
vandspejl lå i 635 m højde over havet (fig. 5). Ved tapningen blev vandstanden 
sænket ca. SO m (fig . 6), og mere end 100 millioner kubikmeter vand løb ud i 
løbet af få dage. Denne vandmængde svarer til ca. 1/ 10 af Danmarks samlede 
årlige vandforbrug. 

Figur 7. Caldera-agtig indsynkning på gletcheren efter sammenstyrtning af det 
hulrum, der dannedes ved udspuling under tapningen. Gletcheren er ca. 2 km 
bred. 

Samtidig med tapningen underminerede vandløbet gletscheren, så der dannedes 
et vældigt hulrum i isen. Dette styrtede herefter sammen, så der på overfladen 
dannedes en 600-800 m lang oval indsynkning på ca. 50 meters dybde (fig. 7) . 
Ned gennem dalsystemet havde vandmasserne revet alt løst materiale med sig , 
ligesom store isblokke fra gletscheren var spulet ned med strømmen. De stør­
ste isblokke, der blev transporteret helt ned til lejren ved fjorden - altså over 55 
km - var ca. 8-10 m 3. Ved indsnævringer i dalsystemet blev vandet stuvet op 
indtil 10-15 m over normalt niveau, og netop fordi der mellem søen og baselej­
ren var en række sådanne indsnævninger, blev vandflommen bremset meget op, 
og derved blev lejren formentligt skånet for at blive skyllet i fjorden . 

Ved et besøg ved søen i sommeren 1985 - altså ca. 1 år efter tapningen - kunne 
det konstateres, at vandstanden var endnu lavere end sidst på sommeren i 1984, 
og deraf kan sluttes, at denne isdæmmede sø kun fyldes meget langsomt. Det 
er derfor sandsynligt, at der vil gå mange år, før der igen sker en tapning fra den 
isdæmmede sø i Warming Land. 
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til 

GGU's 

ekspeditioner 

Nordgrønland 

af Niels Henriksen 

På en globus kan man se , at Nordgrønland som et af de eneste landområder i 
verden findes nord for 81 ° N og altså ligger mindre end 1000 km fra Nordpolen 
(fig. 1 ). Ifølge almindelige forestillinger er her evig is og sne og meget ugæst­
frit, og næppe mange ville tro, at det var særligt udbytterigt at skulle lave 
geologisk udforskning i dette område. Imidlertid er det langt fra rigtigt. Her er 
ganske vist megen is og sne det meste af året, men i løbet af sommermånederne 
juli og august stiger gennemsnitstemperaturen til ca. 5-6° varme, og sneen smel­
ter og blotlægger en geologisk verden, hvis lige kun findes få andre steder. Lige­
som i de fleste andre højarktiske områder er der næsten ingen vegetation , og på 
grund af isens nylige afhøvling af landskabet og den langsomme forvitring er 
mere end halvdelen af terrænet blottet ned til det rå fjeld , som altså ligger 
nøgent og bart og helt åbent for geologiske iagttagelser. For geologerne giver 
dette meget gunstige betingelser for at studere områdets geologiske opbyg­
ning og gennemføre en geologisk kortlægning, selv om feltarbejdet må begræn­
ses til kun et par måneder midt på sommeren. 

Grønlands Geologiske Undersøgelse 
(GGU) har nylig afsluttet feltarbej ­
det i sit hidtil største og mest am­
bitiøse projekt, der har omfattet en 
regional geologisk oversigtskortlæg­
ning og en generel geologisk under­
søgelse af Nordgrønland. 

Figur 1. GGUs feltarbejde i Nord­
grønland omfatter dele af jordens 
nordligste landområder. 
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Figur 2. Alpint landskab med lokalgletschere i den norligste del af Peary Land 
området. Fjeld toppene er mellem 1500 og 2000 mover havet. Foto.' N. Henrik­
sen. 

