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Zarys tresci. Artykut przedstawia zmiany powierzchni lodéw wystepujace w okresie maksimum ich rozwoju
(w kwietniu) w rejonie miedzy Grenlandig, Islandia i Spitsbergenem w latach: 1901-1939 oraz 1946-1956 oparte
na analizach map lodowych udostepnionych przez Dunski Instytut Meteorologiczny. Obliczen powierzchni lodéw
dokonano w programie ArcGis10.0 w uktadzie wspdtrzednych North Pole Lambert Azimuthal Equal Area. Prze-
prowadzone pomiary powierzchni zlodzonej wskazujg na duzg zmienno$¢ powierzchni lodéw na obszarze migdzy
Spitsbergenem, Grenlandig i Islandia. W tym rejonie najwieksze powierzchnie lodéw wystapity w 1905, 1906 i 1911
roku, a najmniejsze w latach 1925 i 1930. Znacznie mniejsze zmiany powierzchni lodéw miaty miejsce w rejonie
Ciesniny Dunskiej i na wodach miedzy Islandig i SE Grenlandia. W tym rejonie najwigkszy rozwdj pokrywy lodowej
miat miejsce w 1934, 1935 oraz 1952 roku, a najmniejszy w latach 1939, 1929 i 1903. Na catym badanym obszarze
najwiekszy rozwoj lodéw miat miejsce w okresie 1905-1918 z maksimum w latach 1906 (1638 tys. km?), 1911
i 1918. Minimum rozwoju pokrywy lodowej wystapito w 1933 roku (1037 tys. km?2). W okresie 1901-1939 zaznacza
sie istotny trend malejacy powierzchni lodéw. Zmiany powierzchni lodéw w latach 1946-1956 charakteryzujg sie
duza stabilnoscig oscylujaca miedzy 1300 a 1500 tys. km2.

Stowa kluczowe: zasieg lodu morskiego, pokrywa lodowa, Morze Grenlandzkie.

1. Wprowadzenie

Postepujacy od | potowy XX wieku spadek powierzchni i zasiegu pokrywy lodowej w Arktyce budzi
wiele kontrowersji. Tempo tego spadku wyraznie wzrosto w ostatnich dwoch dekadach. Trwa debata
nad przyczynami redukcji powierzchni lodéw w Arktyce. Zdaniem niektorych badaczy (m.in. Comiso
i in. 2008, Vinnikov i in. 1999, Perovich i in. 2012) jest ona skutkiem globalnego ocieplenia spowodo-
wanego dziatalno$cig cztowieka, inni (m.in. Kinnard i in. 2008; Chylek 2009) uwazaja, ze jest to gtéwnie
wynik procesow naturalnych o cyklicznym lub quasi-cyklicznym charakterze. Obserwacje satelitarne
lodu morskiego dostepne od 1979 roku majg zbyt krotkie szeregi by méc rozstrzygnaé istniejace réz-
nice w pogladach na ten temat. Niniejsza praca siega do jeszcze nie w petni opracowanych materia-
tow dokumentujacych zlodzenie w pierwszej potowie XX wieku, aby sprawdzi¢ czy juz wczesniej nie
dochodzito do podobnych zmian jakie obserwuje sie wspdtczesnie.

Informaciji o wystepowaniu lodéw morskich w Arktyce w czasach historycznych dostarczajq stare
zapisy w dziennikach okretowych i notatki dwczesnych kapitandéw statkéw nawigujacych po wodach
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Arktyki i Subarktyki, publikacje podréznikéw ptywajacych w XIX i XX wieku w rejonach Grenlandii,
Svalbardu czy Ziemi Franciszka Jozefa jak réwniez zapiski traperéw zimujacych w tych rejonach. Na
postawie tych materiatéw wykreslano w dwczesnych latach zbiorcze mapy zasiegu lodéw morskich.
W dotychczasowych badaniach zmienno$ci pokrywy lodowej na obszarze mérz nordyckich — Nor-
weskiego, Islandzkiego, Grenlandzkiego i Barentsa (m.in. Vinje 2001, Shapiro i in. 2003, Overland
i in. 2011) - najcze$ciej wykorzystywano informacje na temat zmian zasiegu lodéw morskich zawarte
w zbiorze ,March through August Ice Edge Positions in the Nordic Seas, 1750-2002", opracowanym
przez Divine’a i Dick'a (2007), udostepnianym nastepnie przez National Snow and Ice Data Center
(NSIDC) w Stanach Zjednoczonych. Zbiér ten dla lat 1750-1966 bazuje na danych historycznych
zgromadzonych przez Norweski Instytut Meteorologiczny (Vinje 2001) dla poszczegdlnych miesiecy
sezonu letniego, od kwietnia do sierpnia, w tych latach i miesigcach, dla ktérych istniaty jakie$ zapisy
(Divine i Dick 2006).

