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Результаты полевых исследований, проведенных в центральной части Земли Принца Карла в 2016 г., 
выявили признаки разномасштабного сокращения горных ледников. Сравнение исторических данных и 
космических снимков показывает, что за последние 80 лет площадь ледников острова уменьшилась поч-
ти вдвое. На протяжении ХХ в. темпы сокращения ледников возрастали и достигли максимума в конце 
столетия. Сильнее сократились небольшие горные ледники, расположенные ниже 500  м, поскольку 
оказались лишены области питания в связи с подъемом климатической снеговой линии. Крупные ледни-
ки, расположенные в северной, наиболее возвышенной части острова, отступили в меньшей степени, так 
как сохранили области питания. С 1936 по 2017 г. площадь ледников Земли Принца Карла сократилась 
приблизительно на 58 км2 и в 2017 г. составила (56.01 ± 3) км2. В 2008–2017 гг. темпы сокращения пло-
щади ледников района составляли 1.23 км2 в год (или 2 % всей площади оледенения). За последнее сто-
летие для ледников Земли Принца Карла характерны наибольшие темпы сокращения в сравнении с 
другими районами Шпицбергена. 

Площадь ледников, горные ледники, сокращение, Земля Принца Карла, Шпицберген, отступание 
ледников
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The results of fi eld research carried out on the glaciers of Prins Karls Forland in 2016 have revealed the 
signs of signifi cant degradation. Comparison of topographic maps of the last century and of satellite images in-
dicates that over the past 80 years the area of the glaciers of the island has decreased threefold. In the fi rst half 
of the twentieth century, the rate of glacial reductions had increased to reach its peak at the end of the century. 
The smallest mountain glaciers located below 500 meters a.s.l. had decreased most of all, as they had been deprived 
of the feeding area due to the rise of the snow line. Large glaciers, located in the northern and most elevated part 
of the island, retreated to a lesser extent, as they had preserved areas of alimentation. Since 1936, the area of the 
glaciers of the Prins Karls Forland has decreased by approximately 58  km2, in 2017 their area had been 
(56.01 ± 3) km2. Reduction of the area of glaciers in 2008–2017 had been on average 1.23 km2 per year, or 2 % 
of the total glaciation area of the island. Over the last century, the glaciers of Prins Karls Forland have revealed 
the maximum rate of decline in comparison with the other areas of Svalbard.

Area of glaciers, degradation, mountain glaciers, Prins Karls Forland, Svalbard, retreat of glaciers

ВВЕДЕНИЕ

Земля Принца Карла (ЗПК) – вытянутый в 
меридиональном направлении остров, располо-
женный на западе архипелага Шпицберген, от-
деленный от острова Западный Шпицберген про-
ливом Форландсундет (рис.  1). Остров имеет 
 относительно небольшое по площади горное оле-
денение, получившее свое развитие на горных 
хребтах в его центральной части. В сравнении с 
общей площадью оледенения Шпицбергена, рав-

ной 33 922 км2 [Pfeff er et al., 2014], ледники ЗПК 
занимают лишь 0.15 %. Первые детальные сведе-
ния о ледниках этого района были получены Шот-
ландской геологической экспедицией в 1906 г., по 
их оценкам площадь ледников занимала террито-
рию около 150 км2 [Tirrell, 1922]. К концу ХХ в. 
оледенение острова значительно сократилось – 
его площадь в середине 1990-х  гг. составила 
~80 км2 [Атлас..., 1997].
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Потепление в Арктике привело к существен-
ному сокращению оледенения Шпицбергена [Ha-
gen, Liestol, 1990; Hagen et al., 2003]. Особенно за-
метно этот процесс происходил на его западных 
территориях – Земле Норденшельда, Земле Дик-
сона, ЗПК. Сокращение ледников происходило за 
счет отступания их фронтов и уменьшения площа-
ди языков [Bamber et al., 2005]. При этом темпы 
сокращения горных ледников Западного Шпиц-
бергена в начале XXI в. увеличились в 3–4 раза в 
сравнении с серединой XX в. [Kohler et al., 2007]. 
Результаты сравнения старых карт 1936–1938 гг. 
и современных цифровых моделей рельефа 
(ЦМР) для территории ЗПК дают значительную 
ошибку по высоте [Kohler et al., 2007], поэтому де-
тальное рассмотрение реакции ледников острова 
возможно лишь для площадных измерений. Оцен-
ка изменений площади ледников выявляет раз-
личные масштабы их деградации в зависимости от 
морфологических особенностей ледников.

