-quickly

Hersbach, H., Bell, B., Berrisford, P, Biavati, G., Horanyi, A., Mufioz Sabater, J., Nicolas, J., Peubey, C., Rady, R,,
Rozum, ., Schepers, D., Simmons, A, Soci, C., Deg, D., Thépaut, J-N. (2023). ERA5 monthly averaged data on
single levels from 1940 to present. Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data Store (CDS). DOI:
10.24381/cds.f17050d7

Danmarks Meteorologiske Institut (2025). DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima (Proje-
ctions of climate indicators in Denmark) [TEMPERATUR]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764

Danmarks Meteorologiske Institut. (2026). Varme og uvejr: Ny dansk varmerekord sat i bade @dum og Odense.
https://www.dmi.dk/nyheder/2026/varme-og-uvejr-ny-dansk-varmerekord-sat-i-baade-oedum-og-odense

147


https://doi.org/10.1126/sciadv.aee5373
https://doi.org/10.1038/s41558-026-02730-w
https://doi.org/10.1017/9781009157896.001
https://doi.org/10.1017/9781009157896
https://doi.org/10.1017/9781009157896.006
https://doi.org/10.1007/s00382-024-07142-0
https://doi.org/10.1007/s00382-024-07142-0
https://doi.org/10.5194/esd-17-57-2026
https://doi.org/10.5194/esd-17-57-2026
https://doi.org/10.1126/sciadv.aed2633
https://doi.org/10.1126/sciadv.aee5373
https://climate.copernicus.eu/esotc/2025/why-europe-warming-so-quickly
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://www.dmi.dk/nyheder/2026/varme-og-uvejr-ny-dansk-varmerekord-sat-i-baade-oedum-og-odense

Kilder

225.

226.

227.

228.

229.

230.

231.

232.

233.

234.

235.

236.

237.

238.

239.

240.

241.

242.

148

Danmarks Meteorologiske Institut. (UA). DMI’s autoritative klimadata. https://www.dmi.dk/friedata/klimadata

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025). DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima
(Projections of climate indicators in Denmark) [HEDEB@LGED@GN]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/
zenodo.17491764

Sgrup, H. J. D., Castro, M., Hintz, K. S., Zeitzen, R. M. K., Thejll, P, Paletta, Q., Payne, M. R,, Girao, |., & Oliveira, A.
(2026). Added Value for Urban Heat Island Quantification from Machine Learning Downscaling of Air Tempera-
tures. Urban Science, 10(3), 171. https://doi.org/10.3390/urbansci10030171

Kloster, S., Arnbjerg Nielsen, K., Sgrup, H. J. D., Payne, M. R., Wodschow, K., Bihrmann, K., Ngrgaard, S. K.,
Vestergaard, L. S., & Ersbgll, A. K. (2026). Urban heat vulnerability in a warming climate in Denmark: Projected
temperature related mortality for Copenhagen and the remaining areas. Urban Climate, 69, 103093. https://doi.
org/10.1016/j.uclim.2026.103093

Sgrup, H. J. D., Castro, M., Hintz, K. S., Zeitzen, R. M. K., Thejll, P, Paletta, Q., Payne, M. R., Girao, |., & Oliveira, A.
(2026). Added value for urban heat island quantification from machine learning downscaling of air temperatu-
res. Urban Science, 10(3), 171. https://doi.org/10.3390/urbansci10030171

Kloster, S., Arnbjerg-Nielsen, K., Sgrup, H. J. D., Payne, M. R., Wodschow, K., Bihrmann, K., Ngrgaard, S. K.,
Vestergaard, L. S., & Ersbgll, A. K. (2026). Urban heat vulnerability in a warming climate in Denmark: Projected
temperature-related mortality for Copenhagen and the remaining areas. Urban Climate, 69, 103093. https://doi.
org/10.1016/j.uclim.2026.103093

Danmarks Meteorologiske Institut. (UA). DMI’s autoritative klimadata. https://www.dmi.dk/friedata/klimadata

