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Введение
Ледниковая система архипелага 
Новая Земля является крупнейшей 
по площади в российской Арктике, 
изучение ее динамики позволяет 
говорить о тенденциях в изменении 
климата на планете. Общей тен-
денцией в динамике новоземель-
ских ледников начиная с 1900-х гг. 
является постепенная деградация их 
покровного оледенения, в результа-
те чего появляются новые заливы, 
бухты, острова и мысы. Изменения 
в очертании береговой зоны за 
последние сто лет хорошо видны 
при сравнении карты Новой Земли, 
составленной русским полярником 
В.А. Русановым в 1910 г. [1], и со-
временного космоснимка (рис. 1). 
Сегодня для изучения динамики 
ледников широко применяются 
методы дистанционного зонди-
рования Земли (ДЗЗ) из космоса, 
в частности, оптические и радио-
локационные спутниковые изобра-
жения. В статье приведены резуль-

таты изучения динамики ледников 
Новой Земли, входящих в состав 
национального парка (НП) «Русская 
Арктика», по данным спутниковой 
съемки за 2001–2016 гг.

Динамика выводных ледников 
оценивалась по положению их фрон-
тальной части на геопривязанных 
космоснимках спутников Landsat 7/8  
и Sentinel-2 за 2001–2016 гг., собран-
ных в веб-ГИС приложении «Гео-
миксер». Среднегодовая скорость 
отступания или наступания ледника 
рассчитывалась по относительному 
изменению площади выводной части 
ледника за исследуемый период (из-
мерялась в км2/год или га/год). Ско-
рость движения льда определена ме-
тодом когерентного детектирования 
сдвига по амплитуде сигналов пары 
радиолокационных изображений 
(РЛИ) спутника Sentinel-1 с помощью 
программы SNAP (измерялась  
в м/сутки или км/год). Для сопостав-
ления показателей динамики ледни-
ков использовались опубликованные 
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результаты исследований за 1952–
2001 гг., а также работы Zeeberg & 
Forman (2001), А. Глазовского (2006), 
А. Кураева (2006) и др. [2–5].

Описание результатов
Ледники — сложные динамические 
системы, состояние которых опреде-

ляется балансом массы. В работе [2] 
выделены относительно стабильные 
ледники (Карбасникова, Воейкова, 
Анучина, Броунова), быстро отсту-
пающие (Иностранцева, Вера, Визе, 
Мака, Велькена) и наступающие 
(Бунге, Павлова). Проведенные в 
2001–2016 гг. измерения показали, 

что к группе отступающих можно 
отнести ледники с выводной шель-
фовой частью: ледники Иностранце-
ва, Вера, Павлова, Мака, Велькена, 
Визе и Бунге, ледник Анучина,  
к ледникам с невысокой динамикой 
относятся ледники Броунова, Воей-
кова и Петерсена. 

Табл. 1. Динамика ледников НП «Русская Арктика» в 1952–2001 гг. [5] и в 2001–2016 гг.*

*   Примечание. Изменение площади ледников рассчитано по снимкам Landsat 7 (16.06.2001, 25.06.2001, 20.07.2001, 08.08.2001)  
     и Landsat 8 (31.07.2015, 10.09.2016 и 19.09.2016).

** Примечание. Oбщие потери ледника Иностранцева за 2016 г. складываются из убыли основного ствола и недавно отделившегося  
     западного притока (так называемый ледник Безымянный).

Наименование ледника 
(номер  
по Каталогу ледников 
СССР)

Изменение 
площади  

в 1952–2001 
гг. (км2) 

Изменение 
площади  

в 2001–2015 гг. 
(км2)

Скорость 
изменения  

в 1952–2001 гг. 
(га/год)

Скорость 
изменения  

в 2001–2015 гг. 
(га/год)

Скорость 
изменения 
площади  
за 2016 г.  
(га/год) 

Максимальная 
скорость 
движения 

льда, м/сутки 
(11.04.2017– 
23.04.2017)