ОПИСАНИЕ РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ

Ландшафт ЗПК крайне неоднороден. Южная 
часть острова, западное побережье и его северная 
оконечность представляют собой низменность, об-
ширные пространства которой заняты тундрой. 
Вдоль центральной части острова тянется горный 
хребет, высота которого постепенно увеличивает-
ся в направлении с юга на север. В южной части 
хребта распространены небольшие каровые и ка-
рово-долинные ледники. Из-за низкого горного 
обрамления они располагаются в узком высотном 

интервале от 100 до 450 м. В северной части остро-
ва вершины хребта достигают высоты 1000  м 
(г. Монако – 1084 м). Здесь расположены наибо-
лее крупные ледники, которые спускаются к вос-
точному побережью. Ледники-амфитеатры Sore 
Buchananisen, Nordre Buchananisen и Murraybreen 
образуют обширные ледовые поля, достигая бере-
га пролива. По-видимому, условная граница груп-
пы северных и южных ледников находится меж-
ду ледниками Alfredbreen и Sore Buchananisen на 
78°35′ с.ш.

Несмотря на высокоширотное положение, 
климат острова относительно теплый со среднего-
довым количеством осадков около 600 мм. По дан-
ным метеостанции Ню-Алесунд, расположенной в 
30 км к востоку от острова, в последнем десятиле-
тии средние зимние температуры воздуха в январе 
были около –6 °С, а в июле – около 6 °С. Совре-
менное повышение температур воздуха на Шпиц-
бергене и сокращение ледников было отмечено с 
1920-х гг. [Førland, Hanssen-Bauer, 2003; Kohler et 
al., 2007; Nuth et al., 2013; Malecki, 2016]. В запад-
ной части Шпицбергена рост летних (июнь–ав-
густ) температур воздуха, по данным метеостан-
ции в Баренцбурге, составил 0.08  °C в год за 
50-летний период (1950–2000) [https://rp5.ru], на 
метеостанции Лонгиер 0.04 °C в год за 40-летний 
период (1967–1997) и 0.17 °C в год за последую-
щий 10-летний период. Незначительное увеличе-
ние количества зимних осадков во второй полови-
не ХХ в. на территории Западно го Шпицбергена 
[Осокин и др., 2010], по-видимому, не компенсиру-
ет убыль льда от летнего таяния. В последние де-
сятилетия на западном побережье Шпицбергена 
количество зимних осадков стало уменьшаться, а 
летнее таяние усиливаться [https://rp5.ru]. В свя-
зи с этим в конце периода абляции снеговая линия 
устойчиво поднимается выше 500 м над уровнем 
моря, что на 150–200 м выше в сравнении с 1970–
1980 гг. [Троицкий и др., 1975; Корякин, 1988; Nuth 
et al., 2007].

В силу своего периферийного положения гор-
ные ледники острова оказались крайне чувстви-
тельными к климатическим изменениям, что от-
разилось на их современном состоянии. 

ДАННЫЕ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В работе были использованы: 1) спутнико-
вый  снимок Sentinel-2 уровня обработки L1C 
(13.09.2017) с пространственным разрешением 
10 м; 2) данные полевых наблюдений, полученные 
в августе 2016 г.; 3) база данных “CryoClim GAO” 
[König et al., 2014]; 4) данные электронного ресур-
са Норвежского полярного института “Kart over 
Svalbard” [https://toposvalbard.npolar.no/]; 
5)  цифровая модель рельефа ArcticDEM вер-
сии 2.0 [ArcticDEM, 2018]; 6) ЦМР Норвежского 

Рис. 1. Месторасположение Земли Принца Карла.
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полярного института “Terrengmodell Svalbard” 
[Norwegian Polar Institute, 2014].

Полевые наблюдения проводились в августе 
2016 г. на восточном побережье ЗПК в районе бух-
ты Кулпен. Базовый лагерь располагался на се-
верном берегу бухты, откуда были организованы 
маршрутные исследования к ближайшим ледни-
кам. В большинстве случаев маршруты охватыва-
ли нижние части ледников и их моренные ком-
плексы, на ледниках Doddsbreen и Magdabreen 
были осмотрены верховья. В результате полевых 
наблюдений получены сведения о положении 
фронтальных частей ряда ледников по отношению 
к их конечным моренам и массивам мертвых 
льдов, образовавшихся после отступания ледни-
ков. Отмечены значительные различия в величине 
отступания краев ледников от своих конечных мо-
рен, сформированных в конце ХХ в. Наличие ядер 
мертвого льда указывало на то, что морены доста-
точно молодые. Величина отступания краев лед-
ников колебалась от 150 до 1500 м. Таким обра-
зом, полевые исследования выявили на качест-
венном уровне существенные различия в реакции 
ледников на потепления климата. В ходе маршру-
тов отмечались следующие признаки отступания 
ледников: отступание фронта ледника, наличие 
вытаивающих ригелей и донной морены в области 
абляции, понижение поверхности ледника отно-
сительно боковых морен.

