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Denne publikation er et sammendrag af de vi-
denskabelige resultater fra første del af arbejdet 
med Grønlands Indlandsis. Det udgør en del 
af Arktisk Råds kryosfære-projekt “ Sne, Vand, 
Is og Permafrost i Arktis” (SWIPA). Denne 
populærvidenskabelige version af den omfat-
tende, strengt videnskabelige rapport med tit-
len “Th e Greenland Ice Sheet in a Changing 
Climate: Snow,Water, Ice and Permafrost in 
the Arctic (SWIPA) 2009.
 Dette projekt blev igangsat af Arktisk Råd 
i april 2008 som en opfølgning på “Arctic Cli-
mate Impact Assessment” (ACIA), der udkom 
i 2005. Dets formål er at vurdere den nuvæ-
rende videnskabelige viden om ændringer i 
den frosne del af Arktis, den arktiske kryo-
sfære, herunder de påvirkninger – skabt af 
kryosfæreændringer – som kan have vidtræk-
kende følger både i Arktis og i resten af verden.
 SWIPA bliver koordineret af Arktisk Råds 
“Arctic Monitoring and Assessment Pro-
gramme” (AMAP) i samarbejde med “Inter-
national Arctic Science Committee” (IASC), 
“International Arctic Social Sciences Associa-
tion” (IASSA), Det Internationale Polarår og 
WCRP-Climate and Cryosphere (CliC) (yder-
ligere oplysninger kan læses på www.amap.no/
swipa). Arbejdet med SWIPA-komponenten 
om Grønlands Indlandsis ledes af Danmark.
 Den nærværende publikation er tilgæn-
gelig i dansk, fransk, grønlandsk, kinesisk og 
russisk oversættelse af den engelske udgave, 
som er den offi  cielle version. Publikationerne 
om Grønlands Indlandsis og andre SWIPA-
produkter præsenteres på FNs klimatopmøde 
COP15 i København i december 2009. Resulta-
terne fra SWIPA-projektet vil også blive over-
draget til FNs “Intergovernmental Panel on 
Climate Change” (IPCC) for at blive anvendt 
i kommende IPCC vurderingsrapporter.

 AMAP ønsker at takke alle videnskabelige 
eksperter, der har bidraget til denne rapport. 
En oversigt med navnene på forfattere og bi-
dragydere til den videnskabelige baggrunds-
rapport kan ses i kolofonen i nærværende 
publikation. En særlig tak til Carolyn Symon 
for arbejdet med at omskrive den videnska-
belige tekst til dette sammendrag og en tak til 
Danmark for at stå i spidsen for denne del af 
SWIPA.
 Opbakningen fra de arktiske lande er helt 
afgørende for at sikre SWIPAs succes og for 
AMAPs arbejde generelt. Desuden havde 
SWIPA-arbejdet om Grønlands Indlandsis 
ikke kunnet gennemføres uden den ydede 
økonomiske støtte fra Canada, Danmark, 
Norge og Nordisk Ministerråd.
 Kommende SWIPA-publikationer vil om-
fatte en ajourføring af viden og resultater om 
Grønlands Indlandsis, i særlig grad gælder 
dette for de mulige påvirkninger af økosyste-
mer og mennesker. Disse potentielle påvirk-
ninger skal behandles i sammenhæng med 
de kombinerede eff ekter af ændringerne i alle 
komponenter af kryosfæren; – herved vil de 
blive en del af SWIPAs integrerede tilstands-
vurdering.

Forord
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Grønlands Indlandsis rummer den største mængde 
frosset ferskvand på den nordlige halvkugle. I alt 
indeholder den omkring 3 millioner km. Hvis den 
skulle smelte fuldstændig, ville dette kolossale 
massiv af sne og is få det globale havniveau til at 
stige med op til 7 meter. Indlandsisen overgås 
i størrelse kun af den enorme antarktiske 
iskappe.
 Der har været større eller mindre 
isdækker mange gange som resultat 
af ændringer i Jordens klima, og 
Indlandsisen vil fortsat være et følsomt 
‘barometer’ over for den forstærkede 
globale opvarmning, som ventes de 
kommende årtier og århundreder. 
Ændringer i Indlandsisen viser, at 
den allerede reagerer voldsomt på 
det skift ende klima, men det er stadig 
usikkert, hvor hurtigt den vil smelte i 
de kommende årtier. Når Indlandsisen 
skrumper, vil det have både lokale, 
regionale og globale konsekvenser for miljø, 
økosystemer og samfund.
 Denne redegørelse er den første, som samlet 
sætter fokus på Grønlands Indlandsis i et skift ende 
klima, og den indgår i Arktisk Råds projekt Climate 
Change and the Arctic Cryosphere: Snow, Water, Ice and 
Permafrost in the Arctic (SWIPA).
 SWIPA-programmet (www.amap.no/swipa/) 
vurderer den aktuelle forskningsmæssige viden om 
ændringerne i den arktiske kryosfære, som vil få 
omfattende konsekvenser for både Arktis og Jorden som 
helhed.

Indlandsisen – et arktisk ikon
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 Isdækker på land opstår, når klimaet er 
tilstrækkelig koldt til, at sneen ikke smelter 
og derfor akkumulerer i tykkere lag år for år. 
Gennem tusinder af år presses snelagene til is 
under vægten af den nye sne ovenpå. Iskapper 
er dog i en langsom, men konstant fl ydende 
bevægelse, drevet af deres egen vægt, væk fra 
de områder, hvor sneen akkumuleres på mid-
ten, og ud til smeltezonerne ved randen.
 Ved Indlandsisens kant tæt på kysten smel-
ter isen om sommeren eller transporteres i 
nogle relativt hurtigt fl ydende isstrømme og 
gletsjere, som ender i havet. Her smelter isen 
eller brækker af (kælver) og bliver ført væk 
som isbjerge. Så længe en iskappe opsamler 
lige så store snemængder, som den mister i 
smeltevand og isbjerge, er den i ligevægt.

Fortidens ændringer afspejler 
naturlige variationer i klimaet
Naturlige variationer i det globale klima har 
været det normale i Jordens historie de seneste 
mange millioner år. Der har været perioder 
med ekstrem kulde, hvor store dele af klo-
dens overfl ade har været dækket af is (isti-
der), og varme perioder med lidt eller ingen 
is. Udbredte istider dukkede først op på den 
nordlige halvkugle for omkring 3 millioner 
år siden. Siden da er Indlandsisen vokset og 
skrumpet i takt med de forskellige istider og 
mellemistider.
 Klimaet i Grønland har været særlig usta-
bilt gennem de seneste 3 millioner år, og ikke 
alle ændringer er kommet gradvist. Analy-
ser af iskerner fra Indlandsisen afslører 25 
hurtige skift  i klimaet i løbet af den seneste 
istid – de såkaldte ‘Dansgaard-Oeschger be-
givenheder’. I den første fase er temperaturen 
steget med 10 til 15 °C i løbet af kun få årtier. 
Temperaturstigningerne blev ledsaget af en 
global havvandsstigning på mellem 5 og 20 
meter. De pludselige varmeperioder blev fulgt 
af lange perioder – på mellem 1000 til 5000 
år – hvor temperaturerne gradvist faldt, før 
den næste hurtige opvarmning indtraf. Man 
ved ikke, hvor meget Indlandsisen bidrog til 
det stigende havniveau under disse hurtige 
varmeperioder.

Historiske ændringer i Indlandsisen

Hvad er den grønlandske indlandsis, 
og hvordan er den dannet?
Størstedelen af Grønland ligger nord for po-
larcirklen, hvor der i dele af året er enten po-
larnat eller lyst døgnet rundt. Grønland er den 
største ø i verden (ikke et kontinent i sig selv) 
og har et areal på lige over 2 millioner km. 
Mere end 80 % af Grønland er dækket af is – 
Indlandsisen.

