
FIGUR i. Ilulissat Isfjord, storblomstret gederams (C/iamerion latifolium, Grønlands nationalblomst) og stenpikker (Oenantheoenanthe). 
Foto: U.A.Treier.
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Grønlands biodiversitet
- klimaets betydning i fortid, nutid og fremtid

AF SIGNE NORMAND, MADS C. FORCHHAMMER, TOKE T. HØYE, ERIK JEPPESEN 
OG JENS-CHRISTIAN SVENNING

i. Mødet med Grønlands biodiversitet

Sejler man langs Grønlands kyster, bliver man betaget 
af en umådelig skønhed og landskabets skiften fra 
grønne fjeldheder til golde klippefremspring og kæl- 
vende isbræer. Går man i land, fanger storblomstret 
gederams’ farvepragt (se omslagets Flora Danica-]Aim- 
che) eller lyden af en stenpikker måske opmærksom
heden (figur i). At betragte én af Grønlands arter ge
nererer mange spørgsmål: Hvorfor lever den lige her? 
Hvor forekommer den ellers? Hvor kommer den fra? 
Hvor længe har den været i Grønland? Og vil den sta
dig være her, når klimaet ændrer sig i fremtiden?

Biologiske forskelle og ligheder mellem arter og 
steder har fascineret mange grønlandsfarere og natur
geografer gennem tiden [18]1 og skabt interessen for at 
forstå fordelingen af den levende natur på Jordens 
største ø. Kernen til en sådan forståelse er dels at kom
binere viden over rum og tid, dels at studere, hvordan 
arter er fordelt lokalt i landskabet såvel som på tværs 
af kontinenter, samt deres bestands- og udbredelses
dynamikker både over korte og lange tidsrum. Når vi 
studerer bestandsdynamikker på lille skala og deres 
afhængighed af vekselvirkninger mellem arter og år- 
til-år-variationen i klima, får vi indblik i de økologiske 
mekanismer, der bestemmer arters udbredelser og op
bygningen af biologiske samfund. Studier på stor 
geografisk skala eller over lange tidsperioder giver 
indblik i disse mekanismers generelle betydning, samt 
deres samspil med udviklingshistoriske og andre stor
skalaprocesser, fx tidligere tiders klimaændringer. En 
sådan forståelse er central for vores evne til at forudsi
ge konsekvenserne af de igangværende klimaændrin
ger for den biologiske mangfoldighed.

i. Tal mellem [ ] henviser til numre i litteraturlisten.

Vi vil her først kort beskrive den geografiske forde
ling af Grønlands biologiske mangfoldighed (biodi
versitet). Dernæst ser vi på, hvordan klimaændringer 
har påvirket Grønlands biodiversitet i fortiden, og på 
hvordan det nutidige miljø i samspil med fortidige kli
maændringer former nutidige geografiske mønstre i 

Grønlands biodiversitet. Efterfølgende zoomer vi ind 
på klimaets betydning i nutidige grønlandske økosy
stemer og specifikt de markante økologiske reaktio
ner, der er observeret som følge af de seneste årtiers 
klimaændringer. Til sidst tager vi et kig på, hvordan 
Grønlands biodiversitet vil blive påvirket af klimaæn
dringer i fremtiden.

2. Grønlands biodiversitet i tal og mønstre

Siden det i8. århundrede er viden om Grønlands bio
diversitet blevet samlet på utallige ekspeditioner, gen
nem Siriuspatruljens registreringer, fangststatistikker 
og detaljerede feltstudier ved bl.a. forskningssta
tionerne Zackenberg og Arktisk Station [16.18.32]. Me
re end 9000 arter er kendt fra Grønland [45]. Leddyr 
(31%), planteplankton (25%), svampe (17%), laver 
(10%) og mosser (7%) udgør størstedelen, mens de 
grupper, den typiske grønlandsrejsende beskæftiger 
sig med, kun udgør en mindre del: Pattedyr (0.3%), 
fugle (alle 2.5 %, ynglende 0.6 %) og karplanter (5.5 %) 
[451-

Fra subarktisk birkeskov i syd, over store stræknin
ger med arktisk tundra til polarørken i nord falder an
tallet af karplanter (figur 2). I Grønland genfinder vi i 
større eller mindre grad dette fald i biodiversitet - ty
pisk fra sydvest til nordøst - hos leddyr, svampe, fug
le, mosser, laver og marine pattedyr, men ikke hos 
bl.a. landlevende pattedyr, hvor artsrigdommen i nord 
er lidt højere end i syd (figur 3) [36.45.60].