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025). DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima (Pro-
jections of climate indicators in Denmark) [FROSTD@GN]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025). Rapport 26-01, Danmarks Klima 2025. https://www.dmi.dk/filead-
min/user_upload/Afrapportering/Aarssammendrag/Sammendrag_2025.pdf

Danmarks Meteorologiske Institut. (UA). DMI’s autoritative klimadata. https://www.dmi.dk/friedata/klimadata

DMI. (2025). DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima (Projections of climate indicators in
Denmark) [TEMPERATUR]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764

Danmarks Meteorologiske Institut. (UA). DMI’s autoritative klimadata. https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
Danmarks Meteorologiske Institut. (UA). DMI’s autoritative klimadata. https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
Danmarks Meteorologiske Institut. (2025). DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske

klima (Projections of climate indicators in Denmark) [VINTERNEDB@R]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/
zenodo.17491764

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025).DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima
(Projections of climate indicators in Denmark) [MEGET VADE VINTRE]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/
zenodo.17491764

Danmarks Meteorologiske Institut. (UA). DMI’s autoritative klimadata. https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
Danmarks Meteorologiske Institut. (2025).DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima
(Projections of climate indicators in Denmark) [MEGET VADE VINTRE]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/
zenodo.17491764

Danmarks Meteorologiske Institut. (2026). Analyse baseret pa DMI's egne tgrkedata


https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://doi.org/10.3390/urbansci10030171
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2026.103093
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2026.103093
https://doi.org/10.3390/urbansci10030171
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2026.103093
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2026.103093
https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Afrapportering/Aarssammendrag/Sammendrag_2025.pdf
https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Afrapportering/Aarssammendrag/Sammendrag_2025.pdf
https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764

243.

244,

245.

246.

247.

248.

249.

250.

251.

252.

253.

254.

255.

256.

257.

258.

259.

Klimastatus 2026

Danmarks Meteorologiske Institut. (2026). Analyse baseret pa DMI's egne tgrkedata.

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025).DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima (Proje-
ctions of climate indicators in Denmark) [TGRRE DAGE]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764

Haberli, R., Christensen, O. B., Thejll, P, & Kaas, E. (2026). Unprecedented extreme meteorological droughts
simulated in Fenno-Scandinavia with high-resolution climate models. Climate Dynamics. https://doi.
org/10.1007/s00382-026-08060-z

Schneider, R, Stisen, S., Troldborg, L., Refsgaard, J. C., & Seidenfaden, I. K. (2026). Climate change intensifies
hydrological seasonality in Denmark: Insights from an integrated model assessment. EGUsphere. https://doi.
org/10.5194/egusphere-2026-1531

Chan, S. S., Seidenfaden, I. K., Jensen, K. H., & Sonnenborg, T. 0. (2021). Climate change impacts and uncer-
tainty on spatiotemporal variations of drought indices for an irrigated catchment. Journal of Hydrology, 601,
126814. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.126814

Danmarks Meteorologiske Institut, Miljgstyrelsen, Kystdirektoratet & Klimadatastyrelsen. (2026).

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025).DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima (Proje-
ctions of climate indicators in Denmark). Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764

Danmarks Meteorologiske Institut. (UA). DMI’s autoritative klimadata. https://www.dmi.dk/friedata/klimadata

Danmarks Meteorologiske Institut. (2026). Storms in Denmark since 1891. https://www.dmi.dk/fileadmin/
user_upload/Bruger_upload/Stormlisten/STORMS_IN_DENMARK_SINCE_1891.pdf

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Ocean, Cryosphere and Sea Level Change. In: Cli-
mate Change 2021: The Physical Science Basis: Working Group | Contribution to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press. https://doi.
org/10.1017/9781009157896.011

@elund, J. K. H., Christensen, J. H., Zeitzen, R. M. K., Vedel, H., & Feddersen, H. (2026). Assessing the intensifi-
cation and impact of a historical storm in a warmer climate. Natural Hazards and Earth System Sciences, 26,
1039-1057. https://doi.org/10.5194/nhess-26-1039-2026