Дешифрирование границ ледников на спут-
никовом снимке Sentinel-2 было проведено вруч-
ную по методике международного проекта GLIMS 
[Raup, Khalsa, 2010]. Точность пространственной 
привязки снимков Sentinel-2 находится в пре-
делах 11 м с уровнем доверия 95.5 % [SENTINEL, 
2018]. На основе результатов дешифрирования 
были созданы цифровые карты границ ледников в 
векторном формате в картографической проекции 
UTM Zone 33N на эллипсоиде WGS 1984. Вклад 
погрешности, обусловленной разрешающей спо-
собностью спутниковых снимков Sentinel-2 и точ-
ностью их пространственной привязки, оценивал-
ся путем построения буферной зоны вдоль границ 
ледников, ширина которой равнялась удвоенной 
величине точности пространственной привязки 
данных снимков. 

При проведении ледоразделов и оценке высот 
высших и низших точек ледников использовались 
результаты обработки ЦМР (растровые изображе-
ния экспозиции и уклонов поверхностей): 1) “Arc-
ticDEM Mosaik” с пространственным разрешени-
ем 5 м [ArcticDEM, 2018]; 2) ЦМР Норвежского 
полярного института с пространственным разре-
шением 5 м [Norwegian Polar Institute, 2014] (на 
участках, не покрытых данными ArcticDEM).

Разработчики ArcticDEM в разделе описания 
данных на сайте проекта указывают, что горизон-
тальные и вертикальные характеристики точности 

данных этой ЦМР не были проверены [ArcticDEM, 
2018]. Покрытие мозаики ArcticDEM на район ис-
следований сформировано из результатов обра-
ботки спутниковых снимков WorldView-1, World-
View-2 и WorldView-3 2012–2015 гг., точность 
пространственной привязки которых без исполь-
зования наземных контрольных точек находится в 
пределах 4, 3.5 и 3.5 м соответственно. То есть вер-
тикальная точность ArcticDEM должна суще-
ственно превосходить точность ASTER GDEM2, 
которая находится в пределах 17 м с уровнем до-
верия 95 % [Tachikawa et al., 2011].

Покрытие ЦМР Норвежского полярного ин-
ститута на территорию ЗПК приведено по состоя-
нию на 2008 г. [Norwegian Polar Institute, 2014]. 
Данная ЦМР создана на основе результатов обра-
ботки данных аэрофотосъемки. Оценок горизон-
тальной и вертикальной точности данных разра-
ботчики этой ЦМР не приводят.

Из базы данных “CryoClim GAO” [König et al., 
2014] на район ЗПК использовались данные о лед-
никах по состоянию на 1936 и 1990 гг., которые 
были получены в результате обработки материа-
лов аэрофотосъемок. С ресурса “Kart over Sval-
bard” [https://toposvalbard.npolar.no/] были полу-
чены данные о площади ледников района исследо-
ваний в 2008 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате обработки указанных материа-
лов были определены пространственные границы 
ледников ЗПК и их площади по состоянию на 
2017, 1990 и 1936 гг., а также площади ледников в 
2008 г. Высоты высших и низших точек, площади 
ледников и изменения площади приведены в 
табл. 1. Полученные результаты свидетельствуют 
о существенных различиях в реакции ледников на 
современные климатические изменения. Так, от-
носительное сокращение площади ледников за 
1990–2008 гг. составляет от 3.3 до 71.4 %, за 2008–
2017 гг. – от 0 до 58.3 %. Установлено, что одни 
ледники находились в стадии исчезновения и их 
остатки обнаруживались в глубине вмещающих 
цирков, другие, наоборот, лишь незначительно 
отодвинулись от своих конечных морен конца 
ХХ в. Сильнее всего сократились небольшие каро-
вые и карово-долинные ледники, расположенные 
на юге острова. Многие каровые ледники, лежа-
щие ниже 400 м, находятся в состоянии отмира-
ния. Крупные ледники на севере ЗПК, занимаю-
щие обширные пространства восточного побере-
жья, за 1990–2017 гг. сократились по площади на 
26 %. Очевидно, значительные размеры и толщина 
льда ледниковых языков обеспечили им устойчи-
вость. Тем не менее в ХХ в. потери льда на этом 
участке были максимальными. Понижение по-
верхности ледников восточного побережья дости-
гало 145 м [Hagen, Liestol, 1990], дальнейшее тая-
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СОВРЕМЕННОЕ СОКРАЩЕНИЕ ГОРНОГО ОЛЕДЕНЕНИЯ ЗЕМЛИ ПРИНЦА КАРЛА (АРХИПЕЛАГ ШПИЦБЕРГЕН)

