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Den arktiske klimaforandring og dens betydning,
seerlig for Grenland.
Af Ad. S. Jensen og Berge Fristrup.

Meteorologiske méilinger indenfor alle egne af Arktis viser, at der
for tiden foregdr en betydelig klimawndring, som swmerlig har gjort
sig grldende pa de heje breddegrader. Klimaet bliver mildere, dette
geelder iszer vintertiden. Om Arsagerne til denne klimaforandring
findes efterhidnden en meget omfangsrig literatur, og der er opstil-
let en lang rackke teorier om grundene til forandringen, uden at det
dog er lykkedes at bevise nogen af dem. Fra de fleste arktiske egne
er serierne af meteorologiske méilinger meget kortvarige, og klima-
tologer og geografer er derfor henvist til at undersoge klimazxndrin-
gens virkninger i naturen og derfra slutte sig til karakieren og
storrelsen af forandringerne. Dette er en metode, som naturligvis
lader mange tvivisspergsmal dbne. Det har smrlig vist sig muligt
at fi oplysninger gennem gletschernes svingninger, idet disse er
meget falsomme registranter for klimasvingninger, og i de fleste
egne kan der nu pfvises en meget kraftig tilbagegang i firnens og
gletschernes udbredelse. Medens klimaforandringen pi de lavere
bredder har vmeret forholdsvis smé og kun f4 steder har haft prak-
tisk betydning, si gzlder dette ikke for de arktiske omrider, hvor
man i mange henseender er ved graensen for erhvervsmulighederne,
og hvor derfor selv smi wendringer i livsbhetingelserne kan veere af
afgerende betydning. For Grenland og andre arktiske egne er der
da ogsd 1 de senere ar sket en meget betydelig omlaegning af er-
hvervslivet, der for en del kan tilskrives klimazndringen.

Betragtes specielt de meteorologiske malinger, er disse blevet ana-
Ivseret af statsmeteorolog Leo Lysgaard, som 1 sin store afhandling
fra 1949 har foretaget en statistisk analyse af et meget stort antal
stationer. For hele jorden finder Lysgaard en temperaturstigning
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for aret pa 0,337 i perioden 1910—40, for januar er stigningen 0,62°
og for juli 0,29°. Selv om disse tal mi tages med meget forbehold,
angiver de dog tendensen. For Danmark har Lysgaard (1937, 1949)
vist, at der sker en ftorskydning af arets varmeste og koldeste
mined i retning mod hinanden, idet vinteren i Danmark er hlevet
mere maritimt praget og sommeren mere kontinental end fer. Til-
svarende undersoegelser er af Hesselberg og Birkeland gennemfort
for Norge og Spitsbergen og af Angstrém for Sverige, medens Kerii-
nen har undersegt Finland. Det meteorologiske materiale fra Island
er analyseret af J. Eythorsson (1949), der for perioden 1926—35
finder en Arlig gennemsnitstemperatur, som er 1,20° hejere end for
perioden 1916—25. For perioden 1871—1948 er stigningen steerkest
for vinterhalviret, siledes er gennemsnittet for december 1,907,
for januar 1,05°, for februar 1,40° og for marts 1,85° hejere for
perioden 1919—48 sammenlignet med 1871—1900. For juli andra-
ger stigningen kun 0,3°, samtidig er der sket en foreogelse af den
drlige nedber. For Sovjelunionen har Rubinstein publiceret en
rackke kort, som bl. a. ogsi gengives af Ahlmann (1949), og de viser,
at temperaturstigningen indenfor arktisk Asien swerlig gor sig gael-
dende i den vestlige del og kun i ringe grad i den pstlige. For
Jakutsk er gennemsnitstemperaturen steget 0,5° for perioden 1937
—39 i sammenligning med 1894—96; for Turukhanst 1,2° og 1,5°
for Tiriberko. For Nordamerika haves et stort materiale fra USA
og det sydlige Canada, der stemmer godt overens med det euro-
pxiske materiale, men fra det egentlige arktiske Canada er der
desvaerre kun fi serier af meteorologiske malinger.

Fra Grenland haves der meteorologiske malinger fra 1873 i Godt-
haab og Jakobshavn og fra 1874 tillige fra Upernavik og Qdrnoq. 1
Ivigtut begyndtes malinger i 1880, og fra 1881 méltes der i Juliane-
haab. 1 @stgrenland er milingerne i Angmagssalik begyndt 1895,
Mygbukta oprettedes 1922, men regelmissige malinger haves forst
fra 1930, i Scoresbysund pabegyndtes malingerne 1924. Resultater-
ne af disse observationer er dels behandlet af Lysgaard, dels af
A. Peppler (1940), E. Hovmeller (1947). For Jakobshavn viser
Lysgaard, at gennemsnittet for januar i 1874—1903 androg
-+ 17,4° sammenlignet med -~ 16,6 for 1901—30 og kun - 14,6°
for 1911-—40. For juli er gennemsnittet for samme perioder
7,6° 7.8° og 8,0°. Det fremgéir heraf, at januar siden omkring
1920 er steget meget kraftigt og andrager nu 3,4° over nor-
malen for 1891—1920. Derimod er der ingen stigning for juli.
Gennemsnitstemperaturen for édrene 1923—40 er praktisk talt
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Fig. 1. Arlige gennemsnitstemperatur i Jakobhshavn, Overgribende 30-firs
normaler. Pd grundlag af Lysgaard.

The average lemperature of the year at Jakobshawvn. Overlapping 30 year

normals of temperature. According to Lysgaard.
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Fig. 2. Gennemsnitslemperatur for januar i Jakohshavn,
The average temperature of January at Jakobshawvn.
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Fig. 3. Gennemsnitstemperatur for juli i Jakobshavn.
The average temperature of July at Jakobshavi

uden undtagelse sterre end normalen, og afvigelserne andrager
indtil 4° for enkelle ar. Tilsvarende resultater fis for de an-
dre stationer. Den storste positive temperaturafvigelse traeffes
ved de nordligste stationer, og ligesom for Island er afvigelserne
storst om vinteren og mindst om sommeren. Hovmeller har til gra-
fisk fremstilling af temperaturstigningen benyttet Buys-Ballots op-
summerede kurver, der meget smukt giver et indiryk af tempera-
turstigningen. Det er naturligvis ikke alene temperaturen, som er
steget, ogsh de andre meleorologiske elementer mi vaere mere eller
mindre forandrede, men materialet er gennemgiende for usikkert
til, at man kan drage sterre slutninger af det. Det er dog velkendt,
at der for tiden sker en forandring i sigtharheden i @stgrenland;
den tidligere si kontinentale torre Iuft med stor sigibarhed ud for
Pstkysten er ved at @ndre sig i mere fugtig retning med hyppig
thge og nedsat sigtbarhed.
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Klimaxndringens sekundiere virkninger er meget tvdelige. De
regelmarssige ohservationer af isforholdene viser, at isimasserne for-
mindskes, Del anslis sdledes [ra sovjetrussisk side, at der alene in-
denfor den sovjetrussiske sekior af Arktis er sket en formindskelse
pé ikke mindre end 1 million km?® fra 1914 til 1944, Det egentlige
ishaelte rykker hastigt mod nord og har helt a:ndret besejlingsfor-
holdene langs nordkysten af Asien. Medens Nordenskjolds gennem-
forelse af nordostpassagen 1 1878—79 kun lvkkedes 1 kraft af uszed-
vanlige heldige is- og vejrforhold, si gennemsejles ruten nu af
adskillige skibe, og i hele sin udstrackning benyttes raten meget af
de russiske fartojer. Bescjlingen styres fra et sarligt kontor, og tal-
rige ekspeditioner har undersegl de hydrografiske og meteorologi-
ske forhold langs ruten, ligesom et vidtstrakt system af vejr- og
isobservationsposter m. v. hjxlper sejladsen, Men til gengwld er
ogsl trafiken nu meget vigtig, og talrige havne er skudt op, hvor
godset kan omlades, siledes Igarka, Tiksi, Pewek og andre. Siden
1920-crne har trafiken stadiz taget til, oz i 1935 gennemlorte 4
skibe og aret efter 10 skibe hele ruten uden overvintring. I som-
meren 1940 var hele nordkysten af Europa og Asien isfri i slutnin-
gen al august. I 1932 blev Franz Joseph Land for forste gang
omsejlet. Ogsd for Karahavet og Barentshavet mmrkes en bhedring
al isforholdene. I Hvidehavet er ishaltet rykket nzormere ind
under land, og den smlfangst, som nordmaendene tidligere drev
der, er nu ved at ophore, fordi fangsten blev drevet pid yngleplad-
serne pi russisk territorialfarvand, og kan felgelig ikke lmngere
udnyttes af norske smlfangere.

