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Sammanfattning: Det Arktiska istäcket har sedan slutet av 1800-talet minskat både med avseende på utbredning 

och på tjocklek. Sedan 1960-talet har denna utveckling accelererat och senast 2007 var isens utbredning mindre än 

någon gång sedan mätningarna började, det har därefter återhämtat sig och ligger nära den minskande trendlinjen. 

Då temperaturökningen i de arktiska regionerna är tre gånger större än ökningen av den globala medeltemperaturen 

är det möjligt att på ett tidigt stadium se effekterna av den globala uppvärmningen något som ytterligare ökar intres-

set av isens utveckling.  Syftet med arbetet har varit att undersöka de faktorer som påverkar isen och undersöka 

varför minskningen sker. Arbetet har bestått av en litteraturstudie med syftet att undersöka det Arktiska istäckets 

historia och framtida utveckling. Artiklarna som ingått i studien har använt sig av en lång rad metoder för att under-

söka isens utveckling, främst har de dock byggt på modelleringar och satellit och ubåtsmättningar. Andra metoder 

som använts är insamling och analys av drivved, observationer av strandvallar och temperaturmätningar. Bilden 

som framträder är att istäckets variation på kort sikt beror på tillfälliga väderfenomen, utvecklingen på lång sikt 

styrs dock till stor del av temperaturen då denna har en mycket tydlig trend. Samtidigt som isen gradvis blir mindre 

både ifråga om utbredning och tjocklek kommer den också att bli mer instabil då isens tjocklek har en stabilise-

rande effekt på dess ytmässiga utbredning. Modelleringar som gjorts pekar på ett i september isfritt ishav någon 

gång efter 2040. Historiskt är detta dock inte unikt. Under den senaste 10000 års perioden har isens utbredning både 

varit avsevärt mycket större och mindre än den är idag.        
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Abstract: The Arctic ice sheet has been declining since the end of the 19.th century both with consideration to its 

Area and to its thickness. Since the 1960.s this development has been accelerating and as recently as 2007 the ex-

tent of the ice was smaller than at any time since observations began. Since then the ice has however recovered 

slightly and is now close to the negative trend line. Since the temperature increases in the arctic are between two 

and three times the magnitude of the increases in the global mean temperature it is possible to at an early date see 

the effects of global warming, this further increases the interest in the ice sheet´s development. The purpose of this 

paper has been to examine the processes that impact the ice and to examine why the ice sheet is decreasing. The 

paper is a literature review and the source material has primarily consisted of scientific papers. The papers used 

have been using several different methods to gather information about the ice, primarily modeling, satellite and 

submarine data has been used. However some articles have also been used different methods such as gathering and 

analyzing drift wood, observing beach ridges and measuring the surface temperature around the Arctic. The picture 

that emerges from these papers is that in the short term the ice is mainly impacted by temporary weather patterns,    

however in the longer term rising temperatures are driving the changes since the temperature is following a very 

clear trend. While the extent of the ice sheet is gradually declining and it´s thickness is gradually decreasing it is 

also growing more unstable, this is because thick ice has a stabilizing effect on the ice sheets extent. Models of the 

ice sheets future points to an ice free arctic ocean in September at some point after 2040. In a historical perspective 

this won´t be unique however. During the last 10,000 years the ice sheets extent has been both far larger and far 

smaller than it is today 
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1 Introduktion  
Den arktiska havsisen har minskat sedan slutet på 

1800-talet och under de senaste 30 åren har minsk-

ningen av den accelererat. Även om det funnits stora 

variationer kan en tydlig trend urskiljas och enligt 

vissa modeller kommer Ishavet att vara helt isfritt un-

der sommaren redan på 2040-talet(Polyak et al., 2010).       

       Den Arktiska isen är av stort intresse av flera olika 

skäl bl.a. eftersom Arktis antas vara den plats där ef-

fekterna av den globala uppvärmningen kommer att ha 

störst påverkan och synas först(Graversen and Wang, 

2009). Ett minskat eller försvunnet istäcke kommer 

också ha stor påverkan på den lokala befolkningens 

livsstil då många folk lever på att jaga is beroende 

djurarter som troligen kommer att påverkas kraftigt av 

istäckets försvinnande. Isens försvinnande kommer 

också ha stor påverkan på möjligheten för transporter 

via Arktis och möjligheten att utvinna naturresurser 

som finns i regionen.  