ние языков привело к сокращению их площади и 
отступанию фронта. По данным полевых наблю-
дений, в 2016 г. ледниковый язык ледника Sore 
Buchananisen был пологий и крайне истонченный, 
а его фронт отодвинулся от своей конечной море-
ны 1990-х гг. на расстояние в среднем 0.9 км.

Отдельно для каждого ледника, распавшегося 
в период 1990–2017 гг., приведена суммарная пло-
щадь всех сегментов, которые ранее были одним 
ледником. К 2017 г. ледники Austre Vesalbreen, 
Murraybreen, Fallbreen, Magdabreen распались. 
Ледники Millerbreen и Fallbreen имеют протяжен-
ный ледораздел, положение которого существенно 
различается в настоящей работе и базе данных 
“CryoClim GAO” [König et al., 2014]. Поэтому при 
сравнении современных и исторических данных о 
площади эти ледники целесообразно рассматри-
вать как единый переметный комплекс. Ледник 
Sore Buchananisen в базе данных “CryoClim GAO” 
разбит на четыре отдельных ледника с протяжен-
ными ледоразделами [König et al., 2014]. Авторами 
он представлен как единое целое (аналогично 
Randolph Glacier Inventory). Высотный диапазон 
и экспозиция ледников Sore Buchananisen, Alfred-
breen, Magdabreen, Scotiabreen, James Geikiebreen 
определены по результатам анализа ЦМР Нор-
вежского полярного института 2008 г. В 2008 г. 
ледники с ID 15103,1 и 15103,2 были частями 
 одного ледника. На ресурсе “Kart over Svalbard” 
[https://toposvalbard.npolar.no/], с которого были 
получены данные о границах ледников в 2008 г., 
ледораздел между этими ледниками не проведен. 
Вследствие этого в табл. 1 приведена их площадь 
как единого целого.

Изменения границ ледников в 1936, 1990 и 
2017  гг. и относительное сокращение площади 
представлены на рис. 2 (в подложке использован 
спутниковый снимок Sentinel-2 от 13.09.2017).

На рис.  2,  б,  в цветом показаны изменения 
площади ледников в периоды 1936–1990 и 1990–
2017 гг. Границы ледников на рис. 2, б, в даны по 
состоянию на 1990 и 2017 г. соответственно. Для 
обоих периодов отмечается преобладание сокра-
щения площади ледников, расположенных на юге, 
в сравнении с ледниками, расположенными на се-
вере острова. Потери площади южных ледников в 
оба периода соизмеримы, хотя длительность пер-
вого периода вдвое больше, чем второго. Исклю-
чение составляют наиболее крупные в этой груп-
пе горно-долинные ледники Doddsbreen (№ 21), 
Alfredbreen (№ 15) и Magdabreen (№ 16), сокраще-
ние которых после 1990 г. усилилось в 2–3 раза.

Противоположная ситуация сложилась в се-
верной группе ледников. Потери крупнейших лед-
ников Murraybreen (№ 4), Nordre Buchananisen 
(№ 9) в период до 1990 г. оказались вдвое больше 
в сравнении с последующими годами, что, очевид-
но, связано с интенсивным сокращением их ледо-

вых полей, расположенных на побережье. Осталь-
ные ледники показали соизмеримые потери своей 
площади. В целом сравнение показывает, что тем-
пы сокращения ледников как северных, так и юж-
ных, увеличились приблизительно в 2 раза, а по-
тери площади с 1936 до 1990 г. оказались соизме-
римы с потерями 1990–2017 гг.