Ved Spitsbergen er isen stwrkt aftagende, og besejlingsperioden
er forlenget. Denne androg i gennemsnit for 1907—1917 94 dage
arlig, men i 1919—36 var den vokset til gennemsnitlig 151 dage og
for perioden 1930—38 endda 175 dage. [ 1939 varede besejlings-
swsonen ved til 5. november og 1 1945 indtil 29. november og til
9. december for 1946.

I Grenland har isforholdene @ndret sig meget staerkt; dette gel-
der bade fjordisen og drivisen. Fjordisen lagger sig nu senere og
bryder hyppigere op end fer, og den forsvinder tidligere. Sarlig
i Sydgrenland er isdekket nu mange steder sd ringe, at den for si
lonnende isgarnsfangst efter sler mad opgives. For drivisens eller
storisens vedkommende har seerlig C. I. Speerschneider udarbejdet
en oversigt., Det fremgér heraf, at storisen er staerkt aftagende selv
om de enkelte dr kan variere steerkt. Ligesom for temperaturens
vedkommende gor virkningen sig smrlig gmldende fra omkring
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1920 og bliver mere udtalt i 1930-erne, hvor storisen i Sydgrenland
har veaeret ringere end i nogen anden periode, hvorfra man har
regelmiessige observationer, d.v,s. tilbage til 1520, M=aengden af
storis har svinget betydeligt, og selv om observationsmaterialet for
de ®ldre ir ikke er si fyldigt og ensartet, som for de senere dr, si
fremgir det dog med stor tydelighed, at perioderne 1840—70 og fra
1900 1] 1940 (og miske lengere) er isfattige sammenlignet med de
mellemliggende tidspunkter. Under krigen har isobservationerne
fra dansk side varet meget indskranket, og materialet er ikke
publiceret endnu. Det samme gamlder det ret betydelige materiale,
som allierede flyvepatruljer tilvejebragte til brug for konvojtjene-
sten til Murmansk og andre russiske havne,.

For @stgrenland haves der oplysninger om drivisforekomsterne.
Drivisen kommer fra polbassinet og er derfor betinget af faktorer,
som delvis kan vmere uvafhsengig af de klimatiske forhold i selve
Grenland. I en afhandling fra 1945 har Lauge Koch samlet det
foreliggende materiale, og det fremgir heraf, at der sker en forbed-
ring i besejlingsforholdene i 1930-erne, men denne forbedring synes
nu at have kulmineret. 1938 var et af de hirdeste isar, der over-
hovedet kendes ved Angmagssalik, og 1949 og 1950 har ogsi veeret
usxdvanlig hirde, hvorimod 1947 og 1948 narmest ma betegnes
som normale. Drivisen ud for Islands kyster er aftaget sterkt i
1920-erne og 1930-erne, men i de sidste par &r har drivisen igen
vist sig ud for Nordisland i sterre masser end tidligere. Samtidig
synes der at vaere sket en formindskelse af istykkelsen ud for den
grenlandske kyst, hvad der tyder pa, at isen nu er kortere tid un-
dervejs fra dannelsessstedet til dens optraeden 1 den sstgrenlandske
pakis. De sidste ars rigelige isforekomster mi derfor antages at
std i forbindelse med, at der sker en hurtigere cirkulation af isen,
og store ismasser, som fer har ligget stuvet op i polbassinet og 1
fjorde er nu ved at rive sig los og fores ud 1 drivishaltet. Dette vil i
nogle ar give en rigeligere forekomst af drivis end normalt. Det
er i den forbindelse af betydning, at observationsflyvningerne over
nordpolsomrfidet i de senere Ar har vist relativt store klaringer med
idbent vand, og der er iagttaget store samlinger af isbjerge, hvor
man tidligere ikke ville have ventet det, siledes f. eks. nord for
Franz Josephs Land. _

Ved New Foundland har 1. 1. Shell pivist en tiltagen af isbjergenes
antal; angives mangden af is efter en skala fra 0 til 10, er gennem-
snittet for perioden 1888—1948 4,6, men for perioden 1903—45 er
gennemsnittet vokset til 5,0. Shell satter dette i forbindelse med,
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at isen nu rives les fra fjorde, hvor den tidligere har vaeret stuvet
op, og Zubov har beskrevet tilsvarende forhold for den ostlige del
af sovjetrussisk Arktis.

Tykkelsen af den enfrige havis cr aftaget; pi Framfaerden
1893—-96 konstateredes en tykkelse pa 231—258 em for den endrige
havis, men pa Sedovs drift i 1937—40 ad omtrent samme rute var
istykkelsen kun 186—204 ¢m. Samtidig konstateredes en stigning i
gennemsnitstemperaturen fra Fram-driften til Sedovs faerd pa 3,9°;
vintertiden var endda steget 9,4°, medens den varmeste mined var
formindsket med 1,3°. Denne sidste istvkkelse stemmer godt over-
ens med, at Pearyland ckspeditionen i Jergen Bronlunds Fjord
i Nordgrenland milte en istykkelse pa 2,60 m for den eniirige
havis.

Hydrografiske undersegelser er ved Grenland foretaget af en
lang rackke ekspeditioner, og der findes desuden talrige milinger
af overfladens temperatur og saltholdighed fra de skibe, som be-
sejler Grenland. Jens Smed (1947) har undersegt dette materiale
og viser, at der indtil 1920 er et ret regelmassigt skifte mellem posi-
tive og negative anomalier, men efter denne tid smtter en tempera-
turstigning ind, og med undtagelse af 1938 er alle temperatur-
malingerne hejere end normalen. Under sidste verdenskrig fore-
toges en rakke hydrografiske undersogelser i Godthaabs Fjorden.
Resultatet af disse fik M. J. Dunbar (1946) til at antage, at den
varme periode var ved at veere forbi. Efter krigen har malingerne
dog vist, at der intet tegn er pf, at varmetiden er slut, tvertimod,
skriver Paul Hansen (1949) er temperaturerne i de dybere lag en
smule hejere end tidligere firs observationer. Her kan som eksempel
blot nevnes, at i 100 m dyhde i Godthaab Fjorden var temperaturen
20/5 1894 =~ 0,9°, den 21/6 1932 var temperaturen steget til 0,25°,
og 28/6 1948 miiltes 1,45°. For Lichtenau Fjord foreligger felgende
mélinger: 22/8 1900 overfladen 3,85°, 100 m dybde 0,07°, 200 m
0,61 og 300 m 0,50°. Den 25/6 méltes i overfladen 10,2° i 100 m
1,75°,1 200 m 1,70°, og i 300 m var temperaturen 2,08°. I Tasermiut
Fjord var i 100 m dvbde i 1894 temperaturen = 0,97, og i 1947 var
temperaturen der steget til 1,45°, og for Tunugliarfik er tilsvarende
temperaturen i 100 m steget fra = 0,13° i 1932 til 1,90° i 1947, og
for 200 m dybde er de tilsvarende tal 1,70° og 2,35°.

De gronlandske fiskebankers hydrografi er undersogt af A, Kiile-
rich (1943), der viser at de hydrografiske tilstande har varieret ret
betydeligt i lebet af det sidste halve drhundrede. Det er dog ikke
muligt at felge variationerne i detailler, da materialet er for spredt,
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men det ser ud til, at en relativ varm periode satte ind i lebet af
1880-erne, og at denne (eller en ny) var til stede i 1895, Fra dette
Arhundrede er der vidnesbyrd om koldere vand, indtil man i 1926
gar ind i en ny varmeperiode med betydeligt varmere vand end i
1880-erne. Efter afhandlingen fra 1943 skulle varmeperioden have
kulmineret 1 1934, idet Kiilerich smrlig hefter sig ved, at 1937 havde
omtrent normale temperaturer og 1938 var udprieget kold. Malin-
gerne efter krigen viser dog, at dette ikke holder stik, og i en af-
handling fra 1949 finder Kiilerich da ogsd, at der stadig i Disko
Bugten er en temperaturstigning pd 1,5°—2,0°, og at den sydest-
lige del af Baffin Bugten i lebet af de sidste 20 &r har mistet den
hejarktiske karakter og nu hydrografisk set nmrmer sig forhol-
dene 1 Sydgreonland. Ganske tilsvarende resultater kommer Helge
Thomsen (1949) til for den vestlige part af Baffin Bugten, idet
overfladetemperaturen der var hajere i 1948 end i 1928, I 1948 mil-
tes en overfladetemperatur pa 4°—5° sammenlignet med 1,5°—2,0°
i 1928, I Baffin Bugtens ostlige del var temperaturstigningen min-
dre udpraget, selv om ogsfi der 1948-temperaturerne var de hajeste.