Projektet har været opdelt i en første fase med feltarbejde i de østlige områder 
mellem Kronprins Christian Land og Peary Land fra 1978 til 1980 samt en 
anden fase med feltarbejde i 1984 og 1985 i den centrale del af Nordgrønland 
mellem J.P. Koch Fjord og Petennann Gletscher (se det geologiske kort side 
24-25). I hver af de 5 feltsæsoner har der deltaget ca. 40 personer, hvoraf ca. 
25 har været geologer med deres assistenter, og resten har omfattet hjælpe­
mandskab, der har stået for materiel og transport. GGUs arbejdsområde i Nord­
grønland omfatter mere end I 00.000 km2 isfrit landområde svarende til knap 
2 I /2 gange Danmarks areal. Det strækker sig over ca. 800 km fra øst til vest 
og har en nord-sydlig udstrækning på nogle hundrede kilometer. I den nord­
ligste dele findes et vildt bjergrigt landskab (fig . 2), medens man i den sydlige 
del finder et roligt plateau landskab gen.nemskåret af regelmæssige dale og 
fjorde (fig. 3). Nordgrønland er helt ubeboet, bortset fra 5 mand fra Forsvaret, 
der året rundt passer den tidligere vejrstation 'Station Nord'. Adgangen til 
Nordgrønland foregår i dag med fly - alle fjorde og Polarhavet nord for Grøn­
land er året rundt dækket med et op til flere meter tykt lag af havis, og det er i 
praksis ikke muligt at sejle til og fra området selv med de isforstærkede special­
skibe, der normalt benyttes til grønlandssejlads. 

På grund af Nordgrønlands isolerede beliggenhed og øde karakter må et geolo­
gisk feltarbejde organiseres som en ekspedition, således at den udsendte arbejds-
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Figur 5. Kort visende placeringen 
af den isdæmmede sø, med gletche­
ren der havde spærret for afløbet. 
Vandet er tappet gennem en af­
strømningskanal under isen ( A) og 
ned i dalen langs gletcherens øst­
side (B) . Den caldera-agtige ind­
synkning er vist midt i gletcheren 
(C). 

bunden af det dalsystem, som lejren lå i nede ved fjorden (fig. 4) . En senere op­
måling viste, at søen var på lidt over 3 km 2 , og at det oprindelige isdækkede 

Figur 6. Østenden af den tappede isdæmmede sø. Bag den ses gletcheren, der 
opdæmmede søen. Det oprindelige vandspejl lå oppe ved fjeldplateauet 50 m 
over det vandspejlsniveau, der ses på billedet. Siderne af den tappede sø er dra­
peret med is, der oprindeligt dækkede søens overflade. 
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Figur 3. Lejrelven med en normal bredde på 20-30 m midt på sommeren. 

Den isdæmmede sø blev fundet ved en fly-rekognoscering samme eftermiddag, 
og senere på sæsonen blev den besøgt og fotograferet ved flere lejligheder og 
igen i sommeren 1985. Den tappede issø lå ca. 55 km sydvest for baselejren i 

\ 

\\../1 
? \_,-/ 
; : WULFF 

9. l, LAND i \ 
-:s \ 
'!. \ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

\ 

'--'---' 

\ 
\ 
I 
I 
I 
\ 

0 5 10 km 

Figur 4. Det sydlige Warming Land med dalsystemet, der førte vandet fra den 
isdæmmede sø 55 km ned til fjorden . 
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Figur 3. Plateaulandskab i den sydlige del af det centrale Nordgrønland. Fjeld­
plateauerne ligger i 800-1000 mover havet. Fo to: J. Lautrup. 

gruppe på enhver vis var selvforsynende og kunne fungere uafhængigt af om­
verdenen. For at løse transportopgaverne i Grønland blev der hvert år chartret 
to små helikoptere og et lille to-motorers specialfly, der kunne lande og starte 
på de små primitive, ganske korte landingsbaner, der blev anlagt i forbindelse 
med arbejdet (fig. 4) . De små helikoptere kunne transportere 4 personer eller 
3-400 kg ad gangen, medens flyvemaskinen kunne laste op til 1200 kg. Tran­
sporten til og fra Grønland foregik med hjælp af forsvarets store Herkules 
transportfly, der landede på Station Nord og på den canadiske militære station 
Alert i det nordlige Ellesmere Island samt på den naturlige landingsbane Kap 
Moltke i Peary Land. Alt mandskab, ekspeditionsudrustning, proviant og andre 
forsyninger, helikoptere og brændstof blev indfløjet til en af stationerne med 
Herkules-flyene og derfra videretransporteret til arbejdsområderne med eks­
peditionens egne chartrede fly og helikoptere. I hver af de 5 feltsæsoner blev 
der oprettet en teltbaselejr centralt i arbejdsområdet. Her etableredes ekspedi­
tionens operationscenter, og fly- og hjælpemandskab var stationeret her som­
meren igennem. Under arbejdet i Peary Land området i den østlige del af Nord­
grønland lå teltbasen nær ved mundingen af Jørgen Brønlund Fjord, medens 
den under arbejdet i den centrale del af Nordgrønland fra 1984-1985 lå i det 
sydøstlige Warming Land (fig. 5). 