W 2011 roku Dunski Instytut Meteorologiczny (DMI) udostepnit zbiér wielkoformatowych skandw
map lodowych tworzonych corocznie w DMI jako zatgczniki do rocznikéw ,The state of the ice in the
Arctic Seas” wydawanych przez DMI w latach 1899-1956. Mapy te oparte sg na obserwacjach ,in situ”
prowadzonych ze statkdw, ktore operowaty w Arktyce (Lange 2013a). Cho¢ jako$¢ obserwaciji lodo-
wych przedstawianych na tych mapach jest rézna (Lange 2013b), to dla rejonu atlantyckiej Arktyki,
w ktorej w | potowie XX wieku nawigowato wiele statkdw, sytuacje lodowa przedstawiang dla okre$lo-
nych momentéw (rok, miesigc) na kazdej z map mozna uznac za wiarygodna. Juz zgrubne poréwnanie
tresci map z kolekcji DMI z mapami zasiegow lodow na morzach nordyckich znajdujacymi sie w zbio-
rze Divine’a i Dicka (2006, 2007) pozwala postawi¢ teze, ze mapy z kolekcji dunskiej mogg istotnie
uszczegodtowi¢ posiadang wiedze na temat minionych zasiegdw pokrywy lodowej w atlantyckiej Arktyce
w pierwszej potowie XX wieku.

Celem tej pracy jest przedstawienie zmian powierzchni i zasiegu lodéw morskich w | potowie XX
wieku w okresie maksimum ich corocznego rozwoju. Powierzchnia lodéw w Arktyce, w rocznym cyklu
zmian, maksimum rozwoju osigga na ogét w koricu marca. W kolekcji map lodowych DMI dla wszystkich
lat dostepne sg mapy dla kwietnia. Biorgc pod uwage obserwowang wspofcze$nie miedzyroczng
zmienno$¢ wystapienia maksimum $redniej rocznej powierzchni lodow i fakt niewielkich roznic miedzy
powierzchnig lodéw w marcu i kwietniu, mozna przyjaé, ze okre$lenie tej powierzchni w kwietniu da
wielkoSci najbardziej zblizone do rocznego maksimum ich rozwoju. Obszar badan obejmuje Morze
Grenlandzkie (IHO 1953), niewielkie obszary morz przylegtych (Norweskiego, Islandzkiego) oraz wody
przy SE wybrzezach Grenlandii, ktére uwzgledniono ze wzgledu na che¢ catosciowego przedstawienia
zasiegow lodow rozwijajacych sie na Morzu Grenlandzkim i nastepnie dryfujgcych na te wody.

2. Zrodta danych i metody

Zbiér ,Arctic Sea Ice Charts from Danish Meteorological Institute, 1893-1956” udostepniony przez
DMI (http://lbrunnur.vedur.is/pub/trausti/lskort/) zawiera mapy dla kwietnia (ryc. 1), maja, czerwca, lipca
i sierpnia, przy czym nie dla kazdego roku dostepne sg mapy z wszystkich wymienionych miesiecy.
Mapy te byty tworzone w DMI dla kilku miesiecy sezonu nawigacyjnego, okresu, w ktorym w | potowie
XX wieku w rejony arktyczne licznie wyptywaty statki rybackie, ktore zajmowaly sie potowem wielory-
bow czy fok w poblizu skraju lodéw morskich, statki prowadzace rejsy eksploracyjne, statki przewozace
w latach 1905-1938 wegiel ze Spitsbergenu do Europy oraz zaopatrujace osady potozone na Spits-
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bergenie i Grenlandii (Kelly 1979). Obecnie poza DMI oméwienie tych map i pliki graficzne znajdujg
sie takze na stronach NSDIC (http:/nsidc.org/data/docs/noaa/g02203-dmi/).