IsflydningIsflydning indlandsisenindlandsisen
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At forudse fremtiden ud fra fortiden 
Eft er at den sidste istid sluttede for 12000 år 
siden, bevægede klimaet sig ind i den nuvæ-
rende mellemistid (også kendt som ‘holocæn’). 
Det har været en varm periode med meget 
små temperatursvingninger.
 Eem-tiden – den forrige mellemistid – er 
særlig interessant, fordi den på mange måder 
er en parallel til, hvad der kunne ske med den 
nuværende Indlandsis under stadigt stigende 
temperaturer. Luft temperaturerne i Grønland 
under Eem-tiden var også relativt stabile i fl ere 
tusind år, men omkring 5 °C højere end i dag. 
Havniveauet var mellem 4 og  meter højere 
end nutidens, og rekonstruktioner foretaget 
med data fra iskerner tyder på, at en delvis 
bortsmeltning af Indlandsisen kan have bidra-
get med mellem 1 og 3 meter til stigningerne. 
Det stiller spørgsmålet: Kan den forventede 
globale opvarmning gennem de næste årtier 
og århundreder føre til havvandsstigninger af 
samme størrelse som under den forrige mel-
lemistid?

Iskerneboring i Grønland. Iskerner – ‘søjler’ af is, der fås ved lodret 
gennemboring af isen – er blevet brugt til at rekonstruere forholdene i 
atmosfæren gennem de sidste 125000 år. Kerner bliver skåret i skiver, og isen 
fra de enkelte skiver bliver analyseret. Hver skive afspejler de atmosfæriske 
forhold på et bestemt historisk tidspunkt. Meget af den viden, vi bruger til at 
rekonstruere Indlandsisens reaktion på tidligere klimaændringer, stammer fra 
iskerner.

Perioder med faldende og stigende globale temperaturer 
viser sig tydeligt i ændringer i størrelsen af den grønlandske 
Indlandsis. Svingninger i isens omfang (størrelse) viser 
sig også i ændringer i havniveauet. når isen vokser, falder 
havniveauet. når isen skrumper, stiger havniveauet. 
Ændringer i Antarktis’ størrelse (ikke vist) vil også påvirke 
det globale havniveau væsentligt.
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Arktis bliver varmere
Arktis er blevet betydeligt varmere de sidste 50 
år. Mens den gennemsnitlige globale tempera-
tur er steget med omkring 0,7 °C, er gennem-
snitstemperaturen i Grønland steget med mere 
end det dobbelte. Temperaturerne i Arktis er 
også steget langt hurtigere end i størstedelen 
af Antarktis.
 FN’s ‘Intergovernmental Panel on Climate 
Change’ (IPCC) forudsiger i sin seneste rap-
port fra 2007, at de gennemsnitlige tempera-
turer i Arktis omkring 2100 vil være 3 til 8 °C 
højere end i referenceperioden 1951-1980, og at 
vi vil opleve kraft igere stigninger om vinteren 
end om sommeren. Temperaturstigninger i 
den målestok vil være de største, Indlandsisen 
har oplevet i mere end 100000 år (dvs. siden 
afslutningen på den forrige mellemistid).

Temperaturer i Grønland
Vi har brug for større viden om, hvordan Ind-
landsisen reagerer på de nuværende klimaæn-
dringer, før vi kan komme med troværdige 

Indlandsisen i dag

Havmiljøet er domineret af de store havstrømme. 
der er to hovedkomponenter: varmt, saltholdigt 
vand fra den nordatlantiske Havstrøm, som 
strømmer nordpå, og koldere, mere fersk vand, 
som flyder sydpå fra Arktis.

der dannes havis langs det meste af kysten, især om vinteren. 
Øst og sydvest for Grønland bliver isen transporteret sydpå fra 
det centrale Arktis med den Østgrønlandske Havstrøm. Vestpå 
i Baffin Bugten og davis Strædet er isen sæsonbetinget og 
dannes om vinteren og smelter bort om sommeren.

den fremherskende vindretning 
er vestlig om sommeren og 
sydvestlig om vinteren.

det er beliggenheden 
højt mod nord, 
Indlandsisens højde og 
de omkringliggende, 
isfyldte have, der er de 
vigtigste faktorer bag 
Grønlands klima.

bud på, hvordan den vil reagere på fremtidens 
klimaændringer.
 Indlandsisens størrelse og afsides belig-
genhed gør klimamålinger i felten vanskelige. 
Men der fi ndes dog nogle lange datasæt fra 
forskellige dele af isen. De længste meteoro-
logiske måleserier er foretaget af Danmarks 
Meteorologiske Institut på otte forskellige ste-
der ved kysten i det sydlige Grønland. Nogle af 
disse målinger dækker 100 år eller mere. Der 
er også blevet indsamlet data ved et netværk af 
automatiske vejrstationer, som er blevet opsat 
på isen siden 1990’erne.

Siden 2003 er nogle dele af 
Indlandsisen blevet tykkere 
(angivet i hvidt), andre er 
blevet tyndere (blå nuancer) og 
nogle er kun ændret lidt (grå).

den gennemsnitlige stigning i temperaturer i forhold til 
referenceperioden 1951-1980 er størst i Arktis.

Den østgrønlandske havstrøm
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 Målinger ved kysten siden 1840 viser, at de 
højeste temperaturer forekommer i 1930’erne 
og 1940’erne. Disse datasæt fra viser også en 
generel opvarmning på omkring 2 til 4 °C si-
den slutningen af 1980’erne, især i vinterpe-
rioden. Den seneste opvarmning på Indlands-
isens vestlige rand ses også tydeligt i data fra 
de automatiske vejrstationer. Der er imidlertid 
for få dataserier, og dem vi har er for korte til, 
at vi kan se nogen trend for temperaturerne på 
den vidtstrakte midterste del af isdækket.
 Opvarmningen langs kysterne siden 
1990’ernes begyndelse er især interessant, 
fordi den fandt sted på trods af den globalt 
afk ølende virkning af den store mængde støv 
og aske, som den fi lippinske vulkan Mount Pi-
natubo i 1991 sendte op i atmosfæren. Dermed 
adskiller den sig fra opvarmningen i 1930’erne 
og 1940’erne, som foregik i en tid med usæd-
vanlig lav vulkansk aktivitet.
 De eksisterende vejrdata bekræft er, at kli-
maet omkring og over Grønlands indlandsis 
varierer betragteligt fra nord til syd og fra øst til 
vest, og at der er ændringer over Indlandsisens 
centrale dele, som er meget forskellige fra dem 
på kysten. Forskernes forsøg på at udarbejde 
computermodeller for disse lokale tempera-
turvariationer har været relativt mislykkede. 
Forskellene mellem modellernes forudsigelser 
og de faktiske temperaturmålinger viser, at en 
bedre geografi sk spredning af klimamålingerne 
er krævet, før modellerne kan afspejle noget 
realistisk. Længere dataserier er også vigtige, og 
det er afgørende, at eksisterende tidsserier bli-
ver fortsat, og – hvor det er muligt – ført bagud, 
for eksempel ved hjælp af data fra iskerner.

der synes at være tale om 
let faldende temperaturer 
på toppen af Indlandsisen 
(○ Summit) sammenlignet 
med opvarmningen på lavere 
højder (○ Swiss Camp) og 
langs isranden (○ danmarks 
Meteorologiske Instituts 
stationer).

Øget overfladesmeltning ved Swiss Camp har siden 2000 sænket isens overflade med 
3,5 meter.

Hovedbygningen på Summit forskningsstation på toppen af Indlandsisen.
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Om Indlandsisen vokser eller skrumper af-
hænger af balancen mellem de processer, som 
tilføjer eller fj erner is. Den samlede, årlige 
balance mellem masseforøgelsen ved snefald 
og massetabet ved kælvning af isbjerge og 
afstrømning af smeltevand kaldes ‘den totale 
massebalance’. Der er reelt set tale om et mål, 
som viser iskappens ‘sundhedstilstand’. Hvis 
iskappen over en periode mister mere masse 
end den får, vil den gradvist blive mindre.