Zeitzen, R. M. K., Christensen, J. H., @elund, J., Feddersen, H., Vedel, H., Nielsen, N. W., & Matte, D. (2025).
Windstorm extremes in a warmer world: Raising the bar for destruction. Geophysical Research Letters, 52,
€2025GL115936. https://doi.org/10.1029/2025GL115936

Danmarks Meteorologiske Institut. (UA). DMI’s autoritative klimadata. https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
@elund, J. K. H., Christensen, J. H., Zeitzen, R. M. K., Vedel, H., & Feddersen, H. (2026). Assessing the intensifi-
cation and impact of a historical storm in a warmer climate. Natural Hazards and Earth System Sciences, 26,

1039-1057. https://doi.org/10.5194/nhess-26-1039-2026

DMI. (2025). DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima (Projections of climate indicators in
Denmark) [VIND]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764

Garner, G. G, et al. (2021). IPCC AR6 Sea Level Projections (Version 20210809). Zenodo. https://doi.
org/10.5281/zenodo.6382554

Holgate, S. J., Matthews, A., Woodworth, P. L., Rickards, L. J., Tamisiea, M. E., Bradshaw, E., Foden, P. R., Gordon,

K. M., Jevrejeva, S., & Pugh, J. (2013). New data systems and products at the Permanent Service for Mean Sea
Level. Journal of Coastal Research, 29(3), 493-504. https://doi.org/10.2112/JCOASTRES-D-12-00175.1

149


https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://doi.org/10.1007/s00382-026-08060-z
https://doi.org/10.1007/s00382-026-08060-z
https://doi.org/10.5194/egusphere-2026-1531
https://doi.org/10.5194/egusphere-2026-1531
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.126814
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Bruger_upload/Stormlisten/STORMS_IN_DENMARK_SINCE_1891.pdf
https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Bruger_upload/Stormlisten/STORMS_IN_DENMARK_SINCE_1891.pdf
https://doi.org/10.1017/9781009157896.011
https://doi.org/10.1017/9781009157896.011
https://doi.org/10.5194/nhess-26-1039-2026
https://doi.org/10.1029/2025GL115936
https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
https://doi.org/10.5194/nhess-26-1039-2026
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://doi.org/10.5281/zenodo.6382554
https://doi.org/10.5281/zenodo.6382554
https://doi.org/10.2112/JCOASTRES-D-12-00175.1

Kilder

260.

261.

262.

263.

264.

265.

266.

267.

268.

269.

270.

271.

272.

273.

274.

275.

150

Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering & Kgbenhavns Kommune. (2022). Danske anvendelser af
Copernicus. Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering. https://sdfe.dk/media/2920240/danske-anvendel-
ser-af-copernicus.pdf

Broge, N. H., Vognsen, K., Steffensen, F,, Sonne, |. B., Sgrensen, C. S., Knudsen, P, Greve, M. H., Lykke-Andersen,
H. (2013). Kortleegning af omrader med forgget sandsynlighed for landsaenkning. Danish Geodata Agency,
Technical Report Series (17). https://www.klimadatastyrelsen.dk/media/6793/gst_technical_report_17.pdf

Danmarks Meteorologiske Institut. (UA). DMI’s autoritative klimadata. https://www.dmi.dk/friedata/klimadata

Knudsen, P, Engsager, K., & Khan, S. A. (2024). The DKup24 uplift model for Denmark. Technical University of
Denmark. https://doi.org/10.11583/DTU.27277848.v1

Garner, G. G, et al. (2021). IPCC AR6 Sea Level Projections (Version 20210809). Zenodo. https://doi.
org/10.5281/zenodo.6382554

Holgate, S. J., Matthews, A., Woodworth, P. L., Rickards, L. J., Tamisiea, M. E., Bradshaw, E., Foden, P. R., Gordon,
K. M., Jevrejeva, S., & Pugh, J. (2013). New data systems and products at the Permanent Service for Mean Sea
Level. Journal of Coastal Research, 29(3), 493-504. https://doi.org/10.2112/JCOASTRES-D-12-00175.1