Udenfor Grenland er der konstateret lignende temperaturstignin-
ger, f. ks, for de islandske farvande. Jens Smed (1949) har vist,
at der ogsi her er sket en temperaturstigning, der smrlig er udtalt
for de nordislandske farvande og kun i ringere grad for Sydisland.
Betragtes specielt kystvandet, som er steerkt pavirket af landet, si
sietter stigningen ind omkring 1920 og er mest udpraget ved Vest-
mannaeyar og Grimsey, mindst for Stykkisholmur. Langs Kola-
meridianen udferer russerne regelmaessige hydrografiske méilinger,
og for det pverste 200 m vandlag er temperaturen steget 1,2° fra
1900 til 1921, og temperatustigningen er stadig fortsat. Det er af
Schokalskij pavist, at den gren af den nordatlantiske strem, der
breder sig ud i Barentshavet og selve polhavet er vokset meget
sterkt i udstriekning, séledes at det kolde overfladelag er blevet
tyndere. Medens Nansen i 1895 fandt et daeklag pa 200 m med tem-
peraturer pd -+ 1,0—— 1,9°, sii var temperaturen i 1927 vokset til
1,1°, og siden har Sverdrup pi Nautilus-ekspeditionen kunnet be-
krafte resultatet, idet der i farvandet nord for Spitsbergen var sket
en temperaturstigning fra 1,7° i 1912 til 3,7° i 1922 og 3,27 i 1931.
Ved Jan Mayen méltes 8/8 1900 en temperatur pid 4,20° men 8/8
1930 var temperaturen steget til 7,07°.

For nmsten alle omrider er der sket en formindskelse af glet-
cherne. Fra Syd- og Vestgrenland foreligger talrige oplysninger om
gletscheralfsmeltninger. En af de mest produktive gletschere, Ja-
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kobshavn Isbra, har siledes 1 perioden 1888—1925 trukket fronten
ca. 10 km tilbage, og siden den periode er tilbagetrackningen fortsat
med eget fart. Pd Disko er gletscherne formindsket ret betydeligt,
og flere iskapper er helt forsvundet, det samme goelder L ocks, Nug-
suak omradet, hvor lalrige iskapper nu omdannes til dedismasser,
som snaevres al og forsvinder. Loewe (1935) har for Umanak-
distriktet vist, at de fleste gletschere befinder sig under tilbage-
gang, og ingen er under fremryvkning. Upernavik gletscheren har
f. eks. trukket sig 1000—2000 m tilbage indenfor tidsrummet 18386
—1931. Medens de fleste syd- og vestgronlandske gletschere har
varret under tilbagerykning gennem det meste af det 20. drhun-
drede, st synes dette ikke at gaelde de nordgrenlandske. Lauge Koch
(1928) har pavist, at mange af dem har varet under fremrykning
indtil omkring 1920. Dette gaelder {. eks. Hiawatha Gletscheren, der
ryvkkede frem 1917—20 og Brother Joint Gletscher, som rykkede
frem fra 1854 til 1922, og de fleste af de andre gletschere har veaeret
stationmre. Efter eskimoernes udsagn har ingen af gletscherne va-
ret laengere fremme tidligere, end de var omkring 1920. Efter 1920
sker der en forandring, og gleischerne gér tilbage. Fra omridet om-
kring Kap York haves swrlig oplysning om Moltke Brar, som er
studeret biade af A. Kiilerich (1929) og J. W. Wright (1939). Moltke
Brae udmunder i Wolstenholme Fjord, i felge Lauge Koch (1928)
var den i fremrykning indtil 1916, men har siden trukket sig tilbage
med undtagelse af rence 1926-—32, hvor der fandt en mindre frem-
ryvkning sted. Ved Thule er der konstateret en formindskelse af
ishricernes tykkelse, og nye nunatakker smelter frem. For det syd-
nstlige Lllesmere Land finder Bentham (1941), at de fleste glet-
schere er stalionmre eller har trukket sig lidt tilbage. Mellem 1936
og 1938 har den sterste af de to gletschere i Craig Harbour trukket
sig 2 m tilhage.

For det nordligste Gronland findes relativ {4 oplysninger, men
der er ingen tvivl om, at der ogsd her er sket store forandringer i
forholdsvis sen tid. Pa Dansk Pearyland ekspedition paviste Fristrup
(1950}, at de fleste af iskapperne for tiden befinder sig under til-
bagetrrckning, og mange af dem har for tiden karakteren af ded-
ismasser. Siledes hefinder Chr. Erichsen Brze pi Heilprin Land sig
under tilbagegang, og der sker ingen beviegelse i isen, brakanten
rvkker tilhage med en hastizhed af ca. 35 m om &dret. Gletschertun-
gerne fra denne iskappe er ligeledes dade, og fronterne er gennem-
gaende ejendommeligt hesteskoformede, idet erosionen og nedbhryd-
ningen er voldsomst pd midten, hvor smeltevandselvene samler sig.
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Fig. 4. Kortskitse af Freja Gletscher pd Clavering @en ph grundlag af
Ahlmann (1941—42).

Map of Freja Glacier om Clavering Island. According to Ahlmann (1941—43).

I udlebere fra hejlandsbracerne pi I. C. Christensen Land er nye
nunatakker dukket frem, f. eks. i Josefine Brmen, ligesom den
smukke Hugh Lee Gletscher, somn Lauge Koch beskrev (1928), nu
har mistet det meste af den tungeformede del, der er brazkket af.
For Indlandsisens udlsbere 1 Independence Fjord og Hagen Fjord
er tilbagetrmkningen af betydeligt omfang og drejer sig her om en
storrelsesorden af 10—12 km. Ved Academy Bra er hele den ydre
flydende del af gletscheren, som Lauge Koch og Knud Rasmussen
fandt som et ufremkommeligt kaos af isskruninger, nu forsvun-
det, og i 1948 og 1949 kunne man keore lige direkte ind til den fast-
stiende gletscherfront, som ogsh er rykket noget tilbage. Danmark
ekspeditionens kort angiver en stor nunatak i gletscheren, som fra
Indlandsisen skyder sig ned i Hagen Fjord, denne nunatak er i dag
2 per, der ligger lige foran brmkanten. 1 @stgrenland er smrlig
Freja Gletscher pa Clavering @en blevet studeret af Ahlmann (1941
—42) og senere af Fristrup. Med undtagelse af enkelte dr (f. eks.
1939) er denne gletscher under tilbagerykning, og selve den neder-
ste del af gletscherfronten har i dag karakteren af en dedismasse,
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som efterhidnden smelter vaek, se fig. 4. Omradet syd herfor er un-
dersogt af Odell (1937), der fandt, at i 1933 var de fleste gletschere
i ligeveegt, medens R. F. Flint (1948) fandt talrige beviser for glel-
schertilbagegange. I Angmagssalik distriktet har Milthers vist, at 5
af ham undersogte gletschere i 1933 viste tegn pa at have varet un-
der tilbagerykning i adskillige ar (opgivelse 1 Gabel-Jorgensen
1940). PA flyvningerne for Dansk Pearyland ekspedition i 194750
havde man lejlighed til at konstatere, at gletscherne langs hele est-
kysten op til nord for Ingolfs Fjord viste tegn pi tilbagezang med
2 store systemer af morznevolde liggende foran,

Udenfor Grenland har sserlig Ahlmann og hans elever studeret
glelscherne omkring det nordligste Atlanterhav, siledes pd Spits-
bergen, Island og i Skandinavien. PA Spitsbergen er 14. Juli Bracen
studeret af Ahlmann, denne brae har trukket sig 1024 m tilbage i
perioden 1906—34 og istykkelsen er formindsket 20—25 m. Til-
bagegangen er smrlig sket imellem 1922 oz 1928. Spitsbergens glet-
chere niede deres maksimale udhredelse i ferste halvdel eller om-
kring midten af forrige drhundrede, og i de sidste 20 ir har hoved-
parten af dem varet under tilbagerykning 1 en sidan grad, at man
her kan tale om en almindelig formindskelse af nedisningen og af-
smeltningen har vaeret sarlig kraftig 1 slulningen af 1930-erne.
W. Pillewizer (1938) fandt siledes en tilbagegang for Hornbre pia
4—3 ki fra 1899 til 1938, og deraf var 3—4 km sket siden 1918,
Burgerbre havde 18991918 trukket sig 200 m tilbage og 500—800
m i perioden 1918—38, og Paierlbreen havde siden 1918 trukket sig
over 2 km tilbage og ca. 500 m i perioden 1899—1918, og for flere
andre braer fandtes lignende forhold.