Zoomer vi ud, gentager mønsteret sig fra ækvator 
mod polerne, og biodiversiteten i Grønland - og i ark
tiske egne som helhed - er lavere end i områder under 
sydligere himmelstrøg. Sammenlignet med nærtlig
gende kontinentale områder skiller Grønlands biodi
versitet sig dog ud med en tendens til færre fugle, 
pattedyr og karplanter (figur 2 og 3). Karakteristiske 
mønstre i Grønlands biodiversitet gentager sig såle
des for mange grupper. Vi tager nu en tur mange mil
lioner tilbage i tiden for at få indblik i, hvilken rolle 
Grønlands forhistorie spiller for de nutidige mønstre.
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Bioklimatiske zoner
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figur 2. Antallet af karplanter i bioklimatiske zoner og floristiske regioner.
A) Bioklimatiske zoner: Arktiske egne er kendetegnet ved den lave sommertemperatur, som forhindrer trævækst. 
Bortset fra et område med subarktisk birkeskov i Sydgrønland tilhører hele Grønland den arktiske zone. De arktiske 
egne inddeles i fem bioklimatiske zoner, bl.a. baseret på den gennemsnitlige julitemperatur som indikeret på kortet 
[ig]. Antallet af grønlandske karplanter i hver af disse zoner falder mod nord; data fra [45].
B) Floristiske regioner: Floraen rundt om det arktiske ocean varierer fra sted til sted og danner grundlag for 21 så
kaldte floristiske regioner [19]. Antallet af karplanter i Grønland er lavt (blåt) i forhold til en række andre regioner; 
data fra [30]. Bemærk, at antallet af arter angivet i Grønland ikke er det samme på de to kort, idet de er beregnet for 
forskellige områder, bl.a. inkluderer den vestgrønlandske floristiske region både arter fra lavarktiske og subarktiske 
egne, og den nordgrønlandske floristiske region inkluderer også arter fra Ellesmere Island. Bemærk desuden, at 
nogle forskelle kan skyldes, at floraen ikke er lige godt kendt i alle regioner.

3. Grønlands fortid

Biodiversiteten på Grønland udgøres i dag primært af 
kuldetolerante arktiske, arktisk-alpine og boreale ar
ter [18.75]. I størstedelen af Grønlands historie har 
flora og fauna dog været langt mere varmekrævende 
og endda af subtropisk eller tempereret karakter (fi
gur^ [83].

Arktisk tundravegetation i større stil har vi kun 
kendt de sidste 3 millioner år [39.83]. Det er derfor et 
godt spørgsmål, hvor og hvornår de arktiske arter er 
opstået. Både palæoøkologiske (afsnit 3.1) og geneti
ske data peger på, at den nutidige arktiske flora og in
sektfauna er gradvist udviklet over de sidste ca. 10 mil
lioner år [2.28.39]. Mange arktiske arter er således ud
viklet før etableringen af tundravegetation over store 
områder, formodentlig tilpassede lignende habitater 
inden for den nåleskovsvegetation, der dominerede 

datidens Arktis, samt kolde habitater i bjerg- og step
peegne [28.39].

De nutidige arktiske hvirveldyr, fx torsk (Gadus 
morhua'), polarhare (Lepusarcticus), hvalros (Odobenusros- 
marus) og ringsæl (Pusa hispida), er derimod primært 
udviklet inden for de sidste 2-3 millioner år [37.77]. Is
bjørnen (Ursus maritimus) er formodentlig først opstået 
fra den brune bjørn (Ursusarctos) betydeligt senere, for 
mere end 100.000 år siden [25].

3.1 Fra varmt-tempereret skov til træløs tundra

Den nutidige flora og fauna i Grønland har rødder i 
området langt tilbage i tiden. Grønland har ligget nær 
Nordpolen siden engang i Jura tiden for godt 170 mil
lioner år siden [57]. Igennem størstedelen af den mel-
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Grønlandske marine pattedyr

figur 3. Antallet af terrestriske pattedyr, 
grønlandske marine pattedyr og ynglefugle. 
Artsrigdommen er beregnet ved at opsum
mere udbredelseskort for alle arter; data fra 
[43.66]. Bemærk, at artsrigdomsmønstrene 
for terrestriske pattedyr og ynglefugle er be
regnet med baggrund i alle arter, mens der 
for marine pattedyr kun angives, hvor man
ge af Grønlands marine pattedyr der findes 
i et område. Fx viser kortet, at der findes få 
grønlandske marine pattedyr omkring Dan
mark. Det totale antal af marine pattedyr i 
danske farvande er selvsagt større.

Ynglefugle

lemliggende periode har Jordens klima været betyde
ligt varmere end nu, og den fremherskende vegetation 
i Grønland har været skov indtil de store istiders be
gyndelse for godt 3 millioner år siden (figur 4) [83].

Frem til omkring midten af Tertiærperioden for 
ca. 30 millioner år siden har varmt-tempereret skov 
domineret i Grønland og naboområder [13.14.44.83]. I 
denne varmt-temperede polare skov forekom eksoti
ske planter som vandgran (Metasequoia), tempel træ 

(Ginkgo) og endog coryphoide viftepalmer (figur 4) 
[13.49]. Viftepalmerne var vidt udbredt på den nord
lige halvkugle i Kridt og tidlig Tertiær, men er nu 
trængt sydpå, hvor de i Den Nye Verden stadig er i 
gang med at invadere Sydamerika nordfra [12].

