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Satellite image by NASA 



De polare områder i fokus. 

Fra:  http://data.giss.nasa.gov/ 

Figur fra  

IPCC SPM 2013 



Satellit-data  

Satellitter er helt essentielle fordi 

 

Kontinuerte målinger 

Global dækning (næsten) 

Data er tilgængelige for alle 

 

Men der er udfordringer: 

 

 Mange vigtige parametre  

      kan ikke måles direkte fra satellit 

 Tolker vi satellit-data korrekt? 

 

Dækning fra en måneds ICESat data (nsidc)  

Cirka en måneds flykampagne 

CryoVEX 2012 



Essentielle klima-variable 

En essentiel klima-variable er en fysisk, 

kemisk eller biologisk variabel der er med 

til at karakterisere Jordens klima. 

Disse datasæt danner baggrunden for at 

forstå og forudse klimaforandringerne. 



Altimetri-satellitter 

Fra : http://www.pecad.fas.usda.gov/ 

CryoSat-2 (ESA) 
ICESat (NASA) 



Højdeændringer fra altimetri-satellitter 

Akkumulerede højde-
ændringer siden starten 
af 1992. 



Masseændringer fra GRACE tyngdemissionen 

 2002 – nu 

 

 NASA/DLR 

 

 GRACE FO planlagt til 2017   



Følg med på    www.polarportal.org 



Isflyde-hastigheder fra Sentinel-1A 

Sentinel-1A blev opsendt 3 April 2014. 

 

Ishastigheder baseret på 3 måneders data 

(januar-marts 2015) 

 

Baseret på offset tracking af SAR data. 

 

En del af sentinel “familien” der skal levere 

robuste datasæt til Copernicus. 

 

 

 



Havis-tykkelser 

Månedlige kort af 

fribord fra CryoSat-2 

Ugenlige kort af tykkelser 

fra CryoSat-2/SMOS 



Havis – udbredelse og volumen 

Essentiel klima-variabel. 

 

Der er sket store forandringer i både 

udbredelse og tykkelse. 

 

Udbredelse fra AMSR-E  (NASA Aqua 

satellitten) og SSM/I (DMSP).  

(Kwok & Cunningham, 2015) 



Nogle udfordringer 

Radar     vs   laser 

SNE 

km m 

Højdeændringer fra ICESat laser altimetri og ENVISAT radar altimetri. 

 

De ser ikke samme overflade. 

 

Stadig ikke klart hvordan dette skal håndteres 



Cryosat-2 derived elevation 
changes from 2012 
(Nilsson et al. 2015)  

 

dH = 0.5±0.17 m 

Nogle udfordringer 

Radar 

SNE 



• I juli 2012 blev der observeret 

overfladesmeltning på op imod 90% af 

Grønlands indlandsis. 

 

• Dette dannede et lag af is nær 

overfladen 

 

• Baseret på bl.a. MODIS data 

 

• Stor effekt på radar altimetrien 

Overfladesmeltning 



Nogle udfordringer 

 
Tyngdeændringer observeret med GRACE. 

 

Der er mange kilder til disse – bl.a. post glacial landhævning. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 



Der er brug for validerings-data 

Global 

Regional 

Local 



Installation  



CryoVEx 2011 og 2012 

2011 spring 

Flight hours:102 

# CryoSat-2  

Ground tracks: 7 

2012 spring 

Flight hours:112 

# CryoSat-2  

Ground tracks: 16 
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Absolut tyngdemåling i Grønland 



Absolut tyngde og GPS 

Qaarsut 



Målinger i forskellig højde 

              Tyngde                                  Højder 

 

 

 

 

Fra satellit                                        GRACE                 

 

               Altimetri: ICESat, Envisat,  

                 CryoSat 

 

 

 

 

 

På/nær jorden   A10   

                      LiDAR/radar/foto  

         fra fly og drone 



Tak for opmærksomheden 