       Syftet med detta arbete är att sammanställa littera-

tur som berör hur havsisutbredningen har utvecklats 

historiskt, hur den ser ut idag och hur den kommer att 

utvecklas i framtiden. Anknutet till detta är också att 

sammanställa de faktorer som har en påverkan på hur 

isen utvecklas bl.a. regionala klimatmönster, global 

temperaturhöjning och isens egen tjocklek.  

2 Lokal 
Det Arktiska istäcket ligger över Ishavet som täcker 

den nordligaste delen av jordklotet och som när an-

slutna hav (bl.a. Hudson Bay, Grönlandshavet, Kara-

havet etc.) räknas in omfattar 14,056 miljoner kvadrat-

kilometer. Den djupaste punkten ligger i Fram-

bassängen på 4665 m under havsytan (CIA world 

factbook. 2012). Ishavet omges av kontinentalsocklar 

som ligger kring djuphavsbottnen. Denna korsas av ett 

antal ryggar och har genomgått förändringar också 

under närliggande tider bl.a. öppnades Framsundet för 

17 MA(Jakobsson et al., 2003).     

 I Ishavet finns det olika havsströmmar som har 

stor påverkan på isens transport inom havet och som 

också påverkar exporten av is. De viktigaste havs-

strömmarna är Beafort virveln som cirkulerar medurs i 

västra Ishavet och Transpolardriften som för is från 

Sibirien till Fram sundet och vidare ut i nordatlanten.  

 
3 Metoder 
 

Det egna arbetet har bestått av insamling av artiklar.  

De artiklar som använts som referenser i arbetet har 

använt en lång rad olika metoder för att få fram data. 

 3.1 Satellitmätningar - för area och tjock-
leksmätningar  

Data inhämtad från satellitmättningar används i ett 

flertal artiklar. Det finns pålitliga satellitmätningar av 

det Arktiska istäckets utbredning sedan 1979(Polyak et 

al., 2010). Mättningarna bygger på passiva observat-

ioner av mikrovågsstrålning från olika delar av Arktis, 

Flera olika system har använts, i artiklarna används 

främst systemet ICESat vilket gett data sedan 80-talet.   

 
3.2 Ubåtssonar - för tjockleksmätningar 
Artikeln “Decline in Arctic sea ice thickness from sub-

marine and ICESat Records: 1958-2008” använder 

bl.a. data insamlad med ubåtssonar för att bedöma 

förändringar i isens tjocklek mellan 1958 och 2008. 

Den data som används i artikeln har samlats in av 

Figur 1: Den arktiska isens utbredning. Det vita området visar 

isens utbredning i september 2005. Den röda linjen visar den 

genomsnittliga utbredningen mellan 1979 och 2000 i septem-

ber och den blå linjen visar den genomsnittliga utbredningen 

mellan 1979 och 2000 i mars. NSIDC image in google earth. 

(Serreze et al., 2007) 

Figur 2: Visar Ishavets kontinentalshelfer och dess huvud-

sakliga bassänger. (Jakobsson et al., 2003) 
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Amerikanska flottan och omfattar åren 1958-2000. 

Datamaterialet som behandlas i artikeln täcker 2,7 

miljoner kvadratkilometer vilket motsvarar 38 % av 

ishavets area. Materialet som samlas in av ubåtssonar 

och finns tillgängligt är främst från före år 2000 

(Kwok and Rothrock, 2009). 

 
3.3 Fartygsmätningar 
De äldre mätningar som gjorts innan satelliter började 

användas gjordes främst av skepp. 

 
3.4 Drivved - för paleoperspektiv 
 

I artikeln ” A 10,000-year record of arctic Ocean sea-

Ice variability-view from the beach” används insamlad 

drivved för att undersöka isens historiska utbredning. 