Faunaen var tilsvarende eksotisk - fx har en tidlig 
tapir levet på Ellesmere Island for ca. 50 millioner år 
siden [24]. Forskellene fra det Grønland, vi kender i 
dag, er store, men alligevel kan vi i Grønlands nærom-
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Varmt til køligt tempereret skov

Udvalgte slægter som er kendt fra Grønland 
eller Grønlands nærområde:
Vandgran (Metasequoia) o
Blommetaks (Cephalotaxus) o
Tempeltræ (Ginkgo) O
Coryphoide vifte-palmer o
Birk (Betula) »o
El (Alnus) •
Pil (Salix) »O
Gran (Picea) O
Lærk (Larix) o

• Slægt eller art der findes i Grønland i dag 
O Repræsenteret med foto af samme art eller art i 
samme slægt

V ______________ J

Kulde-tilpasset boreal skov til 
træløs tundra

Udvalgte slægter eller arter som er kendt fra 
Grønland:
Grønlandsk lærk (Larix groenlandii) o 
Alm. thuja (Thuja occidentalis) O 
Sort-gran (Picea mariana) O 
Kongebregne (Osmunda) O 
En nordamerikansk kogleaks 
(Scirpus microcarpus) o 
Birk (Betula sect. Albae) • 
El (Alnus cf. crispa) •
Pil (Salix) *O
Mose-post (Ledum palustre) •
Pors (Myrica arctogale)
Dværg-birk (Betula nana) *O
Fjeldsimmer (Dryas octopetala) *o 
Purpur-stenbræk (Saxifraga oppositifolia) *O 

\______________ _ ______________________V

figur 4. Grønlands forhistoriske flora i relation til klimaændringer gennem de sidste 65 millioner år. 
Gennem Tertiærtiden skiftede vegetationen fra varmt-tempereret skov med eksotiske arter til køligt-tem
pereret nåle-løvblandskov med repræsentanter for slægter, der i dag findes i Grønland. Med nedisninger
nes begyndelse i sen Tertiær blev kuldetilpasset boreal skov med forekomst af nutidige arktiske arter vidt 
udbredt. Træløs arktisk tundra dominerede i Kvartærtiden, om end skovtundra med en rig træflora fore
kom i nogle mellemistider fx ved Kap København. Under sidste istids maksimum overlevede blot få arter 
sandsynligvis i isfri områder langs kysten, markeret med trekanter, efter [15]. Fremstillingen af det forhi-
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Coryphoid vifte-palme (Thrinax radiata) 
Blommetaks (Cephalotaxus sinensis) 
Vandgran (Metasequoia)
Tempeltræ (Ginkgo biloba)
Alm. thuja (Thuja occidentalis)

Europæisk lærk (Larix decidua) 
Kongebregne (Osmunda regalis) 
Sort-gran (Picea mariana) 
En nordamerikansk kogleaks 
(Scirpus microcarpus)

Dværg-Pil (Salix herbacea)
Fjeldsimmer (Dryas octopetala) 
Dværg-birk (Betula nana) 
Purpur-stenbræk (Saxifraga oppositifolia) 
Mose-post (Ledum palustre)

storiske klima er baseret på graf fra Robert A. Rohde/Global Warming Art, www.globalwarmingart. 
com/wiki/File:65_Myr_Climate_Change_Rev _png, udbredelsen af vegetationstyper gennem tiden 
på [34.83]. Foto: Coryphoid vifte-palme, H. Balslev & D. Pedersen; blommetaks, vandgran, dværg-pil, 
dværg-birk, J.-C. Svenning; tempeltræ, J.L. Staub; europæisk lærk, N. Zurbriggen; alm. thuja, United 
States Department of Agriculture: anonym; kongebregne, V.K. Rhian; sort-gran, C. Lott; en nordame
rikansk kogleaks, U.S. Fish and Wildlife Service: G. Leppig og A. J. Pickart; kirtel-fjeldsimmer, purpur
stenbræk, mose-post, U. A. Treier.

GRØNLANDS BIODIVERSITET 153



råde spore forbindelser til den nutidige flora så langt 
som 50-40 millioner år tilbage. Vi finder repræsentan
ter for slægter, der i dag stadig findes i Grønland, bl.a. 
birk {Betula), el (Alnus) og pil (Salix), eller i de tilstø
dende boreale egne, fx gran (Picea), lærk (Larix) og fyr 
(Pinus) samt tilhørende dyreliv, fx barkbiller [44.51.54. 
55]-

Den efterfølgende globale afkøling ledte til en mere 
og mere kuldetilpasset fauna og flora (figur 4), der i 
højere grad minder om den nutidige [65.83]. Der vok
sede således køligt-tempereret nåle-løvblandskov lige 
vest for Grønland for cirka 22 millioner år siden: Birk 
og el voksede her sammen med forskellige nåletræer. 
Desuden var arter af lyngfamilien fremtrædende, som 
dejo stadig er i området. Dyrelivet indbefattede bl.a. 
arter af næsehorn, svane, kanin og ørred [81].