Det egentlige geologiske feltarbejde blev foretaget af geologer, der arbejdede 
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Figur 4. Der ryddes sten og jævnes ud til landingsbane for ekspeditionerns 
Twin Otter fl.y. Foto: N. Henriksen. 

sammen i to-mandshold. Hvert hold havde deres egen letvægtslejr med små 
telte, og som regel blev geologerne ude i deres arbejdsområde sommeren igen­
nem. Med 4-6 dages mellemrum flyttedes alle holdene med helikopter til 
en ny lejrposition, og samtidig benyttedes helikopterne til rekognoscering. 
Herunder gennemfløj geologerne dele af deres arbejdsområde og observerede 
geologien fra luften og foretog en række landinger, så de kunne indsamle op­
lysninger og prøver fra lokaliteter, der ikke kunne nås til fods fra lejrene 
(fig. 6). Hovedparten af det geologiske feltarbejde foregik til fods. Fra hver 
lejr gik holdene alt efter de lokale terrænforhold ud i forskellige retninger -
f.eks. en dag op i dalen og dagen efter ned gennem dalen . Herefter benyt­
tedes en dag til at kravle op på fjeldet bag lejren for at arbejde på plateauet 
deroppe, og sidste dag før næste flytning benyttedes måske til at krydse elven 
og gå op på fjeldet på dalens modsatte side. På den måde blev hele området 
omkring lejren dækket, og det var ikke ualmindeligt, at et geologhold som­
meren igennem måtte gå mellem IO og 20 km i fjeldet hver dag på en 8-10 
timers arbejdsdag. De feltgeologiske iagttagelser omfattede almindelig kort­
lægning, der består i en opmåling og registrering af forekomst og udbredelse 
af de forskellige bjergartstyper, samt i en lang række almene geologiske un­
dersøgelser, der danner baggrund for en forståelse af den geologiske opbyg­
ning og udvikling. Der blev opmålt profiler, samlet prøver af bjergarter og 
forsteninger, målt lagstillinger og foretaget strukturgeologiske undersøgelser 
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Figur 2. Elven ved lejren fik mangedoblet sin bredde under tapningen. Foto: 
J. Lautrup. 

Ved GGUs teltbaselejr i det sydøstlige Warming Land i Nordgrønland oplevede 
man på nært hold effekten af en sådan tapning i sommeren 1984. Baselejren 
med 3 hytter og ca. 20 telte samt en lang række installationer til ekspedition­
ens fly var placeret på nordvestsiden af en stor flad flodterrasse , ca. 800 m fra 
en 20-30 m bred elv (fig. I). Vandstanden i elven var midt på sommeren ca. 
5-6 munder lejrens niveau. 

Tapningen begyndte 17 . juli 1984. Indtil kl. ca. 11 .30 havde ingen bemærket 
noget usædvanligt, men kl. 11.50 observerede man fra lejren, at elven var 
svulmet vældigt op (fig. 2), og at der lød en vældig buldren og bragen fra den. 
To mand forsøgte straks at løbe ned mod elven for at redde lejrens vandpumpe, 
der stod tæt ved elvkanten 800 m fra lejren, men de måtte hurtigt vende om. 
På tilbagevejen var de ved at blive afskåret af vandmasserne, der stuvedes op 
i en sidegren til elven mellem dem og lejren, men heldigvis nåede de velbehold­
ne tilbage til lejren. I løbet af de næste to timer steg vandet ca. 3 m , og elven 
svulmede op til en bredde på ca. 1200 m i mundingen af dalen. Vandet nåede 
frem til ca. I 00 m fra lejren og op til en højde der kun var et par meter under 
det terrasseniveau, hvorpå teltene lå. Selvfølgelig blev vandpumpen og 700 m 
vandslange spulet væk, og ingen har siden fundet de mindste rester af dem . 
Ved 15 .30-tiden begyndte vandet at falde, og derefter faldt vandstanden 
jævnt over de næste par døgn, men først efter en halv snes dage var elven helt 
nede på normalt niveau (fig. 3). 