Indlandsisens stabilitet

Processer, der fjerner is.

Processer som tilfører is 
Nedbør føjer masse til isens overfl ade. Det 
meste af nedbøren (omkring 9  %) er sne. 
Resten er regn. Snefaldet på Indlandsisen er 
øget betragteligt de sidste 50 år, især fordi hø-
jere temperaturer nær overfl aden har forøget 
luft fugtigheden, hvilket giver mere nedbør. 
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Siden 2000 har det øgede snefald ført til, at 
den højtliggende centrale del af Indlandsisen 
er blevet tykkere og er vokset omkring 5 cen-
timeter om året. Der var især kraftigt snefald 
i 2002/2003 (Sydøstgrønland) og i 2004/2005 
(Vestgrønland). Nogle forskere har peget på, 
at kraftigt snefald kan blive mere almindeligt 
i et klima med mildere vintre.

Processer som fjerner is
Indlandsisen mister masse gennem overflades-
meltning og – i dens randområder – gennem 
produktion af isbjerge og smeltning fra isover-
flader, som kommer i kontakt med tempereret 
havvand.

Overfladesmeltning
De vigtigste faktorer bag overfladesmeltningen 
er lufttemperaturen og vinde lige over isens 
overflade. En anden vigtig faktor er refleksion 
af sollyset fra isoverfladen – også kendt som 
albedo-effekten. Støvpartikler og sod i atmo-
sfæren kan aflejres direkte på isoverfladen og 
kan reducere albedo i smeltezonen.
	 Afsmeltningen er blevet målt på nogle få 
steder i isens randzone. Det er usikkert, hvor 
repræsentative disse få steder er, eller hvor 
godt vi forstår processerne i overfladen. Noget 
af smeltevandet løber direkte af isen, andet vil 
trænge ned gennem revner i isen, og noget vil 
fryse til is igen.
	 Satellitdata viser, at de arealer, som oplever 
smeltning om sommeren, er vokset betydeligt 
siden 1979. Det hidtil største areal med som-
mersmeltning blev målt i 2007.

Istab i randområderne
Når isen på sin vej fra akkumulationszonen 
på Indlandsisens centrale dele nærmer sig 
randområderne, bliver dens hastighed stærkt 
varierende med områder, hvor der er langsom 
flydning, og områder, der har hurtigt flydende 
gletsjere og isstrømme.
	 Enorme mængder is bliver ledt ud i havet 
ved gletsjernes udløb. Gletsjerne (vist med 
rødt i figuren på side 8) flyder normalt gennem 
dybe og snævre fjorde, før de får kontakt med 
havvandet og frigiver is i form af isbjerge og 
smeltevand fra isens overflade. Isbjerge er den 
væsentligste kilde til istab fra Indlandsisens 
rand. Den største udløbsgletsjer fra Indlands-
isen er Jakobshavn Isbræ.
	 Blandt de seneste forskningsresultater har 
det især vakt bekymring, at den årlige produk-

tion af isbjerge fra Indlandsisen som helhed er 
vokset med 30 % de seneste 10 år, fra 330 mil-
liarder tons (gigatons) i 1995 til 430 milliarder 
tons i 2005. Denne stigning skyldes, at gletsjere 
og isstrømme bevæger sig hurtigere.
	 Mange gletsjere, inklusiv Jakobshavn Isbræ 

Ilulissat Gletsjer (også kendt som 
Sermeq Kujalleq eller Jakobshavn 
Isbræ) er en stor gletsjer på Grøn-
lands vestkyst. Isen flyder gen-
nem en dyb kløft, der starter inde 
i landet omkring 50 kilometer 
fra den nuværende gletsjerfront 
og når ned i 1500 meters dybde 
under havets overflade. Kløften 
er relativt snæver (~5 km), men 
leder omkring 7 % af Indlandsisens samlede volumen ud. 
Nye beregninger af isbjergproduktionen fra Jakobshavn Isbræ viser en stor 
forøgelse af istabet i løbet af de seneste få år. Omkring 10% af Grønlands 
isbjerge bliver kælvet fra Ilulissat-gletsjeren. Det isbjerg, som ramte Tita-
nic i 1912, menes at stamme herfra. Jakobshavn Isbræ har trukket sig 15 
kilometer tilbage de sidste otte år.

Forlænget smeltning om 
sommeren finder især 
sted i syd og sydvest.

▪ Smeltet i 2005
▪ Første tilfælde af smeltning
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på vestkysten og Kangerdlugssuaq og Helheim 
gletsjerne på østkysten, har for nylig øget den 
årlige produktion af isbjerge dramatisk. Pro-
duktionen af isbjerge fra mange af de sydlige 
gletsjere er øget hurtigt, oft e fordoblet, mel-
lem 1995 og 2000, og i 2005 har dette mønster 
bredt sig til gletsjere i de nordlige områder. 
Der er ganske vist regionale forskelle, idet pro-
duktionen fra Helheim og Kangerdlugssuaq 
gletsjerne er vendt tilbage til det tidligere ni-
veau i 200, mens de store istab fra Jakobshavn 
Isbræ er fortsat.
 Gletsjernes hurtigere fl ydning skaber en 
udbredt tilbagetrækning af gletsjerfronten, 
fordi produktionen af isbjerge forsætter med 
at overstige tilførslen af is. Dette tab af is ud 
i havet fra mange sydligt beliggende gletsjere 
har skabt udstrakte områder med udtynding 
(niveausænkning) nær Indlandsisens kant.
 Der har været mange forslag til, hvorfor 
udløbsgletsjerne er begyndt at bevæge sig hur-
tigere. Det er sandsynligt, at der er tale om en 
eller anden form for samspil mellem isen og 
havet, da alle de store forandringer først fi nder 
sted nær havet og dereft er bevæger sig mod 
den indre del af isen. Eft ersom store dele af 
tidevandsgletsjerne fl yder på vandet, forestil-
ler man sig, at de relativt varme havstrømme 
spiller en særlig vigtig rolle.

Hvordan ser balancen ud – 
Indlandsisens skæbne
Frem til 1990 synes Indlandsisen i det store 
og hele at have været i ligevægt. Det var før, 
gletsjerne var begyndt at fl yde med den nu-
værende høje fart, og overfl adesmeltningen 
havde sat gang i et øget massetab. Den samlede 
mængde is, der hvert år blev tilføjet og mistet, 
synes at have ligget på omkring 500 milliarder 
tons (gigatons). Af denne mængde, som kom 
fra årets snefald, forsvandt omkring 50 % ved 
overfl adesmeltning og 50 % ved produktion 
af isbjerge.
 Nye målinger viser, at denne ligevægt nu 
er blevet rykket, og at der har været temmelig 
store og hurtige ændringer i overfl adesmelt-
ningen og produktionen af isbjerge. En sam-
menskrivning af beregningerne af Indlands-

Total massebalance = INPUT – (OUTPUT) = Akkumulering – (overfl adesmeltning + produktion af isbjerge + bundsmeltning)

Tidligere ændringer i Indlandsisens massebalance påvirker nutidens isfl ydning i iskappen, og man må derfor tage højde for tidligere 
ændringer, når man skal forudsige fremtidige ændringer i isens massebalance.