Drivveden samlades in längs grönlands nordkust och 

daterades med kol-14 metoden.    

 Drivvedens geografiska ursprung kunde bedö-

mas med hjälp av vilken art det rörde sig om, lärk träd 

innebär en sibirisk härkomst medan gran indikerar en 

nordamerikansk härkomst.  Förekomsten av drivved 

påvisar förekomster av flerårsis då drivveden behöver 

flera år på sig för att transporteras till flera av fynd-

platserna men i praktiken bara kan hålla sig flytande i 

ca ett år. Det faktum att drivveden kunnat avlagras på 

en strand påvisar också frånvaron av is på och nära 

strandkanten((Funder et al., 2011, Polyak et al., 2010))  

 

 

3.5 Strandvallar - för paleoperspektiv  
 

I artikeln ” A 10,000-year record of arctic Ocean sea-

Ice variability-view from the beach” används strand-

vallar för att indirekt studera isens utbredning. Detta 

fungerar eftersom strandvallar kräver öppet hav för att 

bildas;, existensen av strandvallar indikerar således en 

frånvaro av havsis nära stranden under den period som 

strandvallarna bildades. Strandvallar dateras på olika 

sätt.  De kan t.ex. dateras genom att använda kol-14 

metoden på mollusker som hittas i dem. Samma metod 

kan också användas på drivved som hittas i strandval-

larna (Funder et al., 2011) 

 

3.6 Mätstationer - för 
temperaturmätningar 
Artikeln ”Arctic air temperature 

change amplification and the 

Atlantic multidecadal Oscillat-

ion” använder sig av data från 

37 metrologiska mätstationer 

för att få en uppfattning av tem-

peraturens förändringar i Arktis. 

Samtliga mätstationer som an-

vänds i artikeln ligger mellan 

64˚N och 90˚N. Beroende på 

skillnader i mätstationernas 

geografiska läge, hur länge data 

samlats in från stationerna och 

hur kontinuerligt mätdatan sam-

lats in, används data  från stat-

ionerna för att uppskatta tempe-

raturens förändring under olika 

perioder och i olika områden. 

(Chylek et al., 2009)  

 

 3.7 Övriga metoder 
Flera av artiklarna använder sig av modelleringar för 

att förutsäga framtida isutbredning baserat på antagan-

den om framtida atmosfäriska halter av koldioxid och 

andra klimatpåverkande ämnen, antaganden om reg-

ionala klimatmönster, oceanströmmar och solinstrål-

ning (Holland et al., 2010).  

 
 4 Resultat 
 

 4.1 Isens utveckling historiskt 
  
Geologiska data indikerar att Norra Ishavets i ett kli-

matperspektiv har gradvis blivit kallare och kallare. I 

borrhålet ACEX på Lomonsovryggen i centrala isha-

vet kan data från ishavets Cenozoiska historia inhäm-

tas. Borrhålsdata visar att Arktis för 50 MA under det 

Paleocena-Eocena termala maximat, var avsevärt 

mycket varmare än det är idag med sommartemperatu-

rer som uppskattas till upp till 24 grader Celsius 

(Moran et al., 2006).     

 Efter ca 3 miljoner år, ca 47 MA, tyder före-

komsten av den havsisindikerande diatoméen 

Synedropsis spp. och de första förekomsterna av sand i 

borrhålet på förekomsten av drivande havsis och möj-

ligen även glaciärer i randområdena av den Arktiska 

bassängen. Avkylningen fortsatte och kulminerade i en 

drastisk minskning av temperatur mellan Eocen och 

Oligocen. Vid denna tid kan den första grönländska 

Figur 3: Området som Ubåtarna samlade in mättningar från. 

(Kwok and Rothrock, 2009) 
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inlandsisen ha utvecklats. En tolkning baserad före-

komsten av grova sedimentklaster (IRD; Ice Rafted 

debris) avsatta i nordatlantens djuphavssediment för 

mellan 38 och 30 miljoner år sedan.   

 Klimatet blev därefter gradvis kylligare men 

med stora variationer. Ett permanent istäcke utveckla-

des samtidigt som den grönländska inlandsisen etable-

rades (Moran et al., 2006).  