For 10 til 3 millioner år siden var Grønland udsat for 
nedisninger, selvom der også var mere eller mindre is
frie perioder [52]. Samtidig blev kuldetilpasset boreal 
skov (taiga) vidt udbredt i regionen såvel som i Grøn
land (figur 4) [58.83]. Boreal skov med indslag af nuti
dige plantearter fra det arktiske område, fx purpur
stenbræk (Saxifraga oppositifolia) og fjeldsimmer (Dryas), 
dominerede i slutningen af Tertiærtiden i det nord
amerikanske arktiske øhav [58]. På Ellesmere Island 
voksede for ca. 4-5 mililioner år siden åben lærkedo
mineret skov med en righoldig og tilsvarende boreal 
pattedyrsfauna med arter af bæver, kanin, ræv, bjørn, 
hest og grævling (figur 4) [74].

I de sidste 3 millioner år har Grønland langt overve
jende været mere eller mindre dækket af is ligesom i 
dag, dog afbrudt af kortere varme perioder med min
dre isdække [76]. I samklang hermed har træløs ark
tisk tundra været dominerende, dog afbrudt af perio
der med mere udbredt forekomst af træer.

De 2 millioner år gamle lag ved Kap København i det 
nordligste Grønland giver et indblik i Grønlands na
tur under en tidlig mellemistid [7-9.33.34]- Vegetatio
nen havde form af skovtundra med forkrøblede træer, 
da den var på sit højeste, mens floraen og faunaen ud
gør en blanding af boreale arter og tundraarter, for en 
stor dels vedkommende nulevende.

Trods de marginale forhold for træer er træfloraen 
ganske righoldig og består af den nu uddøde lærk (La
rix groenlandii), nordamerikanerne alm. thuja (Thujaocci
dentalis) og sort-gran (Picea mariana), taks (Taxus) samt 

træ-birk (Betula sect. Albae), hvoraf kun sidstnævnte 
stadig vokser i Grønland (figur 4). Denne »overrig
dom« er typisk for sentertiære og tidligt kvartære bo
reale fund og afspejler formodentlig, at de senere isti
der har forårsaget betydelig uddøen og ledt til en for
armet nutidig nordlig flora [68.69].

Buske som el (Alnuscf. crispa), pil (Salix), mose-post 
(Ledumpalustre) og pors (Myrica arctogale) forekom også, 
igen med en tydelig relation til Nordamerika. Urter 
og dværgbuske domineres af en lang række arter, som 
stadig findes i Grønland, bla. dværg-birk (Betula nana), 
mosebølle (Vaccinium uliginosum), revling (Empetrum ni
grum s.l.), kirtel-fjeldsimmer (Dryas octopetala) og mul- 
tebær (Rubus chamaemorus). Fundene fra Kap Køben
havn afspejler således trægrænse-vegetation. Et lidt 
yngre fund en smule sydligere i Nordøstgrønland vi
ser også forekomst af subarktisk skovtundra med lærk 
og træ-birk (figur 4) [9].

I adskillige senere mellemistider var der også bedre 
udviklet vegetation, end det ses i vores nuværende 
varmetid; pollen fra marine sedimenter ved Sydvest- 
grønland viser udbredt nåleskov domineret af gran 
(Picea) i en mellemistid for 400.000 år siden [76]. DNA 
fra den nederste del af en iskerne fra det sydlige Grøn
land viser ligeledes forekomst af boreal skov på et tids
punkt for mellem 800.000-450.000 år siden [82].

Fra sidste mellemistid for godt 130.000-115.000 år 
siden viser pollen fra marine sedimenter ved Sydvest- 
grønland, at el (Alnus) og den tempererede kongebreg
ne (Osmunda) var særdeles hyppige [76]. Længere mod 
nord (74°N) i Østgrønland kendes fra samme periode 
veludviklet dværgbuskhede med forekomst af bl.a. 
dun-birk (Betulapubescens) og el (Alnus cf. crispa) betyde
ligt nord for deres nuværende udbredelse [8]. Der er 
også ganske rige insektfund fra sidste mellemistid 
med mange subarktisk-boreale arter. Trods evidensen 
for noget varmere forhold under sidste mellemistid 
stammer de sparsomme fund af hvirveldyr udelukken
de fra arktiske arter som rensdyr (Rangifer tarandus), 
lemming (Dicrostonyx), ringsæl og grønlandshval (Ba
laena mysticetus) [6].