Forskerne har brugt skøn 
over snefald og overfl ades-
meltning til at forudsige 
ændringer i balancen mel-
lem tilvækst og tab på 
Indlandsisens overfl ade. 
Selvom forskerne forstår 
de fysiske processer bag 
overfl adens massebalance 
rimelig godt, antyder de 
store forskelle i modelbe-

regningerne, at der stadig er mange problemer med at sætte rigtige tal på 
disse processer. Usikkerheden skyldes hovedsagelig, at der mangler data 
fra felten, samt at der er behov for en bedre forståelse af processerne, 
især i afsmeltningszonen i Indlandsisens rand. Ikke desto mindre har en 
række computermodeller samstemmende bekræftet, at der gennem en 
15-årig periode har været reduktion af massebalancen i isens overfl ade.
 Dette fald synes at være en reaktion på de globale klimaændringer og 
er større, end man kan forvente fra naturlige klimasvingninger. Den lave-
ste overfl ademassebalance i de seneste 50 år var i 2007.
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isens massebalance (se fi guren i boks) peger 
på, at Indlandsisen har haft  et samlet under-
skud siden de tidlige 1990’ere. Mellem 1995 
og 2000 lå det beregnede årlige underskud 
i gennemsnit på 50 gigaton. Men omkring 
2003-200 voksede underskuddet dramatisk 
til et gennemsnit på omkring 10 gigaton om 
året. Det svarer til en årlig havvandsstigning 
på 0,44 mm.
 Det konstaterede massetab siden 1990 er en 
direkte følge af det varmere klima over Ind-
landsisen. Den fremtidige stærke opvarmning, 
som man forudser over de nordlige breddegra-
der, vil føre til et øget massetab fra Indlands-
isen med både lokale, regionale og globale 
følger.

Beregning af den totale massebalance
Der er tre teknikker til at beregne eller observere ændringer i den totale mas-
sebalance: fremgangsmåden med massebudget, gentagne højdemålinger 
og ændringer i tyngdekraften. Kun tyngdekraftmålingerne giver et direkte 
mål for ændringer i ismassen, mens de to andre teknikker måler ændringer 
i andre størrelser (smeltning, overfl adehøjde) og derpå omregner disse til 
ændringer i ismassen.
▪  Massebudget-fremgangsmåden beregner den totale massebalance fra 

enkeltstående beregninger af isens tilvækst (snefald) og tab (smeltning 
og isbjerge).

▪  Radarmålinger fra satellit og lasermålinger fra fl y er blevet anvendt meget 
til at måle ændringer i Indlandsisens højde. Højdeændringer afspejler 
ændringer i den samlede mængde is.

▪  Ændringer i Jordens tyngdefelt er direkte forbundet med masseændrin-
ger. Siden 2002 har GRACE-missionen (Gravity Recovery and Climate 
Experiment) målt ændringer i Jordens tyngdefelt.

de forskellige 
fremgangsmåder 
når alle frem til et 
fald i Indlandsisens 
samlede masse-
balance. Figurens 
‘kasser’ viser 
intervallet for 
massetabet (den 
lodrette akse) og 
perioden, som 
beregningen dækker 
(vandrette akse). 
den store spredning 
viser usikkerheden i 
beregningerne.

1 Gigaton = 1000 000 000 ton. 1 Gt is svarer om-
trent til en isblok på 1,1 km3.
En produktion af isbjerge på 430 Gigatons i 2005 
(se tekst) rummer tilstrækkeligt ferskvand til at 
forsyne hver eneste person på Jorden med 174 
liter rent drikkevand hver eneste dag året rundt.
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Fremtidige ændringer i Indlandsisen
Indlandsisens reaktion på et ændret klima 
er kompleks. Den afhænger af samspillet 
mellem isen, atmosfæren og havet. Det er 
først for nylig, at der er udviklet avancerede 
matematiske modeller, som beskriver dette 
system samlet, og det har forbedret vores 
mulighed for at modellere natursystemet 
under ét.
 Hvis vi vil forbedre vores beregninger af 
Indlandsisens omsætning på overfl aden, 
må vi være i stand til at nedskalere de re-
gionale atmosfæremodeller og forstå de 
processer, som styrer de hurtigt fl ydende 
isstrømme. Andre usikkerheder stammer 
fra vores forståelse af påvirkningen fra 
smeltevand under væsentlige dele af Ind-
landsisen.
 Det er vigtigt at huske, at alle modeller 
bygger på nogle antagelser, og at alle mo-
delforudsigelser derfor er forbundet med 
en vis usikkerhed. Usikkerhederne har en 
tendens til at blive større, jo længere for-
udsigelserne bevæger sig ud i fremtiden. 
Så længe der bliver taget højde for usikker-
hederne, er modellerne måske det eneste 
redskab, vi for øjeblikket har til rådighed, 
hvis vi vil forudsige, hvad fremtiden vil 
bringe.
 Til trods for deres begrænsninger viser 
de matematiske modeller klart, at Ind-
landsisen er meget følsom over for klima-
opvarmningen.

Tærsklen til uafvendelige ændringer

Indlandsisen taber masse som følge af den 
nuværende opvarmning. Selvom tempe-
raturstigningerne skulle standse, vil isen 
fortsætte med at smelte i nogen tid. En-
gang i fremtiden vil Indlandsisen måske 
oven i købet nå til et vendepunkt, som vil 
føre til en fuldstændig smeltning, som det 
skete med den is, der dækkede det meste 
af Nordeuropa og Nordamerika ved slut-
ningen af sidste istid. I en sådan situation 
ville Grønland først få sit isdække tilbage, 
når en ny istid melder sig. Den mængde 
opvarmning af overfl aden, som vil sætte 
en nedsmeltning af isen i gang, kaldes for 
en ‘tærskelværdi’.
 Nogle forskere mener, at hvis den gen-
nemsnitlige globale opvarmning stiger 
med yderligere 3,1 °C (hvilket svarer til en 
øget opvarmning over Grønland på 4,5 
°C), vil udtyndingen af Indlandsisen for-
stærke dens nedbrydning som helhed. En 
nedbrydning af Indlandsisen på grund af 
hurtigt tiltagende isafl edning vil gøre det 
umuligt at vende tilbagegangen, selv hvis 
temperaturerne blev stabiliseret.
 Selvom vi mangler viden om den præ-
cise temperaturstigning, der repræsente-
rer tærskelværdien, er der enighed om, 
at massebalancen for Indlandsisen som 
helhed vil være begyndt at falde, længe før 

tærsklen bliver nået. Noget der allerede har 
været i gang siden 1990’erne.
 Nogle af de bedste modeller, vi for øje-
blikket har til rådighed – bl.a. fl ere som 
bliver anvendt af IPCC – opfatter denne 
teori om en tærskel som realistisk. Baseret 
på modelresultater har forskere beregnet, 
at en samlet udledning af drivhusgasser 
svarende til 3000 gigaton CO2 vil kunne 
bringe temperaturerne op over tærsklen for 
en uafvendelig smeltning af Indlandsisen. 
De nuværende CO2 -udledninger fra men-
neskelige aktiviteter vil derfor kunne føre 
til adskillige århundreder med havvands-
stigninger.
 Det bør bemærkes, at selvom lufttem-
peraturerne over Grønland under den for-
rige mellemistid (Eem-tiden – se side 3) 
var 5 °C højere end i dag, førte det ikke til 
en fuldstændig smeltning af Indlandsisen.
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De omtalte forandringer i Indlandsisen skyldes 
ændringer i de regionale vejrsystemer over 
og omkring isen, forhold i havet og proces-
ser i isen. Samtidig spiller Indlandsisen selv 
en betydningsfuld rolle i at forme det lokale 
og regionale klima. Ændringer i Indlandsisen 
kan også påvirke det globale klima og havcir-
kulationen.
 Feedback-mekanismer, der kobler Ind-
landsisen sammen med de arktiske og glo-
bale klimasystemer, er hovedbekymringen, 
når man ser på konsekvenserne af de fremti-
dige ændringer i den store iskappe. Risici og 
sandsynlige ændringer hænger tæt sammen 
med, hvor hurtigt ændringerne (og dermed 
havvandsstigningerne) vil fi nde sted. Dette er 
stadig usikkert, da det afh ænger af de proces-
ser, som sætter fart i isstrømmene og de hur-
tigt fl ydende gletsjere, og de er indtil videre 
kun ufuldkomment afdækket. Disse emner 
må undersøges langt mere grundigt.