Kazda mapa dostepna w omawianym zbiorze to wielkoformatowy skan w formacie JPG o rozdziel-
czo$ci okoto 5000 x 7000 pikseli. Lacznie zbidr sktada sie z 252 plikéw graficznych. Do niniejszej pracy
z archiwum DMI pobrano skany map dla kwietnia, z lat 1901-1956 z lukg wojenng w latach 1940-1945.
Nastepnie kazdg z map przeksztatcono z pliku graficznego poprzez rejestracje map w uktadzie wspot-
rzednych do formatu wektorowego. Do tego celu wykorzystano program ArcGis v.10.0. Metoda reje-
stracji opisana jest we wcze$niejszej pracy autorki (Lange 2013a). Zasieg lodow zostat zwektoryzowany
z map zarejestrowanych w odwzorowaniu stereograficznym. Wektoryzacjg objeto pokrywe lodowa
okre$long na mapie jako: landfloe ,great ice-fields, tight pack-ice and open ice. W wektoryzacji nie
ujeto gor lodowych oraz nieciggtych obszaréw lodu, takich jak np. na mapie z 1931 roku, ponizej Jan
Mayen (ryc. 1). Nastepnie za pomoca narzedzia ‘Project’ wszystkie zasiegi lodéw przeksztatcono do
projekcji wiernopowierzchniowej ,North Pole Lambert Azimuthal Equal Area”, aby za pomocg narzedzia
,Calculate Geometry” wiernie obliczy¢ powierzchnie zalodzone z wytaczeniem obszaréw ladowych.

THE STATE OF THE ICE IN THE ARCTIC SEAS 1931
S o Took

Ryc. 1. Mapa lodowa ze zbioru Dunskiego
Instytutu Meteorologicznego
dla kwietnia 1931 roku
(http://brunnur.vedur.is/publtrausti/lskort/)

Fig. 1. Map of ice from the Danish
Meteorological Institute for April 1931
(http://brunnur.vedur.is/pub/trausti/lskort/).

Obszar badan nazwany w pracy ,Morze Grenlandzkie” (ryc. 2) wykracza poza granice tego morza
definiowane przez Miedzynarodowg Organizacje Hydrograficzng (IHO 1953). Generalnie zastosowane
w pracy granice obszaru badan sg zgodne z tymi, jakie przyjeto dla obszaru nazywanego ,Morze
Grenlandzkie” w programie Arctic ROOS (Arctic Regional Ocean Observing System) monitorujacym
zmiany pokrywy lodowej mérz arktycznych na zdjeciach satelitarnych (http:/arctic-roos.org/observa-
tions/sea-ice-variability-in-regions). Potudniowg i wschodnig, granice obszaru badarn zastosowang
w niniejszej pracy, w stosunku do tych wyznaczanych w programie Arctic ROOS (ryc. 2), zmodyfiko-
wano w taki sposob, aby objaé badaniami takze te akweny na SE od wybrzezy Grenlandii i SE od
wybrzezy Islandii, na ktérych lody morskie tworzace sie na Morzu Grenlandzkim zostajg czasami
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zdryfowane pod wptywem pradédw morskich i dryfu wiatrowego. Przyjeta w pracy granica na zachodzie
biegnie wzdtuz potudnika 43°44'W — od wybrzeza Grenlandii do 56°N, natomiast na wschodzie —
wzdtuz potudnika 16°35'E — od wybrzezy Spitsbergenu do 71°30°N.

Arctic ROOS

E granica obliczen
area of interest

l:l zasieg pokrywy lodowe]
sea ice extent

Coordinate System
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Ryc. 2. Granice obszaru badan oraz zasiegi lodéw morskich w kwietniu
Fig. 2. The boundaries of the study area and sea ice extent in April.