3.2 Istiderne og tiden derefter

Under den sidste istids maksimum for ca. 21.000 år si
den dækkede en iskappe store dele af Grønland. Dog 
var der isfri områder ved kysten samt isfri bjergtoppe, 
der ragede op over isen [15]. Det har længe været de
batteret, om arter har kunnet overleve i disse isfri om
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råder under istiderne, eller om de uddøde lokalt i 
Grønland og har måttet genindvandre efter sidste 
istids afslutning [15.18.79]. Genetiske studier af dværg
arve (Arenaria humifusa) viser fx, at denne art med stor 
sandsynlighed har overlevet istiden i Østgrønland 
[79]. Formodentlig var sidste istid dog for kold til, at 
de fleste dyr og planter har kunnet overleve i Grøn
land, og lokal overlevelse ser ud til at være undtagel
sen. En lang række palæoøkologiske og genetiske stu
dier peger således samstemmende på, at arktiske arter 
har koloniseret Grønland fra andre områder efter sid
ste istid [3.15]. Eksempelvis indvandrede dværg-pil 
(Salix herbacea) til Vest- og Østgrønland fra områder 
syd for iskappen i henholdsvis Nordamerika og Euro
pa [3]. Generelt er nulevende grønlandske arter ind
vandret fra istidsrefugier i det centraleuropæiske lav
land (fx arter af stenbræk), syd forden nordamerikan
ske iskappe og i Beringia, det isfri område i og om
kring det på den tid tørlagte Beringstræde (fx kant
lyng, Cassiope tetragona, ogmultebær) [3.15.26.17.80].

Som beskrevet ovenfor er der ingen tvivl om, at 
forhistoriske klimaændringer har haft stor betydning 
for, hvordan Grønlands biodiversitet har udviklet sig 
gennem tiderne. Et noget overset spørgsmål er, i hvil
ken grad disse klimaændringer påvirker Grønlands 
nutidige biodiversitetsmønstre: Er fortidens omskifte
lige klima årsag til, at Grønland har færre arter, end 
det nutidige klima tillader? Er arterne inden for Grøn
land udbredt i overenstemmelse med det nutidige kli
ma og andre habitatfaktorer, eller er udbredelserne 
begrænset af deres indvandringshistorie?

4. Grønland nu

En række faktorer har indflydelse på et områdes bio
diversitet. I det 17. og 18. århundrede opdagede natur
geografer, at der var en stor grad af forudsigelighed i 
artsrigdommens fordeling op ad bjerge og mod poler
ne [57]- I dag ved vi, at denne forudsigelighed i hvert 
fald delvist skyldes klimagradienter [n.22.48.59]. De 
tidlige naturgeografer, heriblandt Charles Darwin, 
observerede dog også, at områder med ens klima ikke 
nødvendigvis har de samme arter [23]. Spredningsbe
grænsning på grund af geografiske barrierer (oceaner 
og bjergkæder) og isolation (fx øer), samt efter forhi
storiske klimaændringer har vist sig også at spille en 
stor rolle for, hvor de forskellige arter findes, og er så
ledes med til at bestemme et områdes biodiversitet 
[31.61.66. 70.71.72.73]. Dertil kommer, at andre miljøfak
torer (fx jordbundsforhold) og samspil mellem arter 
også spiller en rolle [62].

4. i Med de store briller: 
bestemmendefaktorer  på stor skala

Tager vi de helt store briller på og betragter kloden 
som helhed, er biodiversiteten i Grønland som i resten 
af Arktis lav (figur 2 og 3). En vigtig årsag til dette 
mønster er, at de lave sommer- og vintertemperaturer 
og korte somre i Arktis filtrerer mange arter fra. Også 
inden for Arktis og Grønland er sommertemperatu
rerne en vigtig faktor for artsrigdommen (jf. figur 2), 
men snedækket, der reduceres fra syd til nord, og 
jordbundsforhold spiller også en rolle for mange or
ganismegrupper [45.64.78].

Som nævnt falder biodiversiteten typisk mod nord 
i Grønland. Der er dog undtagelser: Landlevende pat
tedyr har udbredelser og rigdomsmønstre, som for en 
stor del synes bestemt af spredningsbegrænsning (fi
gur 3). Man kan undre sig over, hvorfor der ikke fin
des flere pattedyr i Grønland. Forklaringen er enkel. 
Under sidste istid uddøde alle arter af terrestriske pat
tedyr fra Grønland. Da terrestriske pattedyr generelt 
er dårlige til at sprede sig over havstrækninger og over 
områder med store snemængder, har den bedste mu
lighed for geninvandring været fra Nordamerika gen
nem det canadiske Arktiske Øhav over Ellesmere Is
land og nord om Grønland. Dette kræver tilpasning 
til de høj arktiske forhold. Grønlands pattedyrsfauna 
udgøres derfor i dag kun af arktiske arter, selvom bo
reale arter sandsynligvis kunne finde passende klima
forhold sydpå i Grønland.

Selv inden for Grønland synes pattedyrenes ud
bredelse at afspejle spredningsbegrænsning. Eksem
pelvis har halsbåndslemming (Dicrostonyx groenlandicus) 
ikke formået at sprede sig sydover langs Grønlands 
vestkyst. Og da lækatten (Mustela ermined) primært er
nærer sig af lemminger, er denne art også begrænset 
til Nordøstgrønland. Moskusokse (Ovibosmoschatus) er 
et særlig interessant eksempel. Arten stortrives i dag i 
Vest- og Sydgrønland, hvor den gennem 1960’erne og 
1980’erne blev indført af mennesket i flere omgange. 
Ved egen spredning nåede moskusoksen kun frem 
over Nordgrønland og ned til det centrale Østgrøn
land.