Четыре крупнейших ледника острова Murray-
breen, Millerbreen, Sore Buchananisen, Nordre Bu-
chananisen, площадь которых составляет почти 
половину всей площади оледенения ЗПК, с 1990 г. 
отступили в пределах 1 км, а их площади сократи-
лись на 15–30 %. Эти изменения происходили в 
основном за счет распада их языков, выходящих в 
морские заливы. Более масштабные сокращения 
произошли с ледниками в центре острова. Ледни-
ки Alfredbreen, Magdabreen, Doddsbreen располо-
жены в низком горном обрамлении, поэтому их 
область питания существенно уменьшилась. Со-
кращение площади этих ледников в 1990–2017 гг. 
составило от 39.3 до 48.5 %. Семь ледников распа-
лись на фрагменты. Малые ледники значительно 
сократились как на севере, так и в центре острова. 
В южной части района оледенения, где отмечены 
максимальные сокращения ледников, их верхние 
границы поднимаются лишь до 450 м. На момент 
посещения ледников в начале августа 2016 г. пят-
на сезонного снежного покрова на ледниках 
Doddsbreen, Magdabreen и Alfredbreen были отме-
чены на высоте 400 м – у границы скал. Учитывая, 
что таяние на ледниках продолжается до начала 
сентября, снежный остаток толщиной около 20–
30 см должен был полностью исчезнуть до конца 
сезона абляции.

Из результатов следует, что изменение пло-
щади данных ледников связано прежде всего с их 
размерами и высотным положением. При сопо-
ставлении этих величин обнаруживается законо-
мерность, представленная на рис.  3. Ледники 
группы 1, верхние границы которых расположены 
ниже 500 м, имеют большие значения относитель-
ного сокращения площади. Группа 2 ледников, ле-
жащих выше 500 м, характеризуется наименьшим 
сокращением площади. Крупнейшие ледники-ам-
фитеатры Sore Buchananisen, Nordre Buchananisen 
и Murraybreen не укладываются в общую тенден-
цию, так как сокращение их площадей связано с 
разрушением низколежащих языков лопастей. 
В обеих группах наблюдается общая тенденция: 
чем меньше площадь ледника, тем больше его от-
носительное сокращение (см. табл. 1). 

При полевых изысканиях обнаружены при-
знаки быстрого отступания ледников в централь-
ной части острова ЗПК, к которой относится боль-
шинство ледников группы 1. На основе маршрут-
ных наблюдений установлено, что ледники № 16, 
18, 20, 22, 23, 25 (см. табл. 1; рис. 2, б, в) значитель-
но отступили от своих конечных морен, которые 
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Рис. 2. Положение границ ледников Земли  Принца

были сформированы в ХХ в. Об этом свидетель-
ствует наличие под моренным чехлом мертвых 
льдов, наблюдавшихся во время полевых работ 
2016 г. На их поверхности обнаруживаются следы 
просадок грунта, связанных с термокарстовыми 
процессами. Кроме того, на моренах отсутствует 
растительность. 

В центральной части острова ледники отсту-
пили на 300–600 м от конечных морен, ледник 
Doddsbreen – на 800 м (рис. 4). Пологий и низко-
расположенный язык ледника Magdabreen от-
ступил приблизительно на 1 км. На поверхности 
ледников наблюдаются очевидные признаки их 
сокращения: уменьшение площади или полное ис-
чезновение областей питания, пологие и истон-
ченные языки, вытаивание донной морены в крае-
вых частях ледников, отчленение периферии язы-
ков и образование массивов мертвых льдов. 
Конечные морены ледников Alfredbreen, Tritopp-
breane и южной части Sore Buchananissen содер-
жат “ледяные ядра”, толщина которых в обнаже-
ниях достигала 20 м. Эти признаки указывают на 
то, что процесс отступания горных ледников рай-
она происходит быстрыми темпами.

В абсолютной величине потери площади льда 
с 1990 по 2017 г. на юге и севере ЗПК оказались 
соизмеримы. На севере острова ледники, занима-
ющие обширные низменные пространства выво-
дными языками, с 1990 г. освободили территорию 
площадью 4.5 км2, около 4 км2 было освобожде-
но ледниками на юге острова. Остальное умень-
шение площади оледенения района произошло за 
счет сокращения небольших каровых ледников 
(см. табл. 1). Общие потери льда на Земле Принца 
Карла с 1990 по 2017 г. составили 20.3 км2. 