3. Wyniki

W latach 1901-1956, na catym badanym obszarze zasieg lodéw morskich w okresie maksimum
ich rozwoju, w kwietniu, podlegat duzym zmianom (ryc. 2). Zakres zmian byt znacznie wiekszy we
wschodniej czesci badanego obszaru — miedzy Islandia, Grenlandig i Spitsbergenem, anizeli w jego
zachodniej cze$ci — miedzy Islandig i SE Grenlandig. Najmniejsze zmiany przestrzenne potozenia
skraju lodéw miaty miejsce w Cie$ninie Dunskiej. Mate zmiany zasiegu lodéw zachodzity réwniez
wzdtuz zachodniego wybrzeza Spitsbergenu, gdzie (poza latami 1917 oraz 1919) skraj lodu najczesciej
byt oddalony od wybrzezy $rednio na 60 km.

W analizowanych latach, w zachodniej czes$ci badanego obszaru (migdzy SE wybrzezem Gren-
landii i Islandig) zakres zmian potozenia skraju lodéw w okresie maksimum ich rozwoju wynosit Srednio
okoto 90 km. W tym rejonie najwigksze powierzchnie lodéw wystapity w 1934, 1935 i 1952 roku (ryc. 3).
W 1934 roku pokrywa lodowa rozciggata sie na odlegto$¢ do okoto 480 km od wybrzeza Grenlandii.
Najwieksze cofniecie sie zasiegu loddw w okresie maksimum ich rozwoju na wodach przy SE wybrzezu
Grenlandii stwierdzono w 1929 roku. Wtedy to lody rozciagaty sie waskim, zaledwie 10. kilometrowym
pasem wzdtuz SE wybrzeza Grenlandii (ryc. 4). Bardzo mate powierzchnie lodéw na tym obszarze
wystapity réwniez w 1903 i 1939 roku.

W tym samym czasie, kiedy skraj lodéw w rejonie SE Grenlandii, miedzy Cape Farewell i Ang-
magsalik (60-66°N) znajdowat sie w niewielkiej odlegtosci od brzegu, wody Cie$niny Dunrskiej na ogét
w znacznej mierze pokryte byty lodami (ryc. 4), a w niektdrych latach pokrywaty je niemal catkowicie.
W rejonie NW wybrzezy Islandii najdalej na potudnie lody siegaty w 1903 roku kiedy to oparly sie
o Potwysep Westfiords i wypetnity wody Zatoki Huna (Hunafldi). Inng charakterystyczng cecha rozktadu
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pokrywy lodowej w latach, w ktorych pokrywa lodowa na wodach w poblizu SE wybrzezy Grenlandii
byta niewielka, byt duzy rozwdj powierzchni lodéw we wschodniej czesci badanego obszaru dopro-
wadzajacy do zamykania w lodach wyspy Jan Mayen (ryc. 4). Taka prawidtowos$¢ wystapita w latach
1903, 1905, 1906, 1911, 1929, 1939 i 1952.
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Ryc. 3. Maksymalny zasieg lodu w zachodniej cze$ci badanego obszaru
Fig. 3. Maximum ice extent in range for the western part of the study area.
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Ryc. 4. Minimalny zasieg lodu w zachodniej cze$ci badanego obszaru
Fig. 4. Minimum ice extent in range for the western part of the study area.