Indvandringshistoriens betydning for artsrigdoms
mønstre kender vi også fra andre regioner, bl.a. for 
pattedyr i Europa [31]. En tilsvarende spredningsbe- 
grænsing i indvandring efter sidste istid er påvist for 
en stor del af den europæiske flora med lavere plante- 
diversitet i nordlige arktisk-alpine plantesamfund til 
følge [56-61].

Samtidig med, at klimaet spiller en stor rolle for 
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artsrigdommen i Grønland, leder det faktum, at 
Grønland er en ø, også til nogle konkrete forudsigel
ser. Artsrigdommen på en ø afhænger af balancen 
mellem uddøen, indvandring og artsdannelse, og den
ne balance bestemmes bl.a. af øens alder, størrelse og 
afstand til fastlandet. Store øer, der er gamle, klima
tisk stabile og isolerede, kan have en høj rigdom af ar
ter, som kun findes der (såkaldte endemiske arter) på 
grund af gode muligheder for artsdannelse og en lav 
rate af uddøen [57].

Disse forhold gør sig ikke gældende i Grønland og 
de fleste andre arktiske øer, hvor en ringe forekomst af 
endemiske arter formentlig afspejler de klimatisk 
ustabile forhold med jævnlige nedisninger [38.39.75]. I 
overensstemmelse med Grønlands relativt isolerede 
position er der en tendens til, at der er færre arter af 
planter, fugle og landlevende pattedyr i Grønland end 
i de kontinentale arktiske regioner (figur 2 og 3); des
uden er der en tendens til flere arter i Vest- end i Øst- 
grønland, dvs. der er flest arter tættest på det nær- 
mestliggende kontinent, Nordamerika [17.45].

Det er derudover bemærkelsesværdigt, at artsrig
dommen i Nordgrønlands arktiske tundra og polarør
ken er meget lavere end på den lille 0 Wrangel i Be- 
ringsstrædet, der ellers huser de samme bioklimatiske 
zoner. Dette er i modstrid med den klassiske opfattel
se af øers økologi [57], men er i overenstemmelse med 
øernes forskellige historie. Under sidste istid var 
Wrangel mere eller mindre isfri og på grund af det 
sænkede havniveau forbundet med fastlandet [2]. I 
modsætning til Grønland har Wrangel altså været kli
matisk stabil, hvilket i højere grad har tilladt overle
velse insitu og lokal artsdannelse, mens dens jævnlige 
forbindelse til fastlandet har givet bedre mulighed for 
indvandring.

Klimatisk set kunne der således rimeligvis have 
været flere arter i Grønland, men spredningsbegræns
ning samt tidligere tiders klimaændringer formind
sker sandsynligvis artsrigdommen.

4.2 Under luppen: klimaeffekter  på arter og deres miljø

For bedre at kunne forstå, hvordan klimaændringer 
påvirker Grønlands biodiversitet, er det nødvendigt 
at kigge nærmere på, hvordan klimaet påvirker de en
kelte arters overlevelse og formering, såvel som de ar
ter, de interagerer med.

Overordnet set påvirker klimaet arter på to måder 
- direkte og indirekte. Direkte klimaeffekter er de 
mest åbenbare. Kropstemperaturen hos insekter og 
edderkopper svinger i takt med omgivelserne, og der

med er deres aktivitet og vækst i høj grad direkte af
hængig af klimaet. Nylige studier fra Zackenberg i 
Nordøstgrønland har vist, at insekternes aktivitet og 
jagtedderkoppernes kropsstørrelse er forøget i de se
nere års varme [40.41].

Indirekte klimaeffekter er mere subtile. De invol
verer ofte flere arter og flere niveauer i fødekæden, og 
de kan være forskudt i tid. Eksempelvis kan en klima
betinget stigning i polarulvens (Canislupus arctos) jagt
succes påvirke overlevelsen af dens byttedyr, moskus
oksen, og det kan igen - med forsinkelse - påvirke 
mængden af de planter, som moskusoksen æder. Et 
andet eksempel er klimabetinget indvandring af fisk 
til fisketomme søer, som på grund af øget nedbør får 
kontakt til vandløb eller søer med fisk. En sådan ind
vandring vil betyde tilbagegang eller lokal uddøen af 
større arter af hvirvelløse dyr [10.46.47].

Direkte og indirekte effekter kan således via en en
kelt art kanaliseres til en række andre arter i samme 
økosystem. Et typisk arktisk system er centreret om
kring halsbåndslemmingen, der i Grønland jages af 
lækat, polarræv (Vulpeslagopus), lille kjove (Stercorarius 
longicaudus) og nogle steder sneugle (Bubo scandiacus). 
Lemmingen selv æder en række forskellige plantear
ter (figur 5). Ser vi nærmere på dette simple system, 
opdager vi, at mindst fem arter (figur 5, blå pile) kan 
påvirkes direkte af ændringer i klimaet. Endvidere in
deholder systemet mindst 12 biologiske vekselvirknin
ger (grønne pile), der alle potentielt kan kanalisere in
direkte klimaeffekter rundt i systemet til flere arter.