Havvandsstigninger
Havvandsstigning er en problemstilling, som 
står meget højt på dagsordenen i enhver dis-
kussion om globale klimaændringer. At be-
regne hvor stor havvandsstigning, der vil op-
stå som resultat af ændringer i Indlandsisen i 
dette århundrede og videre frem, er derfor en 
hovedopgave og en væsentlig kilde til usik-
kerhed i fremskrivningen af fremtidens hav-
vandsstigninger.

 Det er klart, at den smeltende is allerede bi-
drager til de globale havvandsstigninger (skønt 
afsmeltningen fra Indlandsisen kun er én af 
fl ere faktorer bag havvandsstigningerne – se 
boks). For øjeblikket giver det årlige istab fra 
Indlandsisen (10 ±50 gigaton) en havvands-
stigning på omkring en halv millimeter om 
året, hvilket udgør 10-20 % af den observerede 
3 mm årlige, globale havvandsstigning.

Modelfremskrivninger til år 2100
De fl este eksisterende modeller beregner, at 
Indlandsisens tab vil bidrage med omkring 
5-10 centimeter til det globale havniveau i 
2100. Der fi ndes imidlertid også højere skøn.
 Hvis klimaopvarmningen skulle føre til en 
udbredt, forstærket produktion af isbjerge fra 
gletsjerne, hvilket aktuelle observationer an-
tyder kan ske, så vil bidraget fra Indlandsisen 
til den globale havvandsstigning kunne nå helt 
op på 20 centimeter omkring år 2100 og må-
ske endda mere under ekstreme opvarmnings-
scenarier.
 Aktuelle fremskrivninger af de globale hav-
vandsstigninger omkring år 2100, som omfat-
ter bidragene fra havenes varmeudvidelse og 
resten af verdens ismasser oven i smeltevandet 
fra Indlandsisen er helt oppe på 1 (±0.5) meter. 

Indlandsisens rolle i de globale klimaændringer

den forventede globale 
havvandsstigning er 
beregnet ud fra en global 
opvarmning på 3 °C 
i det 21. århundrede. 
den stiplede linje viser 
IPCC’s forudsigelser. de 
lilla farver viser graden 
af beregningernes 
usikkerhed.

den globale 
opvarmning får 
havvandet til at 
udvide sig og 
ismasserne på 
land til at smelte. 
Begge processer 
bidrager til global 
havvandsstigning. 
For øjeblikket er 
varmeudvidelsen 
af havvandet den 
vigtigste proces 
bag havvandsstig-
ningerne.
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Modelfremskrivninger efter 2100
Hvis vi fl ytter tidshorisonten længere ud i 
fremtiden – et tusind år – når de eksisterende 
modeller frem til, at afsmeltningen alene fra 
Indlandsisen med en regional opvarmning på 
3 til 4 °C vil kunne have øget det globale hav-
niveau med 1 meter omkring år 3000, mens en 
opvarmning på 5 til  °C kunne føje så meget 
som 2 meter til. Men jo længere vi ser ud i 
fremtiden, jo mere usikre bliver modelfrem-
skrivningerne imidlertid.
 Hvis Indlandsisen smelter helt bort, vil det 
kunne føre til en havvandsstigning på 7 meter, 
hvilket er et faretruende perspektiv for be-
folkninger i kystområderne verden over. Mens 
de fl este klimamodeller peger på, at en total 
bortsmeltning vil tage 3000 år eller mere, er 
det muligt, at ‘tærskler’ for destabiliserende 
ændringer vil blive nået inden for en meget 
kortere tidsramme. Der må tages skridt til at 
undgå ændringer – skabt af den globale op-
varmning – som vil gøre os ude af stand til at 
tilpasse os til dem. En sådan ændring kunne 
være en uigenkaldelig smeltning af Indlands-
isen.

Havstrømme– truslen om 
‘bratte’ klimaændringer
En anden problemstilling, som har tiltrukket 
sig megen opmærksomhed i klimadebatten 
de seneste år, er den eff ekt, som den smel-
tende arktiske is kan få på havstrømmene. 
Det gælder især den opfattelse, at ændringer 

i havstrømme kan føre til ‘bratte’ ændringer 
i klimaet.
 Især klimaet i det nordvestlige Europa er 
stærkt påvirket af havstrømme, eft ersom de 
transporterer varmt overfl adevand tværs over 
Atlanterhavet og op i Norskehavet og Barents-
havet fra sydligere og meget varmere bredde-
grader. Uden denne opvarmning ville vintrene 
i det nordvestlige Europa ligne dem, man har 
i Labrador i Østcanada.
 Når overfl adevandet bliver afk ølet i de ark-
tiske farvande, bliver vandet tungere, synker 
ned og strømmer tilbage til havene sydpå som 
koldt dybhavsvand. Denne proces er i virkelig-
heden motoren bag den globale termohaline 
cirkulation – også kaldet havenes store trans-
portbånd (se ovenfor). Denne betydningsfulde 
funktion i Jordens klimasystem kobler Arktis 
tæt sammen med resten af verden og illu-
strerer det arktiske klimas globale betydning. 
Forskning viser, at i et varmere Arktis vil den 
afk ølende eff ekt, som får overfl adevandet til at 
synke, kombineret med øgede mængder fersk-
vand fra den smeltende Indlandsis og fra de 
arktiske fl oder, kunne svække denne cirkula-
tion eller, som nogle forskere mener, helt lukke 
den ned. Så paradoksalt nok vil en reduktion 
af havstrømmenes transport af varme nordpå 
i et klima under global opvarmning kunne 
resultere i en regional afk øling i Nordatlan-
ten, Norskehavet og Barentshavet og til en vis 
afk øling over hele Den Nordlige Halvkugle. 
Forskningsresultater viser, at sådanne skift  i 

den globale ‘thermo-
haline cirkulation’ er de 
globale havstrømme, 
som også er kendt 
under en række andre 
navne, f.eks. ‘havenes 
transportbånd’, ‘havenes 
store transportbånd’ 
eller ‘det globale 
transportbånd’. 
Vandmasserne i den 
thermohaline cirkulation 
transporterer varme 
rundt i verdenshavene, 
og ændringer i dens 
styrke eller mønstre kan 
derfor i høj grad påvirke 
det globale klima.

  Overfladisk, varm

Dyb, kold
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havstrømmene før i tiden er sket over meget 
kort tid (årtier) og har ført ‘bratte’ skift  i det 
regionale klima med sig.
 I sin fj erde rapport konkluderer IPCC, 
at det er ‘meget sandsynligt’, at den Nordat-
lantiske Havstrøm, der transporterer varmt 
vand ind i Arktis, vil blive svækket i det 21. 
århundrede. Man forventer dog ikke, at det vil 
føre til afk øling over Europa, og siger, at det 
er ‘meget usandsynligt’, at der vil blive tale om 
bratte skift . Imidlertid inddrog ingen af de mo-
deller, der blev brugt som grundlag for disse 
redegørelser, påvirkningen fra den smeltende 
Indlandsis og mindre iskapper. Eft ersom den 
globale termohaline cirkulation bliver drevet 
frem af forskelle i vandlagenes massefylde, er 
det klart en mulighed, at øgede mængder af 
smeltevand fra Grønland i det mindste i et vist 
omfang kan påvirke havstrømmenes cirkula-
tion og dermed det globale klima.
 I de få undersøgelser, hvor havcirkulations-
modeller er blevet koblet sammen med ismo-
deller, viser de fl este resultater, at smeltevand 
fra Indlandsisen har ringe eff ekt på havenes 
store transportbånd. Det skyldes først og frem-
mest, at den mængde ferskvand, der kommer 
fra Indlandsisen, er omkring 10 gange mindre 
end den, som kommer fra de store fl oder, der 
fl yder ind i det Arktiske Ocean, f.eks. Macken-
zie i Nordamerika og Ob, Jenisej og Lena i 
det nordlige Rusland. Ikke desto mindre er 
det vigtigt bedre at forstå, hvilken betydning 

ferskvandet fra Indlandsisen har, hvis man 
skal vurdere stabiliteten af den Nordatlantiske 
Havstrøm i forhold til forskellige scenarier for 
klimaændringer. Det gælder også, hvis man 
skal forstå mere lokale påvirkninger af hav-
strømmene omkring Grønland.