Analizujgc zasiegi lodéw w rejonie SE wybrzezy Grenlandii w latach 1901-1956 tylko jeden raz
zauwazono czesciowy zanik pokrywy lodowej przy niewielkim fragmencie wybrzeza Grenlandii. Byto
to w kwietniu 1954 roku, kiedy to na podejsciu do fiordéw Sermilik i lkerssuagq (ryc. 5). W tym czasie,
na obok legtych obszarach skraj lodéw znajdowat sie w wigkszej odlegtosci od brzegu — na potudnie
od 65°N zblizony byt do zasiegu $redniego w latach 1919-1943 (czarna linia przerywana na ryc. 5),
a w Ciesninie Dunskiej tylko nieco od tej $redniej mniejszy. Brak lodéw w tym rejonie wigza¢ mozna
badz z jednostkowa obserwacjg potozenia lodow w tym rejonie (na co wskazuje informacja na mapie,
iz obserwacja pochodzi z 4 kwietnia), nie oddajacq Sredniego miesiecznego rozktadu lodéw, badz
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z dynamicznym ruchem lodow wywotanym silnymi wiatrami katabatycznymi, ktére moga wia¢ wzdtuz
osi fiordéw i powodowa¢ odpychanie lodéw dryfujacych od wybrzeza lub krawedzi lodu statego w strone
otwartego morza (m.in. Oltmanns i in. 2014, Moore i in. 2015).

Ryc. 5. Wycinek mapy przedstawiajacy
charakterystyczng przerwe
w lodach w 1954 roku

ICELAND
gﬂ'

Fig. 5. Part of the map showing
characteristic isthmus sea ice extent
in the year 1954.

We wschodniej czesci badanego obszaru (miedzy Islandia, Grenlandig i Spitsbergenem; na mo-
rzach Grenlandzkim, Islandzkim i NW cze$ci Norweskiego) w pierwszej potowie XX wieku potozenie
skraju lodéw podlegato bardzo duzym zmianom (ryc. 2 i 6). Réznica zasiegu granicy lodéw w czasie
osiggniecia przez pokrywe lodowa najwiekszej i najmniejszej powierzchni w tym rejonie wynosita 510 km.
Najwieksze powierzchnie lody morskie miaty w 1905 i 1906 roku, kiedy to pokrywa lodowa rozciagata
sie na odlegto$¢ do okoto 690 km od wybrzeza Grenlandii. W tym czasie skraj lodow wystepowat
daleko na wschod od wyspy Jan Mayen (ryc. 6) i w strefie 72-80°N przyjmowat przebieg potudnikowy
wzdtuz okoto 3°E (w 1905 r.) — 5°E (w 1906 r.). Najwieksze cofnigcie sie zasiegu lodéw w okresie
maksimum ich rozwoju na wodach przy tej czesci wybrzeza Grenlandii stwierdzono w 1925 i 1930 roku
(ryc. 6). Wtedy to lody rozciggaty sie stosunkowo waskim, okoto 120. kilometrowym pasem wzdtuz
wybrzeza Grenlandii.
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Ryc. 6. Minimum zasiegu lodu w latach 1925, 1930 oraz maksimum w 1905 oraz 1906 roku
Fig. 6. Minimum ice extent for 1925, 1930 with maximum ice extent in the years 1905 and 1906.

Cechg charakterystyczng rozktadu lodéw we wschodniej czesci badanego obszaru jest to, ze
zarbwno w czasie najwiekszego, jak i najmniejszego, rozwoju powierzchni lodéw w kwietniu, potud-
niowy skraj lodow w Ciesninie Duriskiej nie schodzit ponizej 65°N, jedynie wzdtuz brzegdéw Grenlandii
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ciagnat sie dalej na potudnie ich pas o szerokosci okoto 150-200 km. Najbardziej potudniowe potozenie
skraju lodéw na Morzu Islandzkim odnotowano w 1911 r. (ryc. 7) kiedy to lody, wraz z wodami Pradu
Wschodnioislandzkiego, zdryfowaty nieco na potudnie wzdtuz wschodnich wybrzezy Islandii. Do oparcia
sie lodéw o potnocne wybrzeza Islandii doszto rowniez w 1902, 1903 (ryc. 4), 1919 i 1920 roku.
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Ryc. 7. Maksymalny zasieg lodow w rejonie Islandii w latach 1905, 1906 i 1911
Fig. 7. Maximum ice extent near Iceland in the years 1905, 1906 and 1911