43 



Tapning af en 
isdæmmet sø 

af Niels Henriksen 

Langs randen af indlandsisen findes mange steder i Grønland såkaldte isdæm­
mede søer, hvis afløb er blokeret af indlandsisen eller af gletschere. Tilførsel 
af vand til søerne sker langsomt fra nedbør og ved afsmeltning fra is og sne og 
når søerne er fyldt op til en bestemt kritisk højde, tappes de pludseligt og 
tømmes i løbet af få dage. Årsagen til tapningen er, at den omkringliggende 
is løftes lidt op fra underlaget på grund af opdriften, og derved dannes en 
første åbning, der hurtigt udvides på grund af erosionen fra det udstrømmende 
vand . Fra udløbet ved issøen fosser enorme vandmasser gennem floder og dale 
i løbet af kort tid, og herved stiger vandstanden voldsomt i elvløbene. Tapning 
af isdæmmede søer sker med mellemrum på fra få måneder og op til mange 
år afhængig af de lokale forhold. 

Figur 1. GGU's teltbase i Warming Land på nordsiden af en stor elvterrasse, der 
omgiver elven ved dens udmunding i fjorden. Der er ca. 800 m fra teltene i for­
grunden ned til elven, der ses i billedet lige foran isbjergene. Foto: J. Lau trup. 
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Figur 5. Teltbaselejren i Warming Land, der var udgangspunkt for ekspeditio­
nen i 1984 og 1985. Foto: J . Lautrup. 

af folder og forkastninger samt foretaget stratigrafiske og sedimentologiske 
observationer. 

Ialt har der hver sommer deltaget ca. 12 geologiske to-mandshold i arbejdet i 
Nordgrønland. De fleste af disse har arbejdet med kortlægning og geologiske 
iagttagelser fordelt på en række faglige specialer. Herudover har 2-3 hold hver 
sæson gennemført særlige undersøgelser inden for geofysik, geokemi, kvartær­
geologi og oliegeolof De kortlæggende hold har hver for sig dækket et område 
på 2.000-3.000 km per sæson. Den geologiske kortlægning blev foretaget på 
oprettede flyfotos (ortofotos) eller på kort i målestoksforhold 1:100.000. Se­
nere sammentegnes og publiceres resultaterne af kortlægningen som to regio­
nal-geologiske oversigtskort i målestoksforhold 1 :500.000 - 1 cm på dette 
kort svarer til 5 km i naturen. 

Samtidig med GGUs feltarbejde i Peary Land området har Geodætisk Institut 
(GI) gennemført en luftfotografering og en moderne opmåling af hele Nord­
grønland, således at der er skabt grundlag for udgivelse af en ny serie meget 
fine fotomosaikkort over området. GI har som led heri fremstillet en stor se­
rie ortofotoluftbilleder, der har været benyttet under det geologiske feltarbej ­
de. Ortofotoluftbilleder ligner ganske almindelige flyfotos, men ved hjælp af en 
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særlig edb-teknik er de blevet oprettet, så de geometriske fortegninger, der el­
lers altid forekommer i luftbilleder, er blevet fjernet. 

Luftbilleder fra de fleste områder i Grønland indeholder en mængde geologi­
ske informationer, men specielt fra Nordgrønland kan man få meget ud af at 
studere billederne, fordi området er velblottet, og fordi den geologiske opbyg­
ning er forholdsvis enkel. Den geologiske kortlægning af Nordgrønland er der­
for baseret på en udtegning fra flyfotos koordineret med kortlægning og op­
måling i felten. Ved GGUs flyfotolaboratorium er der gennemført en geolo­
gisk luftbilledtolkning, og resultaterne af denne er sammen med topografiske 
kort udtegnet før feltarbejdet, således at geologerne har kunnet benytte disse 
foreløbige geologiske kort som grundlag for deres feltarbejde. Arbejdet i 
flyfotolaboratoriet sker ved hjælp af et udtegningsinstrument (fig. 7), hvori der 
ses et rumligt billede af landskabet. I instrumentet kan man udmåle sine iagt­
tagelser med en nøjagtighed svarende til få meter på jorden, og ved hjælp 
af en computer og et tilhørende automatisk tegnebord kan man få overført 
de geologiske observationer til et kort. 