Havis
Smeltevand, der løber ud i havene omkring 
Grønland, øger stabiliteten i havets overfl a-
delag og fremmer tilfrysning. Det peger på, 
at den voksende mængde smeltevand fra 
Indlandsisen vil skabe forudsætningen for, 
at større havområder kan blive dækket af is 
om vinteren. Imidlertid viser observationer, 
at havisen omkring Grønland faktisk er ble-
vet reduceret i de seneste år. Det viser, hvor 
svært det er at forudsige den samlede eff ekt 
af højere luft temperaturer og en større fersk-
vandstilførsel.
 Tilstedeværelsen af havis, der er forbundet 
med land langs kysterne (fastis), synes også at 
påvirke tidevandsgletsjernes fremstød og til-
bagetrækninger. Mens havisen ikke kan bringe 
disse enorme gletsjeres bevægelse til ophør, 
ser det ud til, at den midlertidigt kan udskyde 
kælvning af isbjerge. Ved 79-fj ordens gletsjer i 
Nordøstgrønland blev en periode med perma-
nent fastisdække, hvor der blev produceret få 
isbjerge, fulgt af en øget kælvning af isbjerge, 
fordi fl ere års opsparet is pludselig brød løs, 
da fastisen forsvandt.
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Vi ved kun lidt om, hvordan afsmeltningen 
fra Indlandsisen påvirker det marine økosy-
stem omkring Grønland, men det er emnet 
for mange igangværende videnskabelige un-
dersøgelser. Det vil imidlertid være svært at 
forbinde bestemte ændringer i økosystemet 
med ændringer i Indlandsisen, fordi økosyste-
met er resultatet af mange forskellige faktorer. 
Indlandsisen er kun én af mange komponenter 
i den arktiske kryosfære, som med sandsyn-
lighed påvirker det marine økosystem i en tid 
med klimaændringer. Ændringer i havisen vil 
især spille en rolle.
 Dette afsnit giver eksempler på, hvordan 
ændringer i Indlandsisen sandsynligvis vil på-
virke det marine, biologiske system. Hvis man 
for alvor skal vurdere emnet, vil det kræve en 
integreret sammenfatning, som omfatter mere 
end Indlandsisen. Derfor er det materiale, der 
bliver præsenteret her, i sin natur meget for-
skelligt fra det, som er blevet præsenteret tid-
ligere om det fysiske miljø.

Påvirkninger forplanter sig 
gennem fødekæden
Klimaændringer har udtalte følger for de 
marine systemer verden over. For Grønlands 
vedkommende er den stærke afstrømning af 
ferskvand fra Indlandsisen en supplerende 
faktor, som skaber omfattende ændringer i 
det fysiske miljø. Disse ændringer kan have 
vigtige konsekvenser for fødekæden og kan 
meget vel være overordentlig betydningsfulde 
for den grønlandske økonomi, som er stærkt 
afh ængig af fi skeri. Opmærksomhed samler 
sig især om, hvordan ændringer påtvunget af 
klimaet påvirker primærproduktionen, som 
resten af den marine fødekæde er afh ængig af.
 Når varmen og sollyset vender tilbage til 
Arktis eft er en lang, kold polarvinter, udløses 
en eksplosiv opblomstring af alger i havets 
solbeskinnede, næringsrige, øverste lag. Hvor 
stor primærproduktionen bliver afh ænger 
af et antal faktorer, bl.a. mængden af havis, 
tidspunktet for dens opbrud, hvor dybt ned i 

Integration er nøglen til at forstå 
følgerne for det marine økosystem

den marine fødekæde.
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vandet sollyset trænger og mængden af næ-
ringsstoff er. Disse forhold er alle direkte eller 
indirekte påvirket af klimaændringer og af 
ferskvand udledt fra Indlandsisen.
 En voksende mængde smeltevand og et 
større antal isbjerge fra Indlandsisen reducerer 
overfl adevandets saltholdighed og massefylde, 
især i fj ordene og i farvande nær kysten. Det 
har en stor indvirkning på primærproduktio-
nen. Cirkulationen inde i fj ordene kan også 
ændres. Når det ferske smeltevand fra Ind-
landsisen fl yder ud gennem fj ordene, skaber 
det plads til vand fra det omgivende hav, der 
bringe næringsstoff er ind i fj orden.
 Ændringer i mængden af og tidspunktet 
for primærproduktionen vil have stor indfl y-
delse på energioverførslen gennem den ark-
tiske fødekæde. Det vil i sidste ende påvirke 
bestandene af fi sk, fugle og pattedyr omkring 
Grønland og få store konsekvenser for struk-
turen, produktiviteten og udnyttelsesgraden i 
det grønlandske marine økosystem.

I det arktiske, marine økosystem er Calanus vandlopper en nøg-
legruppe af små dyr, som transporterer energi fra primærpro-
duktionen op gennem fødekæden. Denne overførsel, der baserer 
sig på energien bundet i dyrenes fedt, er en af de væsentligste 
årsager til de store bestande af fi sk, fugle og havpattedyr i de 
arktiske farvande.
En forudsætning for en vellykket transport af energi op gennem 
fødekæden er, at Calanus vandlopperne bevæger sig op mod 
havoverfl aden, når havisen bryder op og opblomstringen af fyto-
plankton fi nder sted (det øverste diagram). De år, hvor isen bryder 
tidligt op, eller hvor der ikke er noget is overhovedet, kan opblom-
stringen fi nde sted tidligt, og vandlopperne kan risikere at stige 
op mod havoverfl aden, efter at højdepunktet er nået (nederste 
diagram). Hvis der opstår et misforhold, kan energioverførslen 
videre op gennem fødekæden blive reduceret.
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Hellefisk, Reinhardtius hippoglossoides, er blevet fanget i Grønland siden 
slutningen af det 19. århundrede, da et lille indenskærs fiskeri blev udviklet 
omkring Ilulissat. Udenskærs fiskeri i Øst- og Vestgrønland blev udviklet 
langt senere omkring 1970. Nutidens fangster (66000 ton i 2007) er ligeligt 
fordelt mellem indenskærs fiskeri i Vestgrønland og udenskærs fiskeri i 
Vest- og Østgrønland.

Rejer, Pandalus borealis, er for øjeblikket 
den vigtigste ressource i de grønlandske 
farvande og udgør mere end 70 % af 
de totale fiskeriindtægter. Fangsterne er 
gradvist blevet øget og er nu omkring 
150000 ton pr. år, hvoraf 90‑95 % fanges 
ud for Vestgrønland.

Fiskefartøjer i Ilulissat 
havn.