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025). DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima (Pro-
jections of climate indicators in Denmark) [STORMFLODER]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764

DMI. (2025). DMI Klimaatlas v2025a - Fremskrivninger af det danske klima (Projections of climate indicators in
Denmark) [VANDSTAND OG STORMFLOD]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764

Halsnzaes, K., Kaspersen, P. S., Mik-Meyer, V. & Sunding, T. (2024). @konomiske konsekvenser af oversvgmmel-
ser: Nationale skadesberegninger og vurdering af behov for klimatilpasning. Danmarks Tekniske Universitet,
Institut for Ledelse, Teknologi og @konomi. https://cipfonden.dk/wp-content/uploads/2024/11/Rapport_natio-
nale_skadesberegninger.pdf

Det @konomiske Rad. (2023). Supplerende beregninger til kapitel Il (Baggrundsnotat). https://dors.dk/files/
media/M23_Kapll_Supplerende_beregninger.pdf

Payne, M. R, Arnbjerg-Nielsen, K., Bernales, J. A. C., Christensen, T. Fundal, E. N., Guo, C., Hansen, N., Jensen,
C. H., Jgnsson, A. R, Larsen, M. D., Madsen, K. S., Mottram, R., Olesen, M., Poropat, L., Rasmussen, M. G., Rode-
hacke, C., Schmith, T. & og Lema, A. (2025). Fremtidens havniveaustigning i Danmark. Danmarks Meteorologi-
ske Institut. DOI: 10.5281/zenodo.15309421

Danmarks Meteorologiske Institut. (2026).

DMI. (2026). DMI Klimaatlas v2026a - Fremskrivninger af det danske klima (Projections of climate indicators in
Denmark) [HAV]. https://doi.org/10.5281/zenodo0.19677086

Copernicus Marine Service. (2024). OMI_CLIMATE_SST_BAL _area_averaged_anomalies: Baltic Sea sea surface
temperature climate index. Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS). https://data.marine.
copernicus.eu/product/OMI_CLIMATE_SST_BAL_area_averaged_anomalies/description

DMI. (2026). DMI Klimaatlas v2026a - Fremskrivninger af det danske klima (Projections of climate indicators in
Denmark) [HAV]. https://doi.org/10.5281/zenodo0.19677086

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-
ved from satellite observations (satellite-ist-sst-global). Climate Data Store (CDS). https://cds.climate.coper-
nicus.eu/datasets/satellite-ist-sst-global


https://sdfe.dk/media/2920240/danske-anvendelser-af-copernicus.pdf
https://sdfe.dk/media/2920240/danske-anvendelser-af-copernicus.pdf
https://www.klimadatastyrelsen.dk/media/6793/gst_technical_report_17.pdf
https://www.dmi.dk/friedata/klimadata
https://doi.org/10.11583/DTU.27277848.v1
https://doi.org/10.5281/zenodo.6382554
https://doi.org/10.5281/zenodo.6382554
https://doi.org/10.2112/JCOASTRES-D-12-00175.1
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://doi.org/10.5281/zenodo.17491764
https://cipfonden.dk/wp-content/uploads/2024/11/Rapport_nationale_skadesberegninger.pdf
https://cipfonden.dk/wp-content/uploads/2024/11/Rapport_nationale_skadesberegninger.pdf
https://dors.dk/files/media/M23_KapII_Supplerende_beregninger.pdf
https://dors.dk/files/media/M23_KapII_Supplerende_beregninger.pdf
https://doi.org/10.5281/zenodo.19677086
https://data.marine.copernicus.eu/product/OMI_CLIMATE_SST_BAL_area_averaged_anomalies/description
https://data.marine.copernicus.eu/product/OMI_CLIMATE_SST_BAL_area_averaged_anomalies/description
https://doi.org/10.5281/zenodo.19677086
https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/satellite-ist-sst-global
https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/satellite-ist-sst-global

276.