Ved denne flyfototolkning opnås en meget stor besparelse i feltarbejdet , samti­
dig med at nøjagtigheden i udtegningsarbejdet er meget større, end det er mu­
ligt at opnå ved feltarbejdet. Men det er vigtigt at erkende, at flyfotoarbejdet 
ikke kan stå alene - det skal underbygges med egentlige feltobservationer sim-

Figur 6. Helikopterstop i fjeldet under geologisk rekognoscering i den nordlige 
del af Peary Land regionen. Foto: N. Henriksen. 
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Figur 6. Nogle af de store gletschere, der kommer fra Indlandsisen har lange 
flydende tunger, der danner store flade isbjerge. Under sidste istid har flydende 
gletschere været vidt udbredte i reJ?ionen. Ryder Gletscher mellem Warming 
Land og W,ulff Land. 

Hvor de øvre jordlag tør op, og specielt i områder med lerede og siltede jordlag 
vil der på selv svage skråninger finde jordflydning sted, idet vandet ikke kan 
trænge ned i den underliggende frosne jord. Jordflydningen danner tungefor­
mede legemer nedad skråningerne, og stedvis kan de skjule ismasser, der er op­
stået af det vand, der om sommeren var i de langsomt glidende jordlag. 

En anden fremtrædende process er vinderosion, der er særlig virkningsfuld i 
i dalene nær Indlandsisen, hvor storme er hyppige. Det er ikke kun luftens ind­
hold af støv- og sandkorn, der sliber, men også iskrystaller, der under vinterens 
lave temperaturer bliver ganske hårde. 

Til slut skal det nævnes, at kalkstenshuler, dannet af underjordiske flodsyste­
mer, er almindelige i nogle dele af Nordgrønland. De må være dannet i slutnin­
gen af Tertiærtiden, før de store gletschereroderede dale blev dannet og før 
grundvandet frøs til is . Hulerne indeholder ofte dyre- og planterester, især 
knogler. I de nordgrønlandske huler er der måske oplysninger at hente om den 
senere del af Tertiærtidens naturforhold, der ellers er næsten ukendte på 
Grønland . 
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Figur 5. Skal af but sandmusling 
(Mya truncata), der sidder i livs­
stilling. Det omgivende sediment 
er eroderet bort efter at de skal­
førende lag er hævet op over 
havniveau. Nares Land. 

ne. Ved elvmundinger findes gamle deltaaflejringer, men mest udbredt er silt­
aflejringer med skaller af muslinger og snegle. De to mest almindelige arter er 
Hiatella arctica (tidligere Saxicava) og Mya truncata (but sandmusling). Disse to 
arter har en vid udbredelse og træffes hyppigt i de danske farvande i dag, mens 
andre arter som ishavsmuslingen Portlandia arctica (tidligere Yoldia) og grøn­
landskammuslingen Pecten groenlandicus er begrænset til Arktis, og kendes kun 
fra istidslag i Danmark. 

Ligesom dyrene i havet hurtigt bredte sig efter sidste istid, bredte planter og 
dyr på land sig. Allerede i lag afsat lige efter istidens ophør findes mange for­
skellige plantearter. For ca. 8000 til ca. 4000 år før nu var klimaet lidt varmere 
end i dag. Gletscherne smeltede tilbage, og relativt varmekrævende plante- og 
dyrearter bredte sig mod nord. For ca. 4000 år siden indvandrede de første 
mennesker fra Canada, de såkaldte Independence I folk, der fortrinsvis jagede 
moskusokser og boede i skindtelte og måskeisnehytter. 