Fiskeriet er den bærende kraft 
i Grønlands økonomi
Havet omkring Grønland har vigtige fiskeban-
ker specielt for fiskeri efter grønlandsrejer og 
hellefisk, som spiller en vigtig rolle for Grøn-
lands økonomi.
	 Tilstedeværelsen af havis er en afgørende 
faktor for dette fiskeri. Nogle af de vigtige re-
jebanker er i perioder utilgængelige på grund 
af isdække, mens udenskærs-fiskeriet efter hel-
lefisk bliver begrænset af havis i både Øst- og 
Vestgrønland. Havisen påvirker også traditio-
nel fangst og fiskeri tæt på kysten. Specielt i 
perioder, hvor havisen er for tynd til at bære 
fangere og hunde, men for tyk til, at små både 
kan bryde igennem den. Det er endnu ikke 
klart, hvordan smeltning fra Indlandsisen vil 
påvirke havistykkelsen og -mængden (se side 
13).
	 Samlet set forventes effekten af de større 
mængder smeltevand fra Indlandsisen at blive 
mindre for de grønlandske fiskebestande end 
effekterne af de stigende havtemperaturer, 
især på fiskebankerne udenskærs. Men der 
kan blive tale om en række indirekte effekter. 
Miljøændringer, som resulterer i et misforhold 
mellem udklækning af rejelarver og tidspunk-
tet for algeopblomstringen i foråret (rejeføde), 
kan påvirke det grønlandske rejefiskeri nega-
tivt. Derimod kan ændringer i havstrømmene 
positivt påvirke hellefisken, som gyder på dybt 
vand ude i havet og derefter som larve driver 
til mere gunstige omgivelser på lavt vand.
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Indlandsisen dominerer i den grad Grøn-
land, at påvirkningen fra klimasvingninger på 
isen fra den allerførste indvandring har haft  
enorme konsekvenser for menneskene i de 
tyndt befolkede kystområder. Grønlands tid-
lige palæo-eskimoiske kulturer og den senere 
Th ule-kultur, som gradvist gled over i vor tids 
Inuit-samfund i Grønland, har historisk været 
præget af en stadig tilpasning til klimaændrin-
ger og af et voksende samspil med europæiske 
kulturer (se boks på side 20-21).
 Selvom arkæologiske undersøgelser viser, at 
mange af de betydningsfulde skift  i det grøn-
landske samfund er faldet sammen med store 
ændringer i miljøet, er der tale om et kom-
plekst samspil. Socio-økonomiske og kulturelle 
ændringer, der er skabt af forandringer i det 
fysiske miljø, påvirker selv, hvordan samfundet 
reagerer på fremtidige ændringer på isen. For-
tidens viden kan ikke bruges til at forudsige, 
hvilke direkte eller indirekte konsekvenser, 
fremtidige forandringer på Indlandsisen vil 
få for det moderne grønlandske samfund.

En lang række af tilpasninger
Arktiske samfund, også de grønlandske, har 
altid forandret sig og har altid vist sig meget 
overlevelsesdygtige på grund af deres evne til 
at tilpasse sig ændringer. Det gælder stadig i 
vor tid, hvor store forandringer i den grøn-

Konsekvenser for samfundet

landske økonomi i det 19. og 20. århundrede 
i det mindste delvist har hængt sammen med 
ændringer i det fysiske miljø.
 Hvor eff ektivt et samfund reagerer på æn-
dringer i de fysiske omgivelser, afspejler sig i 
samspillet mellem ændringer i miljøet og de 
socio-økonomiske strukturer. For eksempel 
er et samfund, som baserer sin økonomi på 
fl ere forskellige ressourcer, mindre sårbart 
over for konsekvenserne af klimaændringer 
end et samfund med en økonomi baseret på 
en enkelt ressource (for eksempel en enkel 
fi skeart). I Kangaatsiaq i Vestgrønland har den 
lokale økonomi været tilstrækkelig mangeartet 
til, at samfundet har kunnet reagere hurtigt på 
miljøændringer ved at skift e mellem en række 
forskellige aktiviteter gennem de seneste 70 
år: Jagt på sæler og rensdyr – torskefi skeri – 
laksefi skeri – sælfangst med net – fangst af 
havkat – rejefi skeri med trawl – rensdyrjagt 
med transport til og fra jagtområderne i tidli-
gere fi skefartøjer – krabbefi skeri – fi skeri eft er 
stenbider – torskefi skeri. Andre eksempler er 
Uummannaq og Upernavik – også beliggende 
i Vestgrønland – hvor ændringer i havisen har 
gjort jagt og fi skeri fra isen så vanskelig, at 
samfundene har måttet reagere ved at skift e 
over til fangst fra båd på det åbne vand.
 Med de forbedrede transportforhold og rej-
semuligheder har nye aktiviteter som turisme 

Ændringer i grønlandsk fi skeri i nyere tid

Et større skifte i Grønlands 
marint baserede økonomi fandt 
sted, da man gik fra fangst af 
havpattedyr til fiskeri. det faldt 
sammen med en markant stigning 
i havtemperaturerne og et fald i 
bestandene af havpattedyr (og et 
skrumpende verdensmarked for 
hvalspæk og sælskind). torsk blev 
den vigtigste fiskeart for økonomien.

Et andet afgørende skifte i fiskeriet 
var overgangen fra torskefiskeri til 
rejefiskeri. den vigtigste grund til 
dette skifte var sammenbruddet i 
Grønlands torskebestande. Mange 
faktorer bidrog til dette kollaps, 
hvoraf én sandsynligvis var et fald i 
havtemperaturerne, som begrænsede 
torskens gydning i grønlandske 
farvande.

det tredje store skifte i Grønlands fiskeri er 
den stadig igangværende overgang til et mere 
differentieret fiskeri. denne overgang hænger 
tydeligt sammen med de igangværende 
ændringer i havtemperaturerne. Skønt 
rejefiskeriet stadig er centralt for økonomien, 
bliver arter som hellefisk og arktisk krabbe mere 
og mere vigtige. Erhvervsaktiviteter uden for 
fiskeriet bidrager i stigende grad til Grønlands 
økonomi. 

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000   2010

der har været tre 
store skift i Grønlands 
økonomi i det 19. og det 
20. århundrede.
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at komme til og fra Grønland ad vandvejen 
er afgørende for jagt, fiskeri og turisme. Ned-
lagte bygder viser, at ikke alle samfund har 
været i stand til at tilpasse sig ændringerne. 
Mennesker i afsidesliggende samfund synes 
at være særligt sårbare. Jagt på f.eks. rensdyr 
og moskusokser er vigtig for nogle samfund, 
og ændringer i Indlandsisen, som påvirker af-
løbet af smeltevand, kan influere på dyrenes 
vandringer. Den traditionelle jagt på havpat-
tedyr og havfugle er også vigtig, især i små og 
afsidesliggende bygder. Ændringer i havisen 
og havtemperaturerne vil sandsynligvis føre 
til ændringer i fødekædens struktur, som vil 
reducere tilgængeligheden for nogle arter og 
øge den for andre.
	 Det moderne samfund udvikler sig hurtigt 
i Grønland med omkring 80 % af befolknin-
gen beskæftiget i servicesektoren inden for 
administration, uddannelse og beslægtede 
områder. Dette mønster er særlig udtalt i de 
større befolkningscentre som Nuuk, Grøn-
lands hovedstad. Selvom fiskeriet stadig bi-
drager med mange af landets indtægter, er 
der en voksende interesse i Grønlands be-
tragtelige råstofpotentiale, inklusiv olie og 
gas, og i udnyttelse af vandkraft (baseret 
på smeltevand fra Indlandsisen). Fornybare 
ressourcer som fisk vil især blive påvirket 
af klimaændringerne i kraft af den direkte 
påvirkning, ændringerne har på det miljø, 
de lever i. Klimaændringernes effekt på ikke-
fornybare ressourcer vil mest vise sig gennem 

Turisme har stigende 
økonomisk betydning i 
Grønland.

En fanger tager søkonger 
med ketsjer ved 
ynglepladsen.

bidraget med alternative indkomstkilder, som 
i et vist omfang har erstattet afhængigheden af 
den traditionelle fangstkultur. 

Konsekvenser af fremtidige 
ændringer i Indlandsisen
Ændrede forhold til lands og til vands påvirker 
hverdagen i de fleste grønlandske samfund 
især for grupper, som i stor udstrækning er 
afhængige af den traditionelle fangerøkonomi. 
Muligheden for at sejle fra sted til sted og for 
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deres indirekte påvirkning af tilgængeligheden 
og transportforholdene.
 De voksende mængder smeltevand fra Ind-
landsisen bliver brugt til at producere elektrici-
tet vha. vandkraft . Der er tre vandkraft værker 
i drift  i Grønland, og andre er på tegnebordet. 
Selvom den smeltende is åbner muligheder for 
væsentlig mere vand til produktion af elektri-
citet, er det også nødvendigt at overveje, hvor 
stabil vandforsyningen til vandkraft værkerne 
vil være, eft erhånden som iskanten trækker sig 
tilbage.