I Sverige har Kirsa Jékel i Lappland vaeret undersegt siden be-
gyndelsen af dette drhundrede, den er formindsket betydeligt og
gletscherfronten har trukket sig tilbage med en hastighed, der for
perioden 1909—39 gennemsnitligt andrager 3,4 m arlig og for 1939
—47 7.7 m arlig. Omridet mellem 800 og 900 m over havet er for-
mindsket fra 0,15 km? i 1925 til 0,04 km? i 1944. Kebnekaise Stor-
glaciiir er systematisk undersegt af V. Schytt siden 1945 og har
1922 —44 gennemsnitlig rykket 8 m tilbage om #ret og i 1945—46
rykkede den 17 m og 1946—47 22 m tilbage. Selve toppen af Kebne-
kaise dannes af en iskappe, der er sunket fra 2133 m i 1902 {il 2114
m i 1947 (og muligvis endnu mere).

De islandske gletschere har med undtagelse af Dranga Jokull
praktisk talt alle vaeret under tilbagervkning i de sidste dr. Gennem
Thorarinssons og Ahlmanns undersegelser er det fastsliet, at flere
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at Vatnajokulls udlebere har niet deres absolutte maximum i histo-
risk tid omkring 1830, hvorefter dr sker en tilbagegang, der lejlig-
hedsvis afleses af stagnation eller fremrykning, sdledes at udstrack-
ningen i 1890-¢erne for enkelte bricer er endog storre end 1 1850,
Siden da sker en tilbagegang, der kun i1 1910 og 1 begvndelsen afl
1920-erne afbrydes af en stagnation eller i enkelte tilfaclde af en
kortvarig fremrykning. I 1930-erne satter en stwerk tilbagegang ind,
kun afbrudt af enkelie meget vildsomm fremrykninger, der dog
er af rent lokal karakter og ikke kan std i forbindelse med de
mere almene atmosferiske oscillationer. Thorarinsson (1949) har
pavist, at Hagafells Jokull eystri ikke i postglacial tid har veret len-
gere fremme end ved det morznesystem, den ferst nu har trukket
sig tilbage fra. Den vestlige Hoffellsjokull har 1905—30 trukket sig
a0 m tilbage og i perioden 1931—47 yderligere 932 m, og Heina-
bergsjokull trak sig 1905—30 350 m bagleens og i perioden 1931—47
vderligere 462 m. Den vestlige arm af Svinafellsjokull gik 1161 m
tilbage fra 1903 til 1938, og efter at de islandske gletschertunger
nu er underkastet regelmuessige opmélinger kan vderligere en lang
razkke andre eksempler nmvnes.

Norges gletschere er undersogt af Ahlmann og Faegri, og herfra
navnes der ganske tilsvarende tilfalde pa tilbagetraekning af nmsten
alle gletschertungerne. Det samme er tilfaldet 1 Alaska, hvor Do-
nald B. Lawrence og W. 0. Field som leder af Juneau Ice Field
Research Projekt har kortlagt en lang rackke gletschere og deres
tilbagegang i dette drhundrede. Ligesom de islandske gletschere kan
enkelte gletschere ogsi der gé frem i enkelte ir som felge af ganske
lokale ophobninger af sne og nedber m. v.

Jevnsides med de fysisk-geografiske forandringer er der ogsd
sket store biologiske zendringer bide i udbredelsen af planter og
dyr og i dyrenes vandringsveje. I mange tilfaelde er disse ndringer
af vidtgdende okonomisk betvdning.

I Gronland markes forandringerne swerlig for fuglene og fiskene,
som er de mest mobile af faunaelementerne. Af de egentlige gran-
landske fugle er det kun ff, som har udvidet deres omride, men
fuglene hliver nu lwengere tid pd ynglepladserne og overvintrer
nordligere end tidligere, dette gwlder f. cks. grianden, riden og
havliten m. fl. Samtidig foregir der en betydelig indvandring af
nye arter til Gronland; i folge dr. Finn Salomonsen er der siden
1918 fundet ikke mindre end 25 nye fuglearter for Grenland, og
alle disse arter er praktisk talt sydlige former, som f. eks. den rod-
halsede lappedvkker (Podiceps griseigena griseigena), amerikansk
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klvde (Recurvirosira americana), skehejre (Platalea leucorodial,
canadasanger (Wilsonia canadensis ) og blivinget and ( Anas discors)
n. fl. En del sydlige arter har forsegt at yngle 1 Gronland, L. eks.
canadagasen (Branta canadensis hutehinsil) som 1945, 1946, 1947
og 1949 har ynglet ved Sarqaq i Jakobshavn distrikt og den lang-
nabbede mosegierdesmutte (Telmadytes palustris), der i 1943 vng-
lede i Godthaabsfjorden. Andre af de sydlige arter er nu blevet faste
vnglefugle, dette galder saledes spidsanden (Anas acuta) fra 1948
i Diskobugten og sjaggeren (Turdus pilaris) fra 1937 i Julianehaab
distrikt. Mange afl de hojarktiske arter er ved at blive sjreldne i
Sydgrenland. I folge magister Chr. Vibes endnu upublicerede under-
sogelser er der i de senere &r konstateret ikke mindre end 93 for
Vestgronland nye arter af insckter, hvoraf de 70 arter er nye for
Gronland som helhed.

Indenfor den marine fauna har stigningen i vandtemperaturen
medfert store forandringer. En lang rackke fiskearter er i de sidste
dr vandret ind i grenlandske farvande eller har bredt sig stwerkt
mod nord. Paul Hansen (1949) nmvner saledes sorimunden, sejen,
kulleren, brosmen, helleflynderen, skoerisingen, rodfisken, silden,
havkatten og pighajen m. fl. Af disse er sortmunden en sydlig art.
som for forste gang viste sig ved Island 1 1899 og siden har bredl
sig langs Islands syd- og vestkyst; den blev ved Grenland forste
gang fanget i Skovfjorden i1 1947, Sejen har bredt sig stwerkt i Vest-
gronland og synes nu at yngle der. Kulleren blev forste gang fanget
i gronlandske farvande i 1929 ved Sydproven, men har nu bredt sig
steerkt og fanges hyppigt sammen med torsken, den er taget helt
oppe i Christianshaab distrikt. Brosmen har tidligere vieret en meget
sjeelden fisk i gronlandske farvande, men er nu ved at blive almin-
delig og er fanget op til Umanakfjorden. Helleflynderen havde tid-
ligere sin nordgraznse langs den nordlige kant af Store Hellefiske-
banke, men har derfra bredt sig mod nord og fiskes nu i ikke ringe
tal ved Disko og Umanak og fanges fra 1940-erne ogsh konstant
i Upernavik distrikt. Redfisken har tidligere ikke wnglet 1 Vest-
gronland. Ad. Jensens fiskeriundersogelser 1908 og 1909 viste, at
vngel af reodfisken var almindelig i Danmark Straedet, men mang-
lede i Davis Straedet, og den vestgrenlandske roadfiskebestand méatte
folgelig rekruiteres ved indvandring fra Danmark Streedet. I 1925
fandt ,,Dana” og i 1928 ,,Godthaab® yngel af rodfisk i Davis Strec-
det, og 1 1947 fandtes talrige unger af redfisken i Tunugdliarfik
Fjorden, der er derfor nappe tvivl om, at redfisken nu yngler al-
mindeligt i vestgronlandske farvande. Silden har antagelig laenge
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levet i Sydvestgronland, men kun ved Avigait i Frederikshaab di-
strikt kunne den opiraede i smistimer. Siden begyndelsen at 1930-
erne har silden bredt sig stwerkt, og der drives nu et indbringende
sildefiskeri i Julianehaah, Godthaab og Sukkertoppen distrikter, og
i 1947 rapporteredes om sterre sildeforekomster end nogen sinde
tidligere i Julianehaab distrikt. Havkatten har ligeledes bredt sig
staerkt og er nu almindelig 1 Upernavik distrikt, i 1943 blev den
forste gang fanget pa nordkysten af Melville Bugten (ved Savig-
savik), og medens den tidligere var ukendt ved Proven, kunne der
i 1945 indhandles 8000 kg. Pighajen har tidligere vaeret en sjxlden
gwest, men er i de senere ir fanget adskillige steder i Sukkertoppen
distrikt og nir nu op til Umanak. Angmagssatten gik tidligere ikke
nordligere end Disko Bugten og Vaigatet, men er nu almindelig i
den nordlige del af Upernavik distrikt og nir ogsi op til Thule;
langs sstkysten er den nfet til Scoresbysund. Indenfor den lavere
marine fauna kan der nmevnes en tilsvarende rwekke eksempler pd
nyindvandring og udbredelse af omridel.