Analizujgc na calym opracowywanym obszarze zmiany powierzchni lodow w funkcji czasu (ryc. 8)
wyrézni¢c mozna dwa okresy zmian 1901-1939 oraz 1946-1956. W pierwszym okresie zaznacza sie
bardzo duza dynamika zmian powierzchni lodéw z roku na rok, w drugim — takie zmiany sg o wiele
mniejsze. W pierwszym okresie wystapity 4 fazy gwattownego wzrostu i 4 fazy gwattownego spadku
pokrywy lowodej. Najsilniejsze wzrosty powierzchni lodéw miaty miejsce w latach od 1904 do 1906
(0 423,5 tys. km2), w latach 1915-1918 (0 389,6 tys. km2), w latach 1925-1928 (0 324 tys. km2) oraz
miedzy rokiem 1933 i 1934 kiedy to wystapita najwieksza zmiana powierzchni lodéw z roku na rok —
0 454,7 tys. km? (ryc. 8). Najwiekszy, wzglednie systematyczny, spadek powierzchni lodow wystapit
miedzy rokiem 1918 i 1925 kiedy to pokrywa lodowa zmalata z 1585,5 do 1113,5 tys. km2 (0 472 tys. km?).
Duze spadki mialy tez miejsce w latach 1928-1930 (0 329,3 tys. km2), miedzy rokiem 1914 i 1915
(0 327,8 tys. km2) oraz migdzy rokiem 1932 i 1933 (0 296,1 tys. km2). W drugim okresie (1946-1956)
zmiany powierzchni lodéw z roku na rok nie przekraczaty 200 tys. km2.

Cho¢ srednia powierzchnia lodéw byta w obu wyréznionych okresach podobna (1375 tys. km?
w latach 1901-1939 i 1390 tys. km2 w latach 1945-1956), to w pierwszym okresie zaznacza sie wyrazny,
istotny statystycznie trend malejacy (ryc. 8). Okres ten mozna podzieli¢ na trzy podokresy: lata 1905-
1918 — to 14. letni okres bardzo duzego rozrostu pokrywy lodowej, lata 1919-1925 — to 7. letni okres
wzglednie systematycznego spadku powierzchni loddw, po ktorym przez kolejne 14 lat (1926-1939)
powierzchnia lodéw w okresie jej maksymalnego rozwoju w ciggu roku byta przecietnie o okoto 200
tys. km2 mniejsza. Czy okres ten koniczy sie w 1939 roku trudno stwierdzi¢, ze wzgledu na kilkuletni,
spowodowany Il wojng Swiatowa, brak danych. W latach 1946-1956, nastapit kolejny rozrost pokrywy
lodowej, ale cho¢ jej powierzchnia nie spadata ponizej 1270 tys. km2, to byla przecietnie o okoto 100
tys. km2 mniejsza niz w latach 1905-1918.
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Ryc. 8. Zmiany powierzchni lodéw morskich w kwietniu w latach 1901-1956 na Morzu Grenlandzkim
wyréwnane wielomianem 5°. Oznaczono trendy liniowe w latach 1901-1939 oraz 1946-1956

Fig. 8. Changes in the sea-ice cover in April of 1901-1956 on the Greenland Sea smoothed
by the 5° polynomial. Marked linear trends in the years 1901-1939 and 1946-1956.

W latach 1901-1956 przebieg zmian powierzchni lodéw w kwietniu, w momencie bliskim osiag-
niecia przez nie maksimum rozwoju w cyklu rocznym, jest z duzym przyblizeniem zgodny ze znanymi
Z pomiaréw zmianami temperatury powietrza w tej czeci Arktyki. Na poczatku XX wieku na wschod-
nim wybrzezu Grenlandii pracowata stacja Angmagssalik (Tasiilag; 65°36'N, 37°38'W), na p6tnocnym
wybrzezu Islandii stacja Akureyri (65°41'N, 018°05'W), a na Spitshergenie ciagte pomiary meteorolo-
giczne zaczeto prowadzi¢ od 1912 roku (Nordli 2010). Przebieg $redniej miesiecznej temperatury
powietrza na tych stacjach w kwietniu (ryc. 9) wskazuje, ze wzrosty i spadki temperatury powietrza
zwigzane sg z odpowiednimi spadkami i wzrostami powierzchni lodéw na Morzu Grenlandzkim.
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Ryc. 9. Zmiany powierzchni lodow morskich w kwietniu w latach 1901-1956 na Morzu Grenlandzkim (ICE)
oraz przebieg $redniej miesiecznej temperatury powietrza w kwietniu
na stacjach Angmagssalik, Akureyri i Svalbard