 
 
4.2 Isens utveckling de senaste 10000 

åren  
Under de senaste 10000 åren, dvs efter den senaste 

glacialcyklen, har Arktiska havsisen genomgått flera 

olika faser. Norr om Grönland kan fyra olika faser 

urskiljas baserat på observationer av strandvallar och 

insamling och datering av drivved:(i). en första period 

för mellan ca 10000 och ca 8500 år sedan då norra 

Grönland inte tog emot packis på grund av att is från 

grönländska glaciärer hindrade packis från att nå kus-

ten; (ii). en period för 

mellan ca 8500 och 

6000 år sedan under 

det Holocena termala 

maximat då den per-

manenta havsisens 

sydligaste utbredning 

låg 1000 km norr om 

sin nuvarande posit-

ion; (iii). mellan för ca 

6000 ka och 4500 ka 

då den Arktiska bas-

sängen blev gradvis 

mer istäckt men isens 

u t s t r ä c k n i n g  v a r 

mindre än den är idag. 

Den fjärde perioden 

(iv) karaktäriseras av 

stora variationer i före-

komsten av drivved och frånvaro av strandvallar. Detta 

indikerar en period där havsisens utbredningsområde 

är stort, vilket hindrar skapandet av strandvallar och 

där det finns stora variationer i den kustnära isens ut-

sträckning (Funder et al., 2011).  

 
4.3 Förändringar i isens utbredning 
 

Havsisen hade mellan 1979 och 2005 en neråtgående 

isutbredningstrend, tydligt dokumenterad genom satel-

litmättningar, Isutbredningens minskning per årtionde, 

räknad på isutbredning i september månad, har legat 

på 8,4 ± 1,5 % Dessa uppmätningsvärden ligger inom 

ett 99 %igt konfidensintervall. Mellan 1953 och 2005 

låg utbredningsminskningen på -7,7± 0,6 % per årt-

ionde med ett 99%igt konfidensintervall (Meier et al., 

2007). Havsisens utbredningsminskning har således 

accelererat på senare tid. Det sker emellertid hela tiden 

förändringar kring den generella minskningstrenden. 

År 2007 minskade isen mycket kraftigt och hade en 

mindre oktoberutbredning än någon gång sedan mät-

ningarna började.  

 

4.4 Förändringar i isens ålder  
 

Samtidigt som havsisens utbredning minskat har också 

den genomsnittliga åldern på isen minskat. Baserat på 

satellitmättningar mellan mars 1980 och mars 2011 

kan det visas att andelen av istäcket som var flerårigt 

sjönk från 75 % i mitten av 80-talet till mindre än 45 

% 2011. Dessutom minskade områden med mycket 

gammal is (mer än 5 år) från 50 % av isen till 10 % av 

isen. Områdena där isens ålder minskade omfattade 

också centrala ishavet och den kanadensiska arkipela-

gen, områden där istäcket historiskt sett har varit sta-

bilt innan 2007 och där det därför funnits en hög san-

nolikhet för is att överleva i ytterligare ett år.  

(Maslanik et al., 2011)  

 

4.5 Förändringar i isens tjocklek 
Kopplat till den mindre andelen flerårsis har isens ge-

nomsnittliga tjocklek minskat kraftigt. Baserat på mät-

ningar med satellit och ubåt kan det visas att isens ge-

nomsnittliga vintertjocklek minskat från 3,64 m 1980 

till 1,89 m vintern 2008-2009, en minskning på 1,75 

meter eller 48 % i genomsnittstjocklek (Kwok and 

Rothrock, 2009).  