I Nordgrønland bevirker de lave temperaturer, at der overalt er permafrost -
det vil sige , at jorden er frossen året rundt. Kun det øverste jordlag tør op om 
sommeren. Frosten danner en række forskellige strukturer i jordoverfladen, 
hvoraf de mest markante er iskiler, der findes på grusede flodsletter. De dannes 
om vinteren, hvor den frosne jord under lave kuldegrader slår revner, der ordnes 
i mere eller mindre regelmæssige polygonale mønstre med maskediametre på 
40-80 m. Revnerne fyldes med vindblæst sand og sne og med smeltevand om 
foråret , hvorved der dannes sandkiler, iskiler eller kombinerede sand-/iskiler. 
På overfladen fremtræder den enkelte kile som en grøft flankeret af to paral­
lelle volde, der kan blive mandshøje . 
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Figur 7. Udtegning af geologiske kort fra luftbilleder i GGU's flyfoto laborato­
rium. Foto: M. Sønderholm. 

Figur 8. Ensom geologlejr i den storslåede natur. Foto: M. Sønderholm. 
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Figur 9. Udsnit af kortet: Peary Land 1 :500 000, billedbredden svarer til 60 
km. Prikker: Kvartære dæklag, Violet: Ordoviciske kalksten, Grå-grønlige far­
ver: Kambriske sandsten og kalksten, Rosa: Øvre Proterozoiske sandsten og ti/­
liter, Gult: Mellem Proterozoiske sandsten, Mørk grå pletter i gult: Basaltiske in­
trusioner. 

pelt heri for at få afklaret på jorden, hvad det egentlig er, man ser på billeder­
ne . Erfaringerne fra arbejdet i Nordgrønland har helt klart vist, at samspillet 
mellem flyfototolkning og geologisk feltarbejde har været afgørende for, at det­
te gigantiske kortlægningsprojekt er gennemført med så stort et udbytte. 

Når selve feltarbejdet er gennemført, forestår en vældig opgave med at få be­
arbejdet det meget store materiale, der er indsamlet. Alle feltkort skal renteg­
nes, og de forskellige observationer skal sammenstilles. Der skal gennemføres 
laboratorieundersøgelser af bjergarter, bestemmes fossiler, udføres sedimentolo­
giske, stratigrafiske og strukturgeologiske analyser, og alle resultater skal sam­
menfattes og publiceres som videnskabelige afhandlinger. Hjemmearpejdets om­
fang er tidsmæssigt mange gange større end det korte og hektiske feltarbejde . 
Resultaterne fra arbejdet i Peary Land området, som blev undersøgt i 1978-
1980, er nu næsten alle publicerede, og det færdige oversigtskort er ved at blive 
trykt som et flerfarvet geologisk kort (fig. 9). Bearbejdningen af materialet fra 
den centrale del af Nordgrønland vil vare nogle år endnu og vil også blive afslut­
tet med udgivelsen af regionale geologiske oversigtskort. 
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Figur 4. Moræneaflejring der overlejres af marint finsand og silt. Kulstof-14 da­
teringer af skaller i si/ten viser, at gletscherne var smeltet bort fra dette område 
for godt 9. 000 år siden. Samtidig med gletschernes bortsmeltning trængte 
havet ind over området. Hall Land. 

Når isdækket begynder at smelte efter nedisningsperioderne, stiger vandstanden 
i havene, fordi vandet ikke længere bindes i iskapperne. Samtidig aflastes land­
områderne fra det tyngende isskjold, og herved sker der en hævning af landet. 
Landet og havniveauet hæves altså samtidigt, men som regel er landhævningen 
større end havstigningen, således at landet hæver sig i forhold til vandet. Da 
havniveauet ofte afspejles i de geologiske aflejringer, som foreksempel strand­
linier, benyttes dette som reference for den relative landhævning. I Nordgrøn­
land kan man vise, at denne i begyndelsen var op mod 50 m pr 1000 år, men 
efterhånden klingede hævningen ud og hørte helt op for nogle tusinde år siden. 

Sideløbende med at det varmere klima fik Indlandsisen til at smelte tilbage, 
bredte plante- og dyrelivet sig. Mange arter overlevede formodentlfg selv under 
sidste istids maksimum i lokale områder, hvorfra de bredte sig, mens andre er 
indvandret langvejs fra. 

I de kystnære lavlandsområder findes mange tegn på, at disse egne har været 
dækket af havet. I de områder, hvor havisen bryder op om sommeren, findes 
hævede strandlinier og strandvolde, der er dannet ved bølgers angreb på kyster-
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