Fig. 9. Changes in the sea-ice cover in April of 1901-1956 on the Greenland Sea (ICE)
and course of monthly air temperature in April at Angmagssalik, Akureyri i Svalbard station.
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4. Wnioski

Przeprowadzone pomiary powierzchni zlodzonej na Morzu Grenlandzkim w kwietniach, czyli
momentach zblizonych do osiggniecia przez pokrywe lodowg maksymalnych rozmiaréw, wykazujg
duzg skale zmian jej powierzchni, jaka zachodzita w latach 1901-1956. Stwierdzono rozrost pokrywy
lodowej w latach 1905-1918. W tym okresie $rednia jej powierzchnia wynosita okoto 1455 tys. km?,
a zmienno$¢ powierzchni lodéw z roku na rok byta bardzo duza i siggata 400 tys. km2. Wystapity
w tym okresie trzy lokalne maksima powierzchni lodéw — w 1906 roku (1638 tys. km2), 1911 roku
(1606 tys. km2) i 1918 roku (1585 tys. km2). Po roku 1918 nastapit trwajacy az do roku 1925 szybki
spadek powierzchni lodéw, ktéry ustabilizowat sie na Srednim poziomie okoto 1250-1300 tys. km2,
wykazujac przy tym duzg zmienno$¢ z roku na rok. W okresie od 1925 do 1939 r. (?) czterokrotnie
powierzchnia pokrywy lodowej zmniejszata sie do wartosci nizszych od 1150 tys. km2 (miafo to miejsce
w 1925 — 1113 tys. km2, 1930 — 1108 tys. km2, 1933 — 1037 tys. km? (absolutne minimum w badanym
okresie), 1939 — 1118 tys. km2). Ze wzgledu na brak map z lat Il wojny Swiatowej (1940-1945), nie
mozna wyznaczy¢ roku, od ktérego rozpocza sie ponowny rozrost pokrywy lodowej. Srednia pokrywa
lodéw w latach 1946-1956 ponownie wzrosta do okoto 1390 tys. km2, stajac si¢ istotnie wigksza niz
w poprzednim okresie, nie osiagajac jednak rozmiaréw z poczatkdéw XX wieku. W stosunku do poprzed-
nich okresow, w latach 1946-1956 w kwietniu na Morzu Grenlandzkim wyraznie zmniejszyt sie zakres
zmienno$ci pokrywy lodowe;.

Opisane zmiany zachowania sie powierzchni lodéw morskich w kwietniu wykazujg ogélng zgod-
no$¢ ze zmianami temperatury powietrza wystepujgcymi w otoczeniu Morza Grenlandzkiego. Okresowi
spadku powierzchni lodéw w momencie zblizonym do ich maksymalnego rozwoju w cyklu rocznym,
jaki nastapit w latach 20. i 30. XX wieku odpowiada duzy wzrost temperatury powietrza na Spitsber-
genie (Isfjord Radio) i nieco mniejszy wzrost na Grenlandii i Islandii.
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Summary

The article present changes of sea ice extent during a period of time when they developed most
(April) in the geographical area located between Greenland, Iceland and Spitsbergen during years
1901-1939 and 1945-1956 based on data shared by Danish Meteorological Institute. Surface calcu-
lations were made by using ArcGis 10.0 software, using geographical coordinate system North Pole
Lambert Azimuthal Equal Area. Results of the calculations show high deviations of sea ice extent at
investigated area. Biggest surface area noted in 1905, 1906 and 1911 and smallest in 1925 and
1930. Much smaller changes were observed and at the sea between Iceland and South-Eastern
Greenland. During the period 1901-1939 a diminishing trend was observed there considering ice
surface area. Years 1946-1956 remain with a stable amount of ice surface.

Key words: sea ice extent, sea ice cover, Greenland Sea.
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