 

4.6 Temperaturförändringar i Arktis 
 

Temperaturen i Arktis har ökat två till tre gånger 

snabbare än den globala medeltemperaturen, tempera-

turökningen har dock inte varit konstant. Tre olika 

perioder kan urskiljas, En period mellan 1910-1940 då 

temperaturen i de sydligare delarna av Arktis (64˚N-

70˚N) ökade med 0,59˚ K per årtionde. En period mel-

lan 1940 och 1970 då temperaturen i de sydligare de-

larna av Arktis sjönk med 0,36˚ K per årtionde och 

slutligen en period mellan 1970 och 2008 då tempera-

Figur 4: Fördelningen av flerårsis mellan 1983 och 2011 i miljoner kvadratkilometer. Notera den 

kraftiga minskningen i andelen 4 och 5+ års is. (Maslanik et al., 2011) 
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de igen med 0,38˚ K per årtionde. Förändringarna som 

kunde uppmätas berörde huvudsakligen hösten och 

vintern, temperaturen under sommaren förändrades 

inte i samma utsträckning (Chylek et al., 2009) . 
 

5 Tolkning och diskussion  
 
5.1 Isens minskade utbredning och tjock-

lek 
Det finns ett mycket starkt stöd för att det arktiska 

istäcket minskat kraftigt sedan 1950-talet. Mätningar 

med satellit kan med mycket hög statistiskt signifikans 

påvisa en minskning (t.ex. (Kwok and Rothrock, 

2009)). 2007 minskade Isens utbredning kraftigt till 

4.28 miljoner kvadratkilometer, ett nytt rekord 23% 

mindre än det tidigare minimat från 2005 (24% under 

den linjära trenden ,(Holland et al., 2010). Flera olika 

förklaringar har föreslagits till denna stora minskning. 

Regionala klimatsystem hade enligt (Drobot, 2007) 

stor påverkan . Under 2007 var de sydliga vindarna 

ovanligt starka vilket medförde en ökad värmetrans-

port till Arktis (Zhang et al 2008). Det finns även stu-

dier som menar att ett molntäcke som var 16 % mindre 

än föregående år medförde en högre grad av solinstrål-

ning över Arktis än vanligt, vilket skulle ha ökat isens 

uppsmältning (Kay et al., 2008). Den sist-

nämnda förklaringen motsägs dock av andra 

studier som ur modelleringar dragit slutsatsen 

att den ökade solinstrålningen hade en mycket 

liten påverkan på isens utveckling 2007 

(Schweiger et al., 2008).   Värt att notera är 

att isens genomsnittliga tjocklek 2007 också 

låg under trenden, dock inte lika mycket 

(16%, (Holland et al., 2010))som isens minsk-

ning i yta(Lindsay et al., 2009). Detta kan ses 

som ett stöd för att isens kraftiga minskning 

delvis berodde på en ”ackumulerad” effekt av 

isens förtunning, vilket kan ha gjort den mer 

känslig för plötsliga ändringar i väderförhål-

landena.   

 
5.2 Isens framtida utveckling 
En sammanställning av 14 olika modeller om 

isens utveckling gjord 2008 visade att samt-

liga modeller förutsäger en minskning i isens 

utbredning på grund av en ökad nettosmält-

ning (smältningen minus återbildandet av is). 

Modellerna följde IPCCs utsläppsscenario A1B med 

en koldioxidhalt på 720 ppm 2100, ett av de moderata 

utsläppscenariona. Den ökade nettosmältningen skulle 

dock till viss del kompenseras av en minskad transport 

söderut av is. Denna undersökning visade också på en 

mindre minskning i area om isen var tjockare. Tjock-

are is har alltså en stabiliserande effekt på istäckets 

area enligt modellerna (Holland et al., 2010). 

 
5.3 Faktorer som påverkar isen 
Havsisen påverkas, av olika orsaker, både av tempera-

turförändringar och regionala klimatmönster liksom av 

havsströmmar. Det finns ingen tydlig trend i påverkan 

från vindmönster men en tydlig trend i påverkan från 

temperaturförändringar (Chylek). Vad som främst dri-

Figur 5: Arktisk (till vänster) och global (till höger) årsmedeltemperatur i förhållande till genomsnittet mellan 1880 och 2008. 

De raka heldragna linjerna är trendlinjerna. Notera skillnaden i temperaturskala mellan de båda graferna. (Chylek et al., 2009) . 