Иностранцева (13)** -2,57 -7,0 -5,24 -50 -100 2

Велькена (90) -14,71 -4,51 -30,0 -32,2 -123 1,4

Мака (91) -14,71 -2,93 -30,0 -20,9 -144 1,3

Вера (16) -22,64 -18,8 -46,2 -134 -280 1,2

Визе (95) -4,17 -1.05 -8,52 -7,5 -137 1,0

Павлова (15) -4,05 -6,16 -8,27 -44 -141 0,8

Броунова (93) 0,28 -0,03 0,58 -0,2 -7 0,8

Воейкова (92) -1,16/ -0,30 -2,36 -2,1 -20 0,7

Бунге (18) -10,52 -5,37 -21,47 -38,3 -20 0,5

Анучина (94) -1,26 +1,05 -2,56 +7,5 -23 0,3

Петерсена (19) -2,31 -1,7 -4,71 -12 - 16 0,4

Всего -46,8 км2 -10 км2

Рис. 1. Западное побережье Новой Земли за последние сто лет. Слева — карта, составленная В.А. Русановым 
(в 1909–1910 гг.) [1], справа — космоснимок LANDSAT-8, 05.05.2016. © USGS, 2016 г.
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Район исследования показан на 
рис. 2, данные по площади и скоро-
сти изменения площади ледников 
НП «Русская Арктика» приведены  
в табл. 1. 

Данные измерений показывают, 
что превалирующей тенденцией за 
исследуемый период является убыль 
ледников в площади, хотя скорость 
процесса достаточно различна для раз-
ных ледников. Десять из одиннадцати 
исследованных ледников продемон-
стрировали отрицательную динамику 
(отступали), причем семь из них — со 
среднегодовыми скоростями более 
10 га/год. Один ледник — Анучина, 
считающийся пульсирующим, по 
итогам 14 лет увеличил свою площадь 
на 1 км2. Невысокую скорость отсту-
пания продемонстрировали ледники 
Броунова, Воейкова и Визе. 

Самую большую площадь потерял 
ледник Вера (-18,8 км2, отступил на  

5 км), за ним в порядке убывания сле-
дуют шельфовые ледники Иностран-
цева (-7 км2), Павлова (-6 км2), Бунге 
(-5,4 км2) и Велькена (-4,5 км2).  
Суммарные потери ледников за 2001– 
2016 гг. составили 56,8 км2, в том чис-
ле только за 2016 г. убыль составила 
10 км2 (-46,8 км2 за 2001–2015 гг.). 

В 2016 г. все исследуемые ледни-
ки продемонстрировали высокую 
динамику убыли, причем годовая 
скорость отступания многократно 
превысила среднегодовую скорость 
за исследуемый период. Наиболее 
вероятной причиной высокой дина-
мики убыли могла стать аномально 
теплая зима 2016 г., отмеченная  
в отчетах NASA, NOAA и Гидромет-
центра РФ [6–8]. 

По данным оперативного мони-
торинга климата, проводимого в 
ГМЦ России, «средняя температура 
воздуха по Северному полушарию 

Земли за 2016 г. с точностью до 
0,1°С повторила рекордный макси-
мум, установленный в 2015 г. Таким 
образом, 2015 и 2016 гг. стали 
самыми теплыми с момента начала 
регулярных метеорологических 
наблюдений на Земле, т.е. с 1891 г. 
Аномалия среднегодовой темпера-
туры воздуха превысила +1,0° С. По 
данным NASA и NOAA, глобальная 
усредненная температура 2016 г. 
стала рекордно высокой с 1880 г., 
причем одна из температурных ано-
малий находится в Арктике. 

Необходимо отметить, что 
скорость отступания ледников по 
годам была крайне неравномерной 
(рис. 3). Так, ледник Визе в 2015 г. 
продемонстрировал положительную 
динамику, увеличив площадь по 
сравнению с 2014 г. (рис. 4), но в 
последующий период ледник начал 
стремительно отступать, прибли-

Рис. 2. Ледники национального парка «Русская Арктика» по нумерации Каталога ледников СССР на снимке Landsat 8, 05.05.2016. © USGS
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зительно в январе 2016 г. один из 
нунатаков превратился в новый 
остров в заливе с координатами 
центра 76°26'36" С.Ш. и 65°10'37" 
В.Д. [9]. Остров имеет форму не-
правильного овала площадью около 
0,1 км2, максимальный размер по 
оси восток-запад — 540 м, по оси 
юг-север — 240 м (рис. 5, 6). Шири-
на пролива, отделяющего остров от 
фронта ледника, составляла около 
340 м в марте 2017 г. Минимальное 
расстояние до ближайшего бере-
га залива — 760 м. На детальных 