277.

278.

279.

280.

281.

282.

283.

284.

285.

286.

287.

288.

289.

290.

291.

Klimastatus 2026

Copernicus Climate Change Service. (2026). Combined sea surface and sea ice surface temperature data deri-
ved from satellite observations (satellite-ist-sst-global). Climate Data Store (CDS). https://cds.climate.coper-
nicus.eu/datasets/satellite-ist-sst-global

Danish Meteorological Institute. (2026). Arssammendrag 2025. https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/
Afrapportering/Aarssammendrag/Sammendrag_2025.pdf

Su, J., Pedersen, J. W., Ringgaard, I. M., & Larsen, M. A. D. (2025). Incorporating compound flood events in the
weather service value chain. npj Natural Hazards, 2, 26. https://doi.org/10.1038/s44304-025-00077-4

Su, J., Pedersen, J. W., Ringgaard, I. M., & Larsen, M. A. D. (2025). Incorporating compound flood events in the
weather service value chain. npj Natural Hazards, 2, 26. https://doi.org/10.1038/s44304-025-00077-4

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025). Oversvgmmelser i Danmark: Arsager, koblinger og strategier for
klimatilpasning. DMI Rapport 25-04https://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2025/DMI_rapport_25-04_-_Over-
sv%C3%B8mmelser_i_Danmark.pdf

Su, J., Pedersen, J. W., Ringgaard, I. M., & Larsen, M. A. D. (2025). Incorporating compound flood events in the
weather service value chain. npj Natural Hazards, 2, 26. https://doi.org/10.1038/s44304-025-00077-4

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025). Oversvgmmelser i Danmark: Arsager, koblinger og strategier for kli-
matilpasning. DMI Rapport 25-04. https://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2025/DMI_rapport_25-04_-_Over-
sv%C3%B8mmelser_i_Danmark.pdf

Danmarks Meteorologiske Institut. (2026).

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). Climate change 2022: Impacts, adaptation and vulnerabi-
lity. Working Group Il contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press. https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/

Leonard, M., Westra, S., Phatak, A., Lambert, M., van den Hurk, B., Mclnnes, K., Risbey, J., Schuster, S., Jakob, D.,
& Stafford-Smith, M. (2014). A compound event framework for understanding extreme impacts. WIREs Climate
Change, 5(1), 113-128. https://doi.org/10.1002/wcc.252

Zscheischler, J., Westra, S., van den Hurk, B. J. J. M., Seneviratne, S. |., Ward, P. J., Pitman, A., AghaKouchak, A.,
Bresch, D. N., Leonard, M., Wahl, T., & Zhang, X. (2018). Future climate risk from compound events. Nature Cli-
mate Change, 8(6), 469-477. https://doi.org/10.1038/s41558-018-0156-3

Zscheischler, J., Martius, O., Westra, S., Bevacqua, E., Raymond, C., Horton, R. M., van den Hurk, B., AghaK-
ouchak, A., Jézéquel, A., Mahecha, M. D., Maraun, D., Ramos, A. M., Ridder, N. N., Thiery, W., & Vignotto, E.
(2020). A typology of compound weather and climate events. Nature Reviews Earth & Environment, 1(7), 333-
347. https://doi.org/10.1038/s43017-020-0060-z

Danmarks Meteorologiske Institut. (2026).
Newell, M. L., Drews, M., Béhnisch, A., Ravn, N. H., & Larsen, M. A. D. (2026). Attribution of the 2024 record-bre-
aking precipitation event in Southern Denmark to human-induced climate change. Weather and Climate Extre-

mes, 51,100848. https://doi.org/10.1016/j.wace.2025.100848

Miljgstyrelsen. (2023). Stormfloden Oktober 2023. https://mst.dk/erhverv/kyster-og-klimatilpasning/
klimatilpasning/stormflod-og-beredskab/stormfloden-oktober-2023