Figur 6: Isutbredning per åldersgrupp i miljoner kvadratkilometer vecka 23 

för ett tänkt område 1983-2008. ( Drobot et al, 2008). 
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temperaturen är omdiskuterat (Rothrock and Zhang, 

2005). Vissa skillnader kan ses beroende på om man 

betraktar utvecklingen över ett längre eller kortare 

tidsperspektiv.  Till exempel kan vindmönstren ha 

mycket stor påverkan från år till år och temperatur 

höjningen en relativt liten roll i isens minskning eller 

tillväxt. En viktig skillnad är dock att det finns en tyd-

lig och långvarig trend i temperaturens utveckling nå-

got som det inte finns i t.ex. vindmönstren. 

 
5.4 Övrigt 
Samtidigt som isens minskning beror på yttre effekter, 

ökad temperatur och förändrade vindmönster och 

havsströmmar, medför isens egen minskning också 

ändrade förhållanden som påverkar denna. När havsi-

sens area minskar innebär det att albedot förändras och 

minskar vilket skulle öka de regionala temperaturerna 

och ytterligare påskynda isens avsmältning. Denna 

effekt skulle dock kunna motverkas eller 

förstärkas av ökad molnbildning. Under 

tidigare delar av kvartär när stora delar av 

Ishavet var isfritt har tecken på en ökad 

nederbördsmängd kunnat observeras över 

Grönland. Utanför arbetets ram finns även 

effekter som skulle påverka isen kraftigt, 

t.ex. ökade utsläpp av metan, och mer vat-

tenånga. Båda skulle förstärka den globala 

uppvärmningen och på så vis påverka isen. 

 

Slutsatser 
  ¤ Havsisen i arktiska bassängen har 

minskat kraftigt, både i tjocklek och ut-

bredning under de senaste decennierna; 

oberoende av variationer från år till år är 

den negativa trenden tydlig. Större avvikel-

ser från den normala negativa trenden har 

förekommit (främst 2007), men dessa har 

varit tillfälliga och främst rört sig om änd-

ringar i arean som täcks av is.  Tjockleken 

på isen har också minskat kraftigt men med 

mindre variation från trendlinjen. 

 ¤ Det finns ett tydligt samband mellan minskad 

istjocklek och en onormalt snabb minskning i arean 

som täcks av is i september. Då tjockleken på isen 

fortsätter att minska kommer sannolikheten för snabba 

och stora minskningar av isens area att öka i framti-

den. 

 ¤ Istäckets stora minskning 2007 berodde på 

samverkan mellan ett flertal olika faktorer som får 

mycket stort genomslag på grund av istäckets förtun-

ning. Denna minskar istäckets motståndskraft mot 

svängningar i klimat. 

 ¤ Av de faktorer som påverkar isens area och 

tjocklek finns det en tydlig trend i temperaturens på-

verkan. Då denna förväntas öka kan också isens 

minskningstakt förväntas göra detta. Också andra fak-

torer har stor påverkan på isen och påverkar dess ut-

bredning på årsbasis, men det finns ingen tydlig trend 

hos dessa faktorer 

 ¤ Det finns inga tydliga 

t e c k e n  p å  e n  s å  k a l l a d 

”tippingpoint” om man med detta 

menar en punkt då isens utbredning 

eller volym mycket hastigt kommer 

att minska permanent. Dock finns 

det belägg för att isens minsknings-

takt har accelererat och kommer att 

fortsätta att accelerera i framtiden. 

 ¤ Sammantaget finns det en 

tydlig trend mot ett allt mindre 

istäcke som kommer att vara tunn-

nare än det är idag och därför 

mindre stabilt. Detta kommer att 

innebära att händelser som den 

2007 där istäckets area plötsligt 

minskade mycket kraftigt kommer 

att bli vanligare. 

Figur 7: Resultatet av modelleringar på Istäckets utbredning i september. mel-

lan 1950 och 2100 baserat IPCC.s 1AB scenario (Grafen visar bara resultaten 

från och med 1990). (Holland et al., 2010). 

Figur 8: Utvecklingen av isens tjocklek mellan 1980 och 2007. Den streckade linjen är 

trenden mellan 1987-2006. (Lindsay et al., 2009) 
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