Det grenlandske fiskeri har helt skiftet karakter i de senere
ir som ftelge af temperaturstigningen. Det vigtigste fiskeri er tor-
skefiskeriet. Torsken har bredt sig meget voldsomt i de sidste ar.
Ved Ad. Jensens undersegelser med ,, Tjalfe” 1908 og 1909 fangedes
kun torsk i navneverdig grad ved Fiskenwmsset og i Sundene ved
Kap Farvel, men siden 1917 har torsken bredt sig, farst 1 de sydlige
distrikter: Julianehaab og Frederikshaab, siden 1919 ogsa i Godt-
haab og siden 1922 i Sukkertoppen. I 1927 nfede torsken Holsteins-
borg disirikt og det sydlige Egedesminde distrikt, og 1928 nfede
torsken op til Hunde Eiland og Akunak og i 1931 til Christians-
haab, Ritenbenk og Umanak distrikter. I 1932 néedes Nugsuaq og
Niakornat, og siden da har torsken endog vist sig ved Thule, I
@stgrenland var torsken ukendt i Angmagsalik distriktet indtil
1912, da der fangedes ganske enkelte, og efter 1920 begynder den
at optrede i smistimer. Fra 1923 var den almindelig og havde i
1930 bredt sig til praktisk talt alle fjorde. Der fiskes torsk i @st-
gronland, men der sker ikke nogen nedsaltning. Torsken har en
meget periodisk optraeden i grenlandske farvande, og foruden den
nuvierende kendes 1 hvert fald to tidligere perioder, hvor torsken
ogsh har vzeret vidt udbredt i Grenland, siledes i 1820-erne og i slut-
ningen af 1840-erne, men begge disse perioder har kun varet fi ar,
den nuvarende periode med rigelige torskebestande har derimod
allerede varet adskillige ar.
~ Det gronlandske torskefiskeri har udviklet sig med en rivende
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hast. I drene 1911-—1916 voksede det gronlandske torskefiskeri fra
18 til 125 tons arlig og niede i 1925 op pd 1000 tons for stadig at
stige, indtil det naede en forelobig kulmination pa 8160 tons i 1930.
I 1930-erne svingede resultatet af grenlaendernes fiskeri meget og
androg i 1938, hvor vejret var koldt og stormende, kun 5000 t, men
under krigen steg torskefiskeriet izen, oz 1942 fiskedes 10000 t og
i 1946 13 000 t. Medens tallene for sidste krig kun angiver det gren-
landske fiskeri, d. v. s. den fangst, som gronlmnderne selv fangede
og indhandlede, si deltager nu talrige danske og faroiske fiskere
i fangsten, og den sidste stigning i tallene skyldes derfor mere for-
bedrede fangstredskaber og fangstteknik end en klimamndring. I
1947 fangedes 14900 t torsk. Samtidig med stigningen i torske-
fiskeriets udbytte er der sket en forskydning af fiskepladserne. I
1920-erne foregik fiskeriet isser 1 omridet mellem 60° og 67° nordl.
br., og hovedfangsten fandt sted syd for 65° nordl. br.; i dag fore-
gar de storste torskefangster fortrinsvis nord for 65° nordl. br., det
vigligste fiskeri drives i Julianehaab distrikt, desuden omkring Suk-
kertoppen, Holsteinshorg og Egedesminde. Medens grenlenderne
for 25 ar siden knapt nok kendte torsken omkring Diskobugten, sa
foregir over 30 % af den gronlandske torskefangt nu i dette om-
rade, som det fremgir af fig. 5—8. [ det sydlige Grenland kan
fiskeriet drives det meste af dret, ved Julianchaab f, eks. fiskes
der i ca. 220 dage, og den storste fangst sker i juli, ved Egedesminde
og Jakobshavn fiskes fra juli til oklober, og hovedparten af fang-
sten sker i august. I det nordlige omrade er smsonen kortvarig, ved
Umanak siledes kun ca. 42 dage. I vinteren 1946—47 og 1947—438
fandtes torsken i alle de sydlige distrikter til og med Sukkertoppen
disrikt.

Torskefiskeriet drives foruden wved kysten ogsi pi bankerne i
Davis Strmedet, og der har her udviklet sig et stort fiskeri, hvori
der deltager bide af mange nationaliteter. Nordmazndene opdagede
torskeforekomsterne i 1923 og hegyndte fiskeriet 1 1924, Alene fra
norsk side fangedes i 1925 352 tons torsk og i 1926 2502 tons, men
allerede i 1929 er fiskeriet fra norske bide steget til 14 312 tons og
i 1931 endog til 51 033 tons. Efter en lille nedgang i begyndelsen
af 1930-erne blev der i 1936 fanget 61553 t og 1 1938 47 069 t.
I 1929 fangede franskm:andene 2 745 t, feeringerne 10 245 t, Stor-
britanien 1273 t og Twvskland 49 t, i 1937 var fangsterne pi bhan-
kerne steget til: Frankrig 14 723 t, feeringerne 24 234 t, portugiserne
6 505 t (heri indbefattet fangsten ved New Foundland, og fisken
opgives i afnakket tilsand), Storbritanien 914 t, Tyskland 46 t.
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Fig. 5-6. Det grenlandske torskefiskeri 1920—21 og 1930—31.
The Greenlandic cod fishery in 1920—21 and 1930—31.

Under krigen indstilledes fiskeriet pA bankerne i Davis Strmedet.

Det fremgar af ovenstaende, at der i lebet al de sidste 20—30 ar
er blomstret et helt nyt fiskeri op, som i dag er Grenlands vigtigste
erhverv, Den nuvarende grenlandske torskebestand er indvandret
til Grenland i lebet af fa Ar, og som pévist af Ad. 8. Jensen og Paul
Hansen har maerkninger af torsken vist, at den nuvierende gron-
landske torskebestand er indvandret fra islandske farvande. Mange
af de ved Grenland markede torsk er genfanget ved Island, og om-
vendt er mange af de islandske torsk fanget i gronlandske farvande,
derimod er der praktisk talt ikke foreghet nogen udveksling mel-
lem amerikanske og grenlandske torsk.