Betydningen af indirekte klimaeffekter er observe
ret i forbindelse med det seneste årtis fravær af lem- 
mingeår, dvs. år, hvor lemmingebestanden er langt 
større end det normale. Selvom lemmingers bestands
dynamik ikke er fuldt forstået, peger meget på, at fra
været af lemmingeår kan skyldes tøvejrsperioder om 
vinteren, der fylder lemmingernes gange under sneen 
med smeltevand og dermed forhindrer opbygningen 
af store bestande. Som følge heraf har lille kjove og 
lækat, der er specialiserede i at fange lemminger, haft 
meget ringe ynglesucces og er blevet mindre talrige. 
Der er nu en stigende bekymring over, hvor længe de 
voksne kjover kan opretholde en ynglebestand i stu
dieområdet ved Zackenberg. Disse fugle er meget tro 
mod deres yngleområde og vender tilbage til det sam
me område år efter år. Man kan derfor forestille sig, at 
kjoverne langsomt forsvinder fra de dårligste områder 
i takt med, at fuglene fra de nuværende bestande bli
ver ældre og dør [35].

Rigtig mange arktiske arter har udvist en impone
rende evne til at justere deres biologi i forhold til æn-
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FIGUR 5. Økosystemet omkring lemmingen og klimaets påvirkning på de for
skellige arter (lækat, polarræv, lille kjove, lemming og flere plantearter); den 
direkte påvirkning markeres med blå pile, den indirekte med grønne. I hvor 
høj grad en eller flere arter påvirkes af indirekte klimaeffekter, afhænger af, 
hvor tæt koblet deres vekselvirkninger er. Jo tættere koblingen er, jo større 
effekt vil der blive overført mellem arterne. Eksempelvis er lækatten et specia
liseret rovdyr, hvis bestandsdynamik er tæt koblet til dens hovedføde, lemmin
gen, mens polarræven er generalist og således mindre afhængig af ændringer i 
lemmingbestanden. Foto: Lækat, J. Rebane; lille kjove, U.S. Fish and Wildlife 
Service, T. Bowman; polarræv, U.S. Fish and Wildlife Service, Brian Ander
son; lemming, T.B.G. Berg, Aurora Photo; pil, U. A. Treier.

dringer i klimaet. For eksempel har Grønlands plan
ter, insekter, edderkopper og fugle ændret deres sæ
sonrytme som følge af de seneste årtiers klimaændrin
ger. Ved Zackenberg i Nordøstgrønland er planternes 
blomstringstid, smådyrenes fremkomsttidspunkt og 
fuglenes yngletid rykket frem, så alle disse forårstegn 
i gennemsnit viser sig to uger tidligere, set over en ti
årig periode [42]. Planterne blomstrer tidligere på sæ
sonen i de år, hvor sneen smelter tidligere. I nogle til
fælde kan de samme planter blomstre en hel måned 
tidligere i år med tidlig snesmeltning end i år med sen 
snesmeltning. Tilsvarende er myg og fluer også på vin
gerne tidligere på sæsonen, når snesmeltningen star
ter tidligere, og umiddelbart ser det ud, som om fug

lene og pattedyrene og dermed hele fødekæden følger 
med [42]. De fleste arter har altså en iboende elastik i 
deres såkaldte fænologiske reaktion på ændringer i 
klimaet. Den evne er højst sandsynligt opstået gen
nem tilpasning til tidligere tiders ændringer i klimaet. 
Men ikke alle arter reagerer ens.

Hvis arter, der er koblet sammen i fødekæden, fx 
planteædere og planter, reagerer forskelligt på ændrin
ger i klimaet, kan det få markante følgevirkninger. Et 
eksempel er rensdyrene i Vestgrønland, der får deres 
kalve på stort set samme tidspunkt år efter år trods 
det, at kalvedødeligheden afhænger af plantevæksten. 
Rensdyrsimlerne (hunnerne) har et meget stort føde
behov, når de skal producere mælk til de nyfødte kal
ve, og hvis ikke de har adgang til store mængder helt 
friske skud, falder næringsindholdet i deres diæt og 
dermed energiindholdet i mælken. Hvornår plante
væksten starter i de forskellige år, hænger nøje sam
men med temperaturen og sneforholdene om foråret. 
Uoverensstemmelse mellem planternes fremspiring 
og kalvningstidspunkt er sandsynligvis baggrunden 
for, at der er observeret en forøget kalvedødelighed i 
området i de senere år [63].