○ I drift
○ under opførelse

Vandkraft er en ressurse, som i stigende grad udnyt-
tes i Grønland. Elektriciteten genereres udelukken-
de ved anvendelse af vand fra store reservoire, der 
opsamler smeltevand fra Indlandsisen. Produktio-

nen i Grønlands tre vandkraftværker i drift dækker 43% 
af landets el-forbrug. Et fjerde vandkraftværk åbner i 
2010 og et femte planlægges nær Ilulissat.

 Det grønlandske samfund ændrer sig med 
en uhørt fart, især på grund af globaliseringen. 
I den sammenhæng vil de direkte konsekven-
ser af ændringerne i Indlandsisen i hvert fald i 
den nærmeste fremtid være ubetydelige. Om 
det fortsat vil være tilfældet på længere sigt, 
især hvis klimaændringerne viser sig for al-
vor at påvirke eksempelvis forholdet mellem 
Grønlands økonomiske afh ængighed af fi skeri 
og af de ikke-fornybare ressourcer, det er svært 
at vide noget om i dag

Mere end 11 millioner ton malm 
blev mellem 1973 og 1990 udvundet 
fra Den Sorte Engel, zink-blyminen 
i Maarmorilik i Vestgrønland. Mi-
nen, som ligger ved Indlandsisens 
rand, gav et vigtigt bidrag til den 
lokale økonomi, indtil den tilgæn-
gelige malm var udtømt. En første-

klasses malmåre blev fundet i nærheden, men et 
isdække gjorde adgangen til den vanskelig. En be-
tragtelig tilbagesmeltning af isranden har for nylig 
lettet adgangen og gjort det muligt at udvinde den 
malm, som tidligere var dækket af is.
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Mere end 11 millioner ton malm 
blev mellem 1973 og 1990 udvundet 
fra Den Sorte Engel, zink-blyminen 
i Maarmorilik i Vestgrønland. Mi-
nen, som ligger ved Indlandsisens 
rand, gav et vigtigt bidrag til den 
lokale økonomi, indtil den tilgæn-
gelige malm var udtømt. En første-

klasses malmåre blev fundet i nærheden, men et 
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Ilulissat Gletsjer / Sermeq Kujalleq og Ilulissat Isfjord / Kangia 
har haft en enorm betydning for den menneskelige udfoldelse i 
regionen gennem tiden. Diskobugtens fremragende forhold for 
jagt og fi skeri, som er skabt af det næringsrige smeltevand, der 
løber ud i Isfjorden, har været grundlaget for liv. Forhistoriske 
jagtområder og bopladser er blevet etableret og opgivet igen i 
takt med gletsjerfrontens fremstød og tilbagestrækning.

Inuit bopladser, kulturelle ændringer og Isfjordens rolle
Forskellige grupper indvandrede til området og slog sig ned i pe-
rioder fra mellem få til mange hundrede år, hvorefter de forsvandt 
igen. I fl ere perioder var området derfor ubeboet. Området har 
været permanent beboet, siden Thule-kulturen indvandrede om-
kring 1200 og etablerede to blomstrende samfund, Sermermiut 
og Qajaa. De er mellem de største forhistoriske Inuit-bopladser, 
som er fundet i Grønland, og vidner om tilstedeværelsen af rige-
lige, stabile og mangfoldige ressourcer gennem en meget lang 
periode.

Ilulissat Isfjord og nutidens socio-økonomiske forhold
I 1741 blev Jakobshavn (i dag Ilulissat) grundlagt, og det førte 
til aff olkningen af Sermermiut omkring 1850. I dag har Ilulissat 
en befolkning på 4000 og er den tredjestørste by i Grønland. 
Halvdelen af Grønlands kystfi skeri er centreret her.

Ændringer i Indlandsisen og menneskelig udfoldelse i Ilulissat-området

Rigelige ressourcer og den traditionelle kulturs evne til at tilpasse 
sig skiftende miljøforhold har været afgørende for områdets vel-
stand. Men noget tyder på, at de nuværende miljøændringer 
kan være mindre forudsigelige og mere udfordrende, end de var 
tidligere. De kan medføre dybtgående ændringer i forsyningen af 
næringsstoff er og medfølgende ændringer i hellefi sk- og rejebe-
standen. Disse arter er ekstremt vigtige ikke kun for mennesker, 
men også for sæler og hvaler, der også udgør en væsentlig del af 
den daglige kost for områdets indbyggere og deres slædehunde.
 Havfugle er også en vigtig del af den traditionelle kost. Nogle 
havfugles yngleevne og udbredelse er meget påvirket af klima-
ændringer. Når fødekæden ændres, kan andre arter trænge ind i 
området og tilbyde både nye og potentielt gunstige muligheder 
for økonomiske aktiviteter, samtidig med at det gør fremtiden 
usikker for de eksisterende arter. Det er mere kompliceret i dagens 
samfund at tilpasse sig til sådanne ændringer. Fiskeriet er i dag 
højt industrialiseret, og etablering af nye produktionstyper er dyrt 
og kræver international deltagelse og regulering af forvaltningen, 
udnyttelsen og rettighederne. Ændringer i havisdækket – især 
reduktionen i vinterisen – vil uundgåeligt påvirke den traditionelle 
fangst og fi skeri. Det vil sandsynligvis også påvirke bevægelses-
friheden på havet og vil kunne lette adgangen til kommercielle 
fangstområder, hvilket også kan skabe nye betingelser i fi skeriet. 
På dette område kan ændringer i Indlandsisen på grund af klimaet 
ikke adskilles fra ændringer i andre komponenter i kryosfæren.
 De uforudsigelige ændringer i Indlandsisen gør planlægning 
og forvaltning vanskelig.

Isfjorden og dens betydning for 
forskning, politik og turisme
Ilulissat Isfjord rummer nogle af verdens grundigst undersøgte 
gletsjere. Isfjorden blev først undersøgt af H. J. Rink i midten af 
det 19. århundrede, og hans arbejde dannede grundlag for teorien 
om kvartærtidens istider. Isfjorden tiltrækker stadig international 
forskning på grund af de enestående ændringer, den gennemgår 
under det varmere klima.
 Ilulissat Isfjord blev i 2004 optaget på UNESCO’s liste over 
Verdensarvsområder som anerkendelse af områdets særegenhed 
og samspillet mellem natur og kultur i regionen. Det har gjort 
det til en af Grønlands førende turistmål, idet over halvdelen af 
Grønlands turister besøger dette område.

Varde på fjeldryg 
symboliserer menneskers 
tilstedeværelse gennem 
årtusinder omkring 
Ilulissat.

Klimakurve samt tidsforløb og udbredelse af de kulturer, som har befolket 
Grønland gennem de seneste 4500 år.
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Konkluderende kommentarer

Indlandsisen er blot en af mange komponen-
ter i den arktiske kryosfære, som er udsat 
for ændringer, der skyldes et varmere klima. 
SWIPA-projektet (www.amap.no/swipa) be-
skæft iger sig med de potentielt vidtrækkende 
konsekvenser af ændringerne i de forskellige 
komponenter i den arktiske kryosfære, både 
for Arktis og for Jorden som helhed.
 SWIPA’s arbejde er organiseret i tre store 
dele (arktisk havis, Indlandsisen og den øvrige 

kryosfære på land) sidstnævnte del underop-
delt i fi re moduler (sne, permafrost, gletsjere 
og iskapper, frosne søer og fl oder). Der vil 
blive udarbejdet rapporter for alle disse mo-
duler i løbet af 2010, som vil blive præsenteret 
for Arktisk Råd i foråret 2011. En samlet rap-
port, der bygger på hovedkonklusionerne i de 
enkelte rapporter, vil også blive udarbejdet i 
2010 og ligeledes præsenteret for Arktisk Råd 
i foråret 2011.
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