Medens torskefiskeriet er hlomstret op som felge af klimasen-
dringen, si er det giet modsat med fiskeriet efter hellefisk. Denne
fiskeart er en hejnordisk art, som kun kan leve i koldt vand. Alle-
rede ved Ad. 5. Jensens undersegelser i 1908 pévistes store fore-
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Fig. 7-8. Det gronlandske torskefiskeri 1938—39 oz 1847—48.
The Greenlandic cod fishery in 1938—39 and 1947—48.

komster af hellefisk i Sydgrenland, seerlig 1 Lichtenau Fjord og ved
Narssaq, og der blomstrede ct stort fiskeri op. Men siden slutningen
af 1920-erne er hellefisken fuldstiendig forsvundet herfra, og helle-
fisken fanges nu kun lengere mod nord, fortrinvis i Jakobshavn
distrikt, serliz ud for Jakobshavn kolonien. Helleflynderfiskeriet
var tidligere et af de vigligste fiskerier, som blev drevet serlig af
engliendere og nordmiend med store moderskibe og talrige smé-
bide. Efer oprettelsen af en henkogningsfabrik i Helsteinshorg
kulminerede det grenlandske helleflynderfiskeri 1 1926 med en
fangst af 250 tons. Kort herefter sygnede fiskeriet hen, og det er
ikke lengere rentabelt, Det drejer sig dog i felge Paul Hansen ikke
her om en virkning af klimasendringen, men er simpelthen en [nlge
af rovdrift pa fiskebankerne. Hajfiskeriet efter havkalen foregir nu
iseer 1 Nordgrenland i Upernavik og Umanak distrikter og omkring
Disko Bugten. I Sydgrenland fiskes hajen swrlig omkring Holsteins-
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borg, men her er fiskeriet aftagende som felge af klimasvingningen.

Foruden fiskeriet har ogsi fangsten af hvaler og smler svinget
megel steerkt. Det geelder i sierlig grad for smlerne, hvis livsvaner
synes at viere @ndrede. Af sazlarterne har grenlandssmoelen bredt sig
meget stierki og kommer nu regelm:ssigt hver sommer i smi-
flokke til Thule, hvor den tidligere har vaeret en sjmlden gaest.
Gronlandsswelen er den mest vandrende af de grenlandske sxler.
Den estgronlandske bestand af grenlandssael foder ungerne i driv-
isen mellem Grenland og Jan Mayen, men dette yngleomrade er i
de sidste artier blevet stwerkt forskudt i vestlig retning og ligger nu
niermere ved den grenlandske kyst. Den vestgrenlandske bestand
af gronlandssal yngler ved New Foundland. Fangsten pd yngleplad-
sen her er i forhold til forrige dArhundrede ghet staerkt tilbage, men
har igen wvicret lidt stigende efter slutningen af 1920-crne. Der er
dog sikkert her mere tale om rovdrift end om klimatiske drsager.
Det tredie felt for grenlandssaelens yngleplads er i Hvidehavet,
hvor der i érene indtil anden verdenskrig foregik en livlig
norsk fangst, men resultatet har de sidste ir wvaret dirligt,
idet isens udstrkning har mindsket sterkt, og ynglepladserne
kommer derved til at ligge inde pi russisk territorium, hvor
nordmandene ikke har ret til at jage. Den almindeligste grenland-
ske sl er fjordswmlen, der tidligere var grenlmndernes vigtigste
fangstdyr og grundlaget for hele det gronlandske erhverv, idet den
bide leverede fede, klmder, lys, varme og redskaber. 1 Nordgren-
land er salfangst stadig det vigtigste erhverv, hvorimod den er
steerkt aftagende i Sydgrenland. En analyse af szlfangsterne viser,
at den sydgronlandske s@elfangst kulminerede kort fer 1900, og den
nordgrenlandske lige efter 1910. For de sydgrenlandske kolonier
Julianchaab og Frederikshaab sker der en meget kraftig nedgang
i smlfangsten efter 1920, altsd praktisk talt samtidig med, at klima-
forandringen swxtter ind og samtidig med, at storisen tager af. De
gronlandske smelfangere beretter da ogsd overalt om, at traekruterne
har @endret sig, si selerne trekker liengere fra kysten end for, og
trackket nordpa foregiir tidligere end for i tiden. Der er ingen tvivl
om, at swlfangsten er staerkt pavirket al den klimatiske forandring,
som er foregiet, men da der foruden klimaet spiller talrige andre
faktorer ind, f. eks. gronlendernes forandrede levevis og de mn-
drede fangstmetoder, er det ikke muligt direkte ud fra fangsttallene
at angive klimalorandringens andel i smlfangstens tilbagegang.

Af de gronlandske hvaler har sarlig grindehvalen vist sig hyppigt
i de seneste ir. Medens den feor 1921 var en sjmlden gwest, fange-
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des der i oktober 1921 ca. 125 grindehvaler ved Godthaab, og 1926
blev omtrent 200 grindehvaler dracbt ved Sukkertoppen, og i de
seneste dr er den fanget mange steder, i 1939 saledes alene 400 i
Amerdloqfjorden i Holsteinsborg distrikt. Af narhval og hvidhval
tager fangsten i Sydgronland af, medens den stiger 1 Nordgronland.
I det sydligsle Gronland er narhval og hvidhval siledes yderst
sjacldne nu.

Udenfor Grenland kan der pavises lignende forandringer i1 lau-
naens udbredelse. Arni Fridriksson har i en afhandling fra 1949
pavist, at ikke mindre end 37 arier af den samlede islandske fiske-
fauna pa 145 arier tyder pa, at der er sket en temperaturstigning.
Det drejer sig her om arter, der ferst i de senere ér er indvandret
til Island, eller nu har vist sig som mere eller mindre tillxldige
gaester. Makrellen, som tidligere har vaeret en meget sjelden guost,
var i 1944 meget almindelig, og alene pi en enkelt dag fangedes
1164 stk. Tunfisken er ligeledes begyvndt at vise sig regelmaessigt
i islandske farvande. Lodden, som tidligere har vieret almindelig
langs sydkysten al Island, er bievet sjeeldnere der, men har til gen-
greld vist sig almindelig ved Nordisland.

Indenfor torskefiskerierne ved Island er der ogsi skel store for-
andringer. Indtil slutningen af 1920-erne havde torsken sine faste
gyvdepladser ud for Syd- og Vestisland, hvor den samledes i forars-
tiden for at gvde, og hvorfra den si vandrede op 1 det kolde vand
langs Nord- og Ostisland. I slutningen af 1920-erne xndrede torsken
imidlertid vaner, og efter gydningen sogte store dele af torskebe-
standen op i grenlandske farvande, siledes at torskefiskeriet pé
Nord- og @stkysten slog fejl. I 1930-erne kom dertil vderligere, at
vandringerne til de egentlige gydefelter herte op, og torsken be-
gyndte at gyde rundt om de islandske kyster, uden at det var muligt
at finde swrlige gydepladser. Efter 1937 har der kun veeret i torsk
pa de gamle gydepladser, dog er der siden 1942 bhegyndt at ske
en udvikling 1 modsat retning, og flere af de gamle torskefiske-
pladser er nu atter ved at blomstre op.

Sildefiskeriet har ligeledes vieret udsat for meget store svingnin-
ger. For 1945 var silden talrig i de nordislandske farvande, hvor
den i juli og august gav anledning til det meget storstilede fiskeri,
der blev drevet med Siglufjordur og de andre nordislandske havne
som base. Men i de senere ir har dette sildefiskeri slaet fejl prak-
tisk talt hvert i4r og andrager kun ca. /s af det oprindelige, til
trods for at silden nu efterssges med flyvemaskine og radar m. v.
Silden synes at vaere segt sstover som felge af temperaturstignin-
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gen og treffes ikke liengere pA de vante gyvdepladser. I folge mark-
ningsforseg ivaerksat af Arni Fridriksson og Olav Aasen (1950)
synes der at foregh en betydelig udvandring af islandske sild {il
norske farvande. Samtidig med at det nordislandske sildefiskeri
slar fejl, er et par lokale sildestammer i Sydvestisland vokset meget
staerkt og har givet anledning til et vinterfiskeri efter sild, der dog
lang fra kan fi samme betydning som Nordlandets fiskeri.