5. Grønlands fremtid

Opvarmningen af de arktiske egne går stærkt, faktisk 
omkring dobbelt så stærkt som på resten afjorden. I 
løbet af de sidste 40 år er den gennemsitlige lufttem
peratur i de arktiske egne steget med ca. 0,4° C hvert 
årti [5]. Globalt set vil det arktiske klima også i fremti
den ændre sig mere end klimaet andre steder på Jor
den. Frem til år 2080 forudsiger klimamodeller en 
stigning i vintertemperaturen på 7-8° C i Arktis og hele 
120 C i Nordøstgrønland. De højere temperaturer be
tyder, at vækstsæsonen og perioden med tøvejr for
længes markant, samt at havisen reduceres betydeligt. 
Nedbøren vil sandsynligvis også stige kraftigt i Grøn
land [67]. Mere af nedbøren vil falde som regn, hvilket 
vil føre til større afstrømning af vand fra land til de fer
ske vande og dermed større næringsstoftilførsel. Vi vil 
her se nærmere på, hvordan Grønlands biodiversitet 
vil blive påvirket af fremtidens klima.

5.1 Klimaændringer i vente

Når klimaet ændrer sig, har arter to muligheder for at 
overleve: De må enten følge det ændrede klima eller 
tilpasse sig lokalt. I hvor høj grad arter vil være i stand 
til at tilpasse sig kommende klimaændringer, er usik
kert - som beskrevet ovenfor har nogle arter, fx rens

GRØNLANDS BIODIVERSITET 157



dyr, ikke ændret deres sæsonrytme i takt med de sene
ste års klimaændringer, mens andre har [32]. Tidligere 
klimaændringer vidner om, at arter i høj grad har æn
dret deres udbredelser, når klimaet har ændret sig. 
Nogle har fulgt klimaændringerne og hurtigt spredt 
sig til steder, hvor klimaet er passende. Især synes 
nogle arktiske arter at have en meget høj sprednings
evne [4]. Som tidligere nævnt gælder det dog bestemt 
ikke for alle arter, og derfor er det uvist, i hvilken grad 
de enkelte grønlandske arter vil kunne sprede sig 
nordover i takt med klimaet.

De øgede temperaturer vil betyde, at store dele af 
tundraen bliver forvandlet til buskvegetation [29.32]. 
Dette kan få store konsekvenser, fordi det vil fortræn
ge tundraens lavt voksende plantearter og dermed og
så den tilknyttede fauna. Der vil sandsynligvis være en 
lang række andre direkte og indirekte effekter af et 
ændret klima. Perioder med tøvejr vil have negative 
effekter på nogle dyrearter, fx lemmingen og de dyr, 
som afhænger af den (jf. figur 5 og afsnit 4.2). Mange 
fuglearter opholder sig kun i Grønland for at yngle i 
løbet af den arktiske sommer. Derved kan klimaæn
dringer, der påvirker fuglenes overlevelse under deres 
sydlige vinterophold, få vidtrækkende konsekvenser 
for arter og økosystemer i Arktis.

Økosystemernes næringsstofniveau vil også æn
dres med klimaet. Eksempelvis vil de grønlandske sø
er, som det allerede er konstateret i de seneste år, ofte 
blive mere næringsrige med større algevækst til følge 
[21.53]. I takt med den klimabetingede landbrugsud
vikling i Sydgrønland vil søer og terrestriske økosyste
mer desuden blive mere udsat for andre menneske
skabte påvirkninger såsom spildevandstilførsel og ned
fald af kvælstof.

Et varmere Grønland vil byde på nye levesteder for 
mere varmetilpassede arter - som der jo er rigtig man
ge af både i Nordamerika og Eurasien. De markant 
anderledes økosystemer, der kendes fra bare lidt var
mere forhold i fortiden, vidner om, at indvandring af 
sydlige arter vil kunne lede til store ændringer i den 
grønlandske flora og fauna. Eksempelvis vil forskelli
ge laksefisk og amerikansk aborre (Percaflavescens) med 
tiden kunne finde gode livsvilkår i det sydlige Grøn
land. Med dem følger også parasitter, som vil kunne 
forårsage højere dødelighed og langsommere vækst 
hos den arktiske fjeldørred (Salvelinusalpinus) [1.50].

En del af de nye arter vil komme af sig selv, men 
mange vil blive introduceret af menneskelige aktivite
ter, måske delvist med overlæg, men også ganske 
uundgåeligt som en utilsigtet konsekvens af handel 
og andre globaliserede aktiviteter [20]. Overordnet er 
det forventeligt, at den samlede artsrigdom i Grøn
land vil stige under et varmere klima, samtidig med at 
især den mest kuldetilpassede del af den nutidige flora 
og fauna vil komme under pres.

Letter vi ankeret og sætter sejl mod sydligere himmel
strøg, forlader vi et Grønland i forandring. Et Grøn
land, der altid har forandret sig, og hvis nutidige bio- 
diversitet er betinget af landets forhistorie såvel som 
de nutidige barske arktiske forhold. Med næsen mod 
syd sejler vi mod egne, hvor repræsentanter for Grøn
lands forhistoriske flora og fauna findes i dag. Bliver 
det Grønlands fremtidige flora og fauna? Det afhæn
ger af mange faktorer, bl.a. om arterne kan sprede sig 
til Grønland, og i hvilket omfang vi flytter dem dertil. 
Det er svært at gisne om, hvordan Grønland ser ud 
om 100 år - forhåbentlig vil storblomstret gederams 
og stenpikker stadigvæk fange opmærksomheden.
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