Danmarks Meteorologiske Institut. (2025). Oversvgmmelser i Danmark: Arsager, koblinger og strategier for kli-

matilpasning. DMI Rapport 25-04. https://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2025/DMI_rapport_25-04_-_Over-
sv%C3%B8mmelser_i_Danmark.pdf

151


https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/satellite-ist-sst-global
https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/satellite-ist-sst-global
https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Afrapportering/Aarssammendrag/Sammendrag_2025.pdf
https://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Afrapportering/Aarssammendrag/Sammendrag_2025.pdf
https://doi.org/10.1038/s44304-025-00077-4
https://doi.org/10.1038/s44304-025-00077-4
https://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2025/DMI_rapport_25-04_-_Oversv%C3%B8mmelser_i_Danmark.pdf
https://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2025/DMI_rapport_25-04_-_Oversv%C3%B8mmelser_i_Danmark.pdf
https://doi.org/10.1038/s44304-025-00077-4
https://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2025/DMI_rapport_25-04_-_Oversv%C3%B8mmelser_i_Danmark.pdf
https://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2025/DMI_rapport_25-04_-_Oversv%C3%B8mmelser_i_Danmark.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/
https://doi.org/10.1002/wcc.252
https://doi.org/10.1038/s41558-018-0156-3
https://doi.org/10.1038/s43017-020-0060-z
https://doi.org/10.1016/j.wace.2025.100848
https://mst.dk/erhverv/kyster-og-klimatilpasning/klimatilpasning/stormflod-og-beredskab/stormfloden-oktober-2023
https://mst.dk/erhverv/kyster-og-klimatilpasning/klimatilpasning/stormflod-og-beredskab/stormfloden-oktober-2023
https://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2025/DMI_rapport_25-04_-_Oversv%C3%B8mmelser_i_Danmark.pdf
https://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/2025/DMI_rapport_25-04_-_Oversv%C3%B8mmelser_i_Danmark.pdf

Kilder

292. Newell, M. L., Drews, M., Béhnisch, A., Ravn, N. H., & Larsen, M. A. D. (2026). Attribution of the 2024 record-bre-
aking precipitation event in Southern Denmark to human-induced climate change. Weather and Climate Extre-
mes, 51,100848. https://doi.org/10.1016/j.wace.2025.100848

293. Seidenfaden, I. K., Skjerbaek, M. R., Henriksen, H. J., Kjeldsen, K. K., & Sonnenborg, T. 0. (2025). Compound
flooding from storm surges, precipitation, rivers, and groundwater: Hydrodynamic modeling in a coastal catch-

ment. Water Resources Research, 61(8), e2024WR037563. https://doi.org/10.1029/2024WR037563

294. CONCITO. (2025). Status pa kommunernes klimahandling: Etablering af et monitoreringssystem. https://con-
cito.dk/udgivelser/status_paa_kommunernes_klimahandling_april2025

295. Danmarks Meteorologiske Institut. (2026).

152


https://doi.org/10.1016/j.wace.2025.100848
https://doi.org/10.1029/2024WR037563
https://concito.dk/udgivelser/status_paa_kommunernes_klimahandling_april2025
https://concito.dk/udgivelser/status_paa_kommunernes_klimahandling_april2025

Danmarks Meteorologiske Institut

Sankt Kjelds Plads 11, 2100 Kgbenhavn @
TIf. : #4539 1575 00
E-mail: NCKF@dmi.dk


mailto: nckf@dmi.dk

	Forord
	Hovedbudskaber
	1. Status på den globale opvarmning
	1.1. Den globale gennemsnitstemperatur
	1.1.1. Observeret overfladetemperatur
	1.1.2. Varmeindhold i havet
	1.1.3. Fremtidens globale opvarmning