Ogsa ved Svalbard og Jan Mayen har fiskeriet @ndret karakter
i de senere ar. Ved Jan Mayen fandtes torsken ikke ved ar 1900,
men i 1929 og 1930—31 blev der pavist bidde sild og torsk i ikke
ubetydelige maengder, og i begyndelsen af 1920-erne begvndte torsk,
kuller og sild at vise sig ved Spitshergen og Bjerneyva. Ved fiskeri-
undersogelserne i 1925 konstateredes gode foreckomster af torsk pa
Bjerneyabanken. Oplysningerne herom lokkede et norsk og flere
udenlandske fiskefartojer derop, og i de folgende ar voksede fiske-
riet dr for ar. Indtil 1934 blev Bjerneyafiskeriel ismr drevet for
helleflynderens skyld, men ligesom for Grenlands vedkommende
aftog helleflynderen, og fiskeriet blev hovedsagelig drevet efter
torsk. I 1934 foretog nordm®ndene 135 fangstture, og der fangedes
1511 tons torsk og 151 tons helleflynder. Samtidig med at Bjerneya-
fiskeriet skiftede karakter, blomstrede fiskeriet ved Spitsbergen
ogsi op, og 1 1935 deltog 365 bide med en samlet fangst fra Spits-
bergen og Bjarneya pi ialt 5730 tons torsk og 77 tons helleflynder.
Indtil 1939 holdt fiskeriet sig nogenlunde uforandret med ca. 4000
tons torsk drlig, og der deltog en 200—250 norske bade. Under
anden verdenskrig indstilledes fiskeriet fuldstendig. Efter krigen
forsegte et par bide i 1945 at drive fiskeri p4 de gamle pladser, men
udbyttet var meget ringe, og undersegelser fra 1947 viser, at ban-
kerne ved Spitsbergen for tiden er dwxkket af kolde vandmasser,
som ikke er gunstige for torskefiskeriet. Derimod synes der at
blomstre et fiskeri op i Barentshavet til gengmld for Spitshergen-
fiskeriet.

For planternes vedkommende sker forskydningerne i udbredelse
kun langsomt. Ser man bort fra egentlige frost- og terkekatastrofer,
vil kun meget langvarige klimaforandringer saztte sig spor i plan-
ternes geografiske udbredelse. Det forholder sig anderledes med
kulturplanterne, hvor menneskene griber ind. Det kan da ogsi for
en raekke kulturplanter pévises, at deres dyrkningsomrade forsky-
des mod nord. Samtidig synes der al ske en forskydning af skov-
grensen mod nord.

I Sovjetunionen er griensen for den evigt frosne jordbund rykket
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mod nord, og store omrider er blevet tjenlige for kulturplanter.
I. Hustich har segt at pavise, hvorledes selv en lille temperaturfor-
ogelse kan give sig meget store biologiske udslag. Hustich soger sd-
ledes at pavise, hvorledes et cller flere gunstige ar ikke alene synes
at gore sig geldende ved en sterre vedtilviekst det eller de pagael-
dende ar, men virkningen kan ogsi ,opmagasineres” og gere sig
gweldende adskillige &r frem i tiden. Som allerede omtalt for det
meteorologiske materiale har Keridnen pévist en temperaturstig-
ning for Finlands vedkommende, og denne temperaturstigning gor
sig steerkere gaeldende i Nordfinland end i Sydfinland. Overensstem-
mende hermed finder Hustich, at vedtilvacksten er steget steerkest
i de nordfinske skove. For landbruget er der sket en betydelig for-
ogelse af udbyttet i finsk Lappmark, og nordgraensen for de for-
skellige afgroder er under udbredelse mod nord. Stigningen i hest-
udbytiet er dog sterre, end man kan formode efter den relativ ringe
temperaturforogelse i sommertiden, og dette forhold skyldes, at
der samtidig cr sket en forbedring af sorterne og forbedrede dyrk-
ningsmetoder. Med de nuvierende sorter kan selv hvede i gunstige
ar lykkes nord for polarkredsen. Betragtes specielt udbyttet for
rug, si er dennes hektarudbytte i gunstige ar lige sd stort i Nord-
finland som i Sydfinland, idet det heje antal solskinstimer og deraf
folgende heje antal assimilationstimer opvejer den lavere tempe-
ratur i Nordfinland. Den hyppige forekomst af nattefrost selv i
sommertiden er dog stadig en stor fare for planteavlen. Sligningen
i hestudbyttet i Nordfinland synes at swette ind efter 1915—20, men
forbedringen af sorterne smtter ind i samme tidsrum, og det er der-
for ikke muligt sikkert at analysere, hvor stor en del der skyldes
temperaturstigningen, og hvor meget det mndrede sortsudvalg hety-
der. De nordfinske skove er kun i ringe grad underkastet forstlig
rogt, og vedtilveeksten vil derfor i alt vaesentlig vacre betinget af de
fvsiske faktorer. Hustichs undersoegelser synes at vise, at vedtilvek-
sten indenfor perioden 1890—1944 viser en meget staerkt tilvaekst i
1914—1944, medens den Aarlige tilviekst er ringe i 1902—13. Den
arlige tilvaekst synes at have kulmineret og er atter i tilbagegang;
dette sidste synes ikke i smerlig grad at stemme overens med tem-
peraturforholdene, og der er derfor sikkert flere faktorer, som kan
spille ind og tilslere en analyse. Der er dog ingen tvivl om, at skov-
gensen er under forskvdning mod nord, bide for Canada, Skan-
dinavien og IFinland finder der en betvdelig opvarkst af unge trmer
sted udenfor den nuvarrende skovgraense. Det er dog i den sammen-
haeng af vigtighed at pege pi, at der ovenfor den nuvierende skov-
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grense i det mindste i det skandinaviske hejfjeld findes en razkke
gamle udgiede trecer, der viser, at skovgransen i en ikke alt for
fjern fortid har ligget hejere end nu.

For Islands vedkommende har skovene der vmret odelagt af
menneskene, og selv om der i de sidste ir er sket en udvidelse af
skovarealerne, er dette kun en virkning af den foregede forstlige
rogt og kan ikke tages til indtaegt for en klimasendring. Indenfor
det islandske landbrug er der sket en vis forandring, idet det pa
forsegsgirde i Sydisland har vist sig, at byg kan lykkes. Sigurdur
Thorarinsson har gennem pollenanalyse pavist, at i landnamstiden
dyrkedes der byg og muligvis ogsd havre i Svd- og Sydvestisland
og 1 mindre omfang ogsi pd Nordlandet. Denne kornavl holdt sig
til ind i 13. &rh., s& gir den hastigt tilbage, i 15. &rh. er kornavlen
indskrienket til en raekke garde omkring Faxaflois sydlige del, og
i 16. drh. er korndyrkningen helt ophort. I de folgende drhundreder
forsegte man gentagne gange at genoptage kornavlen, men altid
uden held. Forst omkring 1920 havde man held med sig, og pi
forsegsgarde i Sydisland viste det sig nu, at byggen kunne trives,
og i gode ar give et lignende hektarudbytte, som gennemsnittet for
Danmark. I enkelte ir som 1939—40 er det endog lykkedes at fa
moden hvede pa Sydisland. Ligesom for Nordfinland er der dog
ogsi her tale om et forbedret udvalg af sorter, og det kan derfor
vanskeligt siges, om den nuvmerende kornavl har relation til klima-
svingningen.

For Grenlands vedkommende foreligger der ikke tilstraekkeligt
materiale til belysning af forandringer i den vilde floras udbre-
delse. Landbruget pa Grenland indskrarnker sig som bekendt til
hehesten til brug for fireavlen i det swdlige Grenland, og ellers
findes lidt havebrug og kartoffelavl, der dog er ved at fi storre
og sterre praktisk betyvdning. Udgravningen af nordbotidens
ruiner har vist, at der i denne periode har vaeret et meget stort
kreaturhold med store staldbygninger. Dette kreaturhold har veeret
si stort, at det ikke med de nuveerende gricsningsmuligheder vil
varre muligt at opretholde det og kan derfor tages til indixgt for,
at klimaet pA Grenland i landnamstiden har veeret varmere end i
de senere drhundreder. Opblomstringen af den nuvaerende gron-
landske fareavl er sket i en klimatisk gunstig tid, uden at det dog
som torskefiskeriet kan betragtes som en direkie folge af klima-
mndringen,
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SUMMARY

The arctic climatic fluctuation with special consideration to Greenland.

During the last two or three decades a change of elimate has set in
aver mosl part of the world. In the arctic regions the temperature has
rised, and the elimatological change has been of greatest imporlance on
high latitude. In Greenland and other arctic countries a considerable
alteration of the condition of live has taken place, partly on account of
this climalical change.

From arctic regions the meteorological observations are of rather



Den arktiske Klimaforandring og dens belydning. 15

recent date, and the climatologist and geographer are therefore foreed to
sthudy the effect of the climatical change from the nature itself, and
from these observations draw a conclusion as to the character and the
size of the change of climate.