Рис. 3. Динамика 
отступания ледника  
Визе в 1952–2016 гг.,  
в результате которого 
в 2016 г. в заливе перед 
его фронтальной частью 
открылся новый остров. 
Снимок Sentinel-2A, 
18.09.2016. © ESA

Рис. 4. Положительная 
динамика (наступание) 
ледника Визе в период  
с 2014 г. по 2015 г.; синяя 
линия — положение 
фронта ледника  
14.04.2014 г. и зеленая 
линия — 31.07.2015 
г. Снимок Landsat 8, 
31.07.2017. © USGS
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снимках видны коренные породы, 
но на гребне острова сохранился 
покровный лед, который не раз-
рушился за лето 2016 г. Высота 
фронта ледника Визе со стороны 
Баренцева моря в 2015–2016 гг.  
изменялась незначительно и состав-
ляла у левого западного края —  
30–35 м, в центре — 45–50 м и у 
правого восточного края — 15–20 м.  
Одной из причин разрушения 
ледника Визе зимой 2015–2016 гг. 
могла стать аномально теплая зима 
в Арктике, в результате чего широ-

кий припай у ледников на западном 
побережье не устанавливался и 
наблюдалось отступание ледника 
даже в зимний период. 

Скорость движения льда
Проведена оценка максимальной 
скорости движения льда на поверх-
ности выводных ледников по паре 
РЛИ 11.04.2017 г. и 23.04.2017 г. 
с помощью процедуры офсетного де-
тектирования сдвига по амплитуде 
сигналов (offset tracking), реализо-
ванной в программном комплексе 
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Рис. 5. «Образование»  
нового острова в заливе  
у выводного ледника Визе 
в результате разрушения 
фронтальной части 
ледника. Слева —  
снимок от 12.06.2015 г.,  
аппаратура ПСС КА 
«Канопус-В», справа — 
снимок от 24.04.2016 г.,  
аппаратура ШМСА, 
Ресурс-П,  
© ГК «Роскосмос», 2015, 2016

Рис. 6. Выводной ледник 
Визе с нанутаком под 
ледниковым покровом  
(на переднем плане), 
который в 2016 г.  
станет островом.  
Фото А.Ф. Глазовского, 30.04.2007 г. 

5

6

SNAP. Полученные результаты 
приведены в табл. 1. Самая высокая 
скорость движения льда отмечена на 
леднике Иностранцева (2 м/сутки),  
на ледниках Велькена, Мака, Вера  
и Визе лед движется с максимальны-
ми скоростями от 1 до 1,4 м/сутки. 
В 2016 г. перечисленные ледники 
проявили самую высокую динамику 
убыли. 

Выводы
Покровное оледенение архипелага 
Новая Земля и исследованные ледни-

ки национального парка «Русская Ар-
ктика» продолжают деградировать.  
За период с 2001 по 2016 гг. площадь  
11 ледников сократилась на 56,8 км2, 
причем шестая часть убыли ледников 
(10 км2) пришлась только на 2016 г.,  
который по данным метеослужб 
США и России стал рекордно теплым. 
Наибольшие площади потери обна-
ружены у ледников Вера, Иностран-
цева, Павлова, Бунге и Велькена. 

Нунатак, бывший ранее под вы-
водным ледником Визе, превратился 
в новый остров в результате посте-

пенного разрушения и отступания 
ледника в январе 2016 г. Площадь 
нового острова, которому дали 
временное название Хрустальный, 
составила 0,1 км2, его размеры — 
540х240 м.

Максимальная скорость движе-
ния покровного льда различных 
ледников по данным анализа пары 
радиолокационных изображений 
за 25.10.2016 г. и 18.11.2016 г. со-
ставили от 0,5 до 2 м/сутки. Самая 
высокая скорость, равная 2 м/сутки,  
зафиксирована на леднике Ино-
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странцева; скорости более 1 м/сутки  
наблюдались на ледниках Велькена, 
Мака, Визе и Вера. ¶
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