	1.2. Globale drivkræfter og naturlige variationer
	1.2.1. El Niño og La Niña
	1.2.2. Øvrige naturlige variationer

	1.3. Det globale havniveau
	1.3.1. Observeret global havniveaustigning
	1.3.2. Global havniveaustigning i fremtiden


	2. Globale drivhusgasudledninger og -reduktioner
	2.1. Globale drivhusgasudledninger
	2.1.1. Sammenhængen mellem menneskelig aktivitet og global opvarmning
	2.1.2. Omfanget af drivhusgasudledninger
	2.1.3. Koncentration af drivhusgasser i atmosfæren

	2.2. Fremtidens drivhusgasudledninger
	2.2.1. FN’s klimapanels scenarier og overskridelse af 1,5 °C
	2.2.2. Klimatiltag og midlertidig overskridelse af 1,5 °C
	2.2.3. ‘Overshoot’ af temperaturniveauer


	3. Iskapper
	3.1. Observerede ændringer for Grønlands indlandsis
	3.2. Observerede ændringer for den antarktiske iskappe
	3.3. Iskappernes fremtid

	4. Klima, hav og havis
	4.1. Hav- og havisoverfladetemperaturer
	4.1.1. Observerede globale havoverfladetemperaturer
	4.1.2. Satellitbaserede globale hav- og havisoverfladetemperaturer
	4.1.3. Marine hedebølger
	4.1.4. Polare hav- og havisoverfladetemperaturer
	4.1.5. Fremtidens havoverfladetemperaturer

	4.2. Havisens udbredelse
	4.2.1. Observeret havisudbredelse i Arktis
	4.2.2. Observeret havisudbredelse i Antarktis
	4.2.3. Fremtidig havisudbredelse


	5. AMOC og havstrømme i Nordatlanten
	5.1. Hvad er AMOC?
	5.2. Observationer af AMOC
	5.2.1. Styrken ved mellembreddegrader
	5.2.2. AMOC’s arktiske grene

	5.3. AMOC i fremtiden

	6. Klimaforandringer i Danmark
	6.1. Temperatur
	6.1.1. Historiske temperaturændringer fordelt på årstider
	6.1.2. Hedebølger i Danmark
	6.1.3. Den urbane varmeø
	6.1.4. Frostdøgn

	6.2. Nedbør og tørke i Danmark
	6.2.1. Årlig nedbør i Danmark
	6.2.2. Årlig nedbør i Vestdanmark og Østdanmark
	6.2.3. Vinternedbør
	6.2.4. Sommernedbør og skybrud
	6.2.5. Tørke

	6.3. Vind og storme
	6.3.1. Middelvind
	6.3.2. Storme
	6.3.3. Fremtidens storme

	6.4. Havniveaustigninger i Danmark
	6.4.1. Middelvandstand
	6.4.2. Stormfloder

	6.5. Havtemperaturer
	6.5.1. Gennemsnitlig havtemperatur
	6.5.2. Marine hede- og kuldebølger


	7. Oversvømmelser og koblede hændelser
	7.1. Typer af oversvømmelser
	7.1.1. Havoversvømmelser
	7.1.2. Vandløbsoversvømmelser
	7.1.3. Nedbørsoversvømmelser
	7.1.4. Grundvandsoversvømmelser
	7.1.5. Tekniske oversvømmelser

	7.2. Koblede oversvømmelseshændelser
	7.2.1. Multivariate koblede hændelser
	7.2.2. Forudbetingede koblede hændelser
	7.2.3. Sekventielt koblede hændelser
	7.2.4. Geografisk spredte koblede hændelser

	7.3. Klimaforandringers indvirkning på oversvømmelser og koblede hændelser
	7.3.1. Oversvømmelsessæsoner
	7.3.2. Lokal betydning

	Kilder

	Forord_1
	Hovedbudskaber_1
	1 Status på den globale opvarmning
	1.1. Den globale gennemsnitstemperatur_1
	1.1.1. Observeret overfladetemperatur_1
	1.1.2. Varmeindhold i havet_1
	1.1.3. Fremtidens globale opvarmning_1