In Greenland the first regolar meteorological observalions have been
carricd out in Godthaab and Jakobshavn from 1873 and from 15874 also
in Upernavik and Qornogq. The first observations in Iast-Greenland are
daling back to 1895 al Angmagssalik. From all Greenlandic stations Lhe
average year femperature for the period 1923—40 are without exeeption
higher than the normal. The rise of temperature has been highest in the
winler, and a rise of more than 3° ¢ for January has taken place in
Greenland, but Spitsbergen, North Asia and North Ameriea can also
show considerable rises of more than 2° C. The temperature rise for
July is insignificant. The highest anomalies and the greatest rises have
heen observed at the most northern stations. The other meteorological
clements most probably have also changed in Greenland, but the material
is rather insufficient for the analysis. It is welknown however, that the
former dry air with great visibility along the casteoast of Greenland has
changed to a more maritime climate with frequent low visibility.

The ice-conditions in the arctie seas likewise have changed. Within
the USSR-sector of the Arclie, the area of ice has diminished with more
than one million km2 from 1914 to 1944, and the conditions of sailing
along the north coast of Eurepe and Asia have amended complelely, At
Spitshergen the sailing season has grown from 924 days yearly average
in the season of 1907—17 to 175 davs for the period 1930-——38. In Green-
land the fjord-ice is forming laler in the autum and breaks earlier than
bhefore, In Westgreenland, there has been a diminishing of the floating
ice, especially after 1920. Along East-Greenland the drifting ice has
deereased in the 1930-ties, but the ice is now again increasing, according
to a release of ice from the polar basin and ice-locked fjords and bays.
In accordance with this, there has been an increasing of the icebergs at
New Foundland during the last vears.

The thickness of the one-year old sea-ice has diminished from 365 cm,
which was found by "Frams" drift 1803—96 to 218 cm found by
“Sedow”™ (1937—40). This agrees with the fact, that the one-vear old ice
on Brenlund Fjord in North Greenland has been found to he 230 cm.

Hydrographical observations have been carried out by several expe-
ditions, and since 1920 a heating of the waler in the Greenlandie Fjords
have been observed. In Godthaab Fjord at 100 m depth the temperature
was —09° C on 29/5 1894, but 1,43° C on 28/6 1948, Several other
examples are also mentioned, The hydrographical conditions at the
fishing banks have wvaried rather considerably during the last half
century, and apparantly a relatively warm period set in during the years
of 1380 and was still observed in 1895 (or possibly a new period has
set in). Evidence of colder water has been found until the present
warm period set in the 1920-ties.

The glaciers are very susceptible of climatical oscillalions, and at
present time, the glaciers in the Arctic are retreating. Many glaciers in
Westgreenland have retreated or disappeared in the last 530 years, but
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according to Lauge Koch it is most possible, that the glaciers in Norlh
Greenland have advanced up to about 1920; but since that lime, the
glaciers in North Greenland also have decreased, and for the most
northern part of Greenland, Peary Land, Frisirup has considered that
most of the glaciers are retreating very fast, and the ice-caps at present
time have the character of dead-ice. Since the time of the “Danmark
expedition” and the visits of Lauge Koch the outlets from the Inland-ice
in North Greenland have retrealed several km. In East Greenland also
the glaciers are diminishing as mentioned by Ahlman, Flint and Fristrup.

From oulside Greenland there has been many meassurements of
glacier-retrealings from Iceland, Scandinavia and from Alaska.

Side by side with the physical-geographical alteration important bio-
logical changes in the distributions of plants and animals can bhe
mentioned. This is also the case with lhe migrations of the animals.
These changes can be of greal importance,

In Greenland the change is most pronounced in the ease of the hirds
and the fishes, these being the most mobile faunistie elements. According
to Finn Salomonsen no less than 25 species of birds new to Greenland
have been observed sinee 1918, and all these birds are southern species,
and several southern species have now been constantly breding in
South Greenland, such as the pintail and the fieldlare and the Canada
goose {Brante canadensis hutschinsii), In the marine fauna the rise of the
temperature has caused the imigralion of several new species of fish,
such as the tusk, the ling, the witch and many species [, inst. the cod,
the halibut, the spotited catfish, the herring and the capelan have
extended their distribution.

This change of fauna has been of great imporlance to the fishings
in Greenland. During the last 20—30 years the cod-fishing has grown
up and is at present time the most important livelihood. The present
stock of cod in Greenland waters has imigrated to Greenland from Ice-
land during the last 30—40 vears. According to the investigations of
Adolf Jensen 1908 the cod was only found in the walers round Kap
Farvel and Fiskenmsset, but since 1917 the cod has imigrated to northern
waters, 1919 the cod reached Godthaab, and 1922 Sukkertoppen, 1927
Holsteinsborg and southern Egedesminde district and 1931 Christians-
haab and Umanak. The next year the cod reached to Nugsuag. It will be
seen by the figurs 5—8 that the fishing has increased very quickly
from 1000 tons in 19253 to 14 900 tons in 1947. A displacing of the
fishing fields has taken place at same time. While in the 1920-lies the
greater part of the eatech was taken in the area from G60° to 679 northern
latitude, the most important fishing ot present time are in Julianehaab
distriet, and in the area of Sukkertoppen, Holsleinsborg and Egedes-
minde, and more than 30 %% of the catch is now taken from the waters
round Disko Island. Besides the cod fishing in the waters round Green-
Iand, a considerable cod-fishing exists at the banks in Davis Strait, and
this fishing also has grown very guickly.

While the cod fisheries has grown up as a result of the rise of lempe-
rature, the fishing of the Greenland halibut has diminished, as this
species is an arctic species, which only ean exist in cold waters. Ad. S
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Jensen has found the Greenland halibut lo he common in South Green-
land, especially in Lichtenaun Fjord and at Narssaq. After this discovery
the fishing grew up, but since the finishing of the 1920-ties the Greenland
halibut has disappeared from these waters and the fishing is now found
further north, especially at Jakobshavn, The fishing for the halibul
which previously has heen the most important fishing, culminated in
192G with 250 tons in Greenland and a great catch on the banks in Davis
Strait. At present time this fishing is insignificant, this is not a
consequence of the rise of lemperature, but simply is a resull of
exploitation. The fishing of the Greenland shark in Southern Greenland
has diminished according to the rise of temperalure.

The seal hunling previously was of the greatest importance to the
Greenlanders, and the seals gave them every thing: tools, food, ecandles,
heat and garments and so on, but the hunting has diminished wvery
considerably, and this is partly due to the change of living conditions
of the Greenlanders, but partly also to the climatic change. The migra-
tions northward have taken place earlier in the summer and the
migration southward has occured later in the autumn than previously.
The breding places of the Greenland seal in the ice East of Greenland also
has heen displaced in direction of the eoast, and a similar displacing of
the breding places in the White Sea has also taken place, that the
breding places now are found within the limils of the USSH, and the Nor-
wegian sealhunting can not be carried oul.

QOutside Greenland similar changes of the fishing, have heen ascer-
tained especially in the waters round Jan Mayen and Spitshergen, where
the cod-fishing has grown up in the 1920-ties and 1930-tics. Up to 1934
the halibut was the most important, but since that time the cod-fishing
grew up to be of greatest importance and the halibut-fishing diminished.
Up to 1939 the fishing amounted to about 4 000 tons cod a year, but after
the last world war the fishing banks in Spilsbhergen have been covered
by a layer of cold waler and the fishing there does not exisl any more.

The change of the distribution of plants especially concerns the
cultivated plants, but a displacing to the north of the timber-line has
been found both in the USSR, Scandinavia and Canada. Hustich has
analysed the growth of the Finnish pine and has found an increasing
in the annual growth especially after 1914, this increasing however
seems to have culminaled. According to the rise of temperature and to
amelioration of mode of cultivation there has been an advance northward
of several plants, especially the grain-cultivation.
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SUMMARY

The arctic climatic fluctuation with special consideration to Greenland.

During the last two or three decades a change of elimate has set in
aver mosl part of the world. In the arctic regions the temperature has
rised, and the elimatological change has been of greatest imporlance on
high latitude. In Greenland and other arctic countries a considerable
alteration of the condition of live has taken place, partly on account of
this climalical change.

From arctic regions the meteorological observations are of rather