На основе данных [Корякин, 1988] площадь 
оледенения о. Земля Принца Карла в период с 
1936 по 1976 г. сократилась немного – на 5 км2 
(табл. 2). Согласно литературным источникам и 
настоящему исследованию, площадь ледников с 
1936 по 1990 г. сократились на 36.5 км2 [König et 
al., 2014], а в последующие периоды 1990–2008 и 
2008–2017 гг. – на 10.5 и 11.0 км2 соответственно. 
Максимальные темпы сокращения ледников от-
мечены во второй половине ХХ в., что совпадает с 
аналогичными оценками на территории Западно-
го Шпицбергена [Kohler et al., 2007]. При этом све-
дения, указанные в работе В.С. Корякина [1988], о 
площади оледенения на 1976 г. представляются 
авторам несколько завышенными, так как с 1936 г. 
оледенение острова уменьшилось лишь на 5 км2. 

В связи с сокращением и распадом ледников 
их количество возросло, в 2017 г. на острове на-
считывалось 42 ледника (см. табл. 2). При этом в 
2008 г. их было меньше, чем в 1990 и 1936 гг., по 
причине использования разных методик опре-
деления границ ледников на ресурсах “Kart over 

Svalbard” [https://toposvalbard.npolar.no/] и 
“Cryo Clim GAO” [König et al., 2014]. В базе данных 
“CryoClim GAO” несколько ледников разбиты на 
части протяженными ледоразделами, а на “Kart 
over Svalbard” такого разбиения нет.

По-видимому, до середины ХХ  в. ледники 
острова получали достаточно питания, так как 
граница питания находилась значительно ниже 
современного положения – на уровне около 200–
350 м [Троицкий и др., 1975]. Однако с продолже-
нием повышения летних температур воздуха и 
усилением таяния ее уровень повысился до 400–
450 м [Van Pelt et al., 2016]. В 1970–1980-х гг. вы-
сота границы питания на леднике Midtre Loven-
breen, расположенном восточнее в 30 км, колеба-
лась вблизи 400 м [Hagen, Liestol, 1990]. В 2008 и 
2016 гг. средний уровень границы питания на ЗПК 
не опускался ниже 500 м на основании данных 
аэрофотосъемки по “Kart over Svalbard” и полевых 
наблюдений авторов.
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Карла в 2017, 1990 и 1936 гг. (а), сокращение (%) их площади с 1936 по 1990 г. (б) и с 1990 по 2017 г. (в).

Рис. 4. Ледник Доддс (Doddsbreen), о. Земля 
Принца Карла (архипелаг Шпицберген).
Фото Р.А. Чернова. Август 2016 г.

Рис. 3. Площадь ледника и его относительное со-
кращение (по данным 1990–2017 гг.).
1 – группа ледников, лежащих ниже 500 м; 2 – группа лед-
ников, расположенных выше 500 м.
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Безусловно, изменение климата на Шпицбер-
гене в ХХ в. привело к усилению таяния ледников, 
что обусловило сокращение их площади [Hagen, 
Liestol, 1990; Kohler et al., 2007]. Суммарно ледни-
ки ЗПК потеряли за последнее столетие около 
2/3  площади. При этом темпы их сокращения 
остаются высокими (см. табл. 2). Относительно 
небольшие масштабы оледенения острова и осо-
бенности высотного положения ледников обу-
словливают значительные темпы их сокращения, 
которые, по-видимому, не имеют аналогов как на 
Шпицбергене [Чернов, Муравьев, 2018], так и в 
других арктических регионах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ реакции горных ледников на измене-
ния климата на Земле Принца Карла выявил зна-
чительное сокращение их площади и отступание 
фронтов. C 1936 г. площадь оледенения района со-
кратилась на 50.9 % и продолжает сокращаться 
в среднем на 1.23 км2, или 1.8 % в год. По резуль-
татам обработки спутникового снимка 2017 г. оле-
денение ЗПК представлено 42 ледниками общей 
площадью (56.01 ± 3) км2. Все ледники на острове 
находятся в стадии отступания, хотя масштабы их 
изменений существенно различаются. С 1990 г. 
наибольшие потери площади (до 78.6 %) испыта-
ли небольшие горные ледники, лежащие ниже 
500 м над уровнем моря. В силу особенностей ре-
льефа острова наименее всего сократились круп-
ные ледники на севере острова, так как их области 
питания сохраняются благодаря высотному поло-
жению. Размеры ледников также оказались важ-
ным фактором их устойчивости в условиях потеп-
ления. 

Авторы выражают благодарность сотрудни-
кам Полярно-альпийского ботанического сада-ин-
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