	1.2. Globale drivkræfter og naturlige variationer_1
	1.2.1. El Niño og La Niña_1
	1.2.2. Øvrige naturlige variationer_1

	1.3. Det globale havniveau_1
	1.3.1. Observeret global havniveaustigning_1
	1.3.2. Global havniveaustigning i fremtiden_1


	2 Globale drivhusgasudledninger og -reduktioner
	2.1. Globale drivhusgasudledninger_1
	2.1.1. Sammenhængen mellem menneskelig aktivitet og global opvarmning_1
	2.1.2. Omfanget af drivhusgasudledninger_1
	2.1.3. Koncentration af drivhusgasser i atmosfæren_1

	2.2. Fremtidens drivhusgasudledninger_1
	2.2.1. FN’s klimapanels scenarier og overskridelse af 1,5 °C_1
	2.2.2. Klimatiltag og midlertidig overskridelse af 1,5 °C_1
	2.2.3. ‘Overshoot’ af temperaturniveauer_1


	3 Iskapper
	3.1. Observerede ændringer for Grønlands indlandsis_1
	3.2. Observerede ændringer for den antarktiske iskappe_1
	3.3. Iskappernes fremtid_1

	4 Klima, hav og havis
	4.1. Hav- og havisoverfladetemperaturer_1
	4.1.1. Observerede globale havoverfladetemperaturer_1
	4.1.2. Satellitbaserede globale hav- og havisoverfladetemperaturer_1
	4.1.3. Marine hedebølger_1
	4.1.4. Polare hav- og havisoverfladetemperaturer_1
	4.1.5. Fremtidens havoverfladetemperaturer_1

	4.2. Havisens udbredelse_1
	4.2.1. Observeret havisudbredelse i Arktis_1
	4.2.2. Observeret havisudbredelse i Antarktis_1
	4.2.3. Fremtidig havisudbredelse_1


	5 AMOC og havstrømme i Nordatlanten
	5.1. Hvad er AMOC?_1
	5.2. Observationer af AMOC_1
	5.2.1. Styrken ved mellembreddegrader_1
	5.2.2. AMOC’s arktiske grene_1

	5.3. AMOC i fremtiden_1

	6 Klimaforandringer i Danmark
	6.1. Temperatur_1
	6.1.1. Historiske temperaturændringer fordelt på årstider_1
	6.1.2. Hedebølger i Danmark_1
	6.1.3. Den urbane varmeø_1
	6.1.4. Frostdøgn_1

	6.2. Nedbør og tørke i Danmark_1
	6.2.1. Årlig nedbør i Danmark_1
	6.2.2. Årlig nedbør i Vestdanmark og Østdanmark_1
	6.2.3. Vinternedbør_1
	6.2.4. Sommernedbør og skybrud_1
	6.2.5. Tørke_1

	6.3. Vind og storme_1
	6.3.1. Middelvind_1
	6.3.2. Storme_1
	6.3.3. Fremtidens storme_1

	6.4. Havniveaustigninger i Danmark_1
	6.4.1. Middelvandstand_1
	6.4.2. Stormfloder_1

	6.5. Havtemperaturer_1
	6.5.1. Gennemsnitlig havtemperatur_1
	6.5.2. Marine hede- og kuldebølger_1


	7 Oversvømmelser og koblede hændelser
	7.1. Typer af oversvømmelser_1
	7.1.1. Havoversvømmelser_1
	7.1.2. Vandløbsoversvømmelser_1
	7.1.3. Nedbørsoversvømmelser_1
	7.1.4. Grundvandsoversvømmelser_1
	7.1.5. Tekniske oversvømmelser_1

	7.2. Koblede oversvømmelseshændelser_1
	7.2.1. Multivariate koblede hændelser_1
	7.2.2. Forudbetingede koblede hændelser_1
	7.2.3. Sekventielt koblede hændelser_1
	7.2.4. Geografisk spredte koblede hændelser_1

	7.3. Klimaforandringers indvirkning på oversvømmelser og koblede hændelser_1
	7.3.1. Oversvømmelsessæsoner_1
	7.3.2. Lokal betydning_1

	Kilder_1




