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Аннотация. В апреле 2022 г. были пробурены 3 скважины в снеж-
ном покрове и установлено термометрическое оборудование. В 
августе 2022 г. оборудование демонтировано и получены дан-
ные, необходимые для расчёта баланса массы ледника. Опробо-
ванная методика сбора температурных данных позволяет с хо-
рошей детальностью описать процесс таяния снежного покрова 
ледника: зафиксировать изменение температуры во всей тол-
ще снега, вычислить скорости таяния в разные моменты време-
ни. Эта информация может быть использована для детального 

ГЕОФИЗИКА И ГЛЯЦИОЛОГИЯ

предварительные результаты температурных 
измерений толщи Снежного покрова ледника 
иган во времЯ периода аблЯции 2022 года
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preliminary reSultS of temperature meaSurementS 
of the Snow cover of the igan glacier during the 
ablation period of 2022

Abstract. In April 2022, 3 wells were drilled in the snow cover and 
thermometric equipment was installed. In August 2022, the equipment was 
de installed and the data necessary for calculating the glacier mass balance 
was obtained. The tested method of collecting temperature data allows us 
to describe the process of melting of the glacier's snow cover in good detail: 
to record the temperature change in the entire thickness of the snow, to 
calculate the melting rates at different points in time. This information can 
be used for a detailed description of the life cycle and calculation of the 
glacier mass balance.
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Введение 

В 1940-70-х годах изучением ледников Полярного Урала, включая 
приледниковые морены, занимались исследователи из ВНИГИ [1], Ин-
ститута географии РАН [2, 3, 4]. До 1956 г. на Урале было выявлено бо-
лее 50 ледников. Ввиду отсутствия стационарных наблюдений процессы, 
формирующие уральские ледники и их режим, оставались не изучены 
[5]. Наиболее подробные исследования проводились в период Между-
народного геофизического года (МГГ) и Гидрологического десятилетия 
(1965-1974). В 1959–1964 гг. выявлены и описаны новые ледники север-
ных районов Урала. Эту работу при помощи материалов аэрофотосъемок 
и наземных обследований проводили Л.Д. Долгушин (1960), А.О. Кемме-
рих (1960) и Л.С. Троицкий (1963). К 1964 г. на Урале насчитывалось 143 
ледника, а обобщенные сведения всех лет исследований об оледенении 
вошли в Каталог ледников СССР (1966) и монографию Оледенение Ура-
ла (1966). С 1981 г. систематические наблюдения за ледниками прекрати-
лись, краткие наблюдения проводились в экспедициях ИГ РАН и МГУ 
в 1999, 2008-2010, 2012, 2017 гг. С 2017 г. НЦИА и МГУ проводят новые 
исследования на ледниках в районе Хадатинских озёр, в том числе на лед-
нике ИГАН [6].

Ледник ИГАН находится на Полярном Урале и расположен на восточ-
ном склоне горы Хар-Наурды-Кеу на высоте 1246 м, в районе озёра Боль-
шая Хадата-Юган-Лор на территории Государственного биологического 
(ботанического и зоологического) заказника регионального (окружного) 
значения «Горнохадатинский» Приуральского района Ямало-Ненецкого 
автономного округа. Он был открыт в 1953 г. Л.Д. Долгушиным. Изучени-
ем ледника ИГАН занимались в 1960-1970 гг. [3, 8]. По результатам про-
ведённых исследований, ледники ИГАН и Обручева на Полярном Урале 
являлись эталонами изученности в СССР и даже мире. В 2007- 2012 гг. 
Ивановым М.Н. проведены полевые исследования на ледниках ИГАН и 
Обручева и получены новые сведения о их состоянии и эволюции [8]. Все 
эти исследования касались самого ледника ИГАН, но строение прилед-
никовых территорий оставалось слабо изученным. Последние геофизиче-
ские исследования на Полярном Урале проводились в 60-х годах прошло-
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го века методами электро- и сейсморазведки по технологиям тех лет [9].
Интерес к ледникам связан с несколькими причинами. Прежде все-

го мониторинг состояния ледников, как индикаторов, необходим для 
решения фундаментальных задач изучения климатических изменений. 
Помимо этого, таяние и сокращение ледников приводит к активизации 
ряда опасных процессов, таких как гляциальные паводки, селевые пото-
ки, снежные лавины. Некоторые из этих задач можно решить, используя 
материалы дистанционного зондирования Земли. Однако результаты ис-
следований малых ледников Урала в силу их малых размеров показали не-
обходимость постоянного наземного мониторинга оледенения. В апреле 
2022 г. были пробурены 3 скважины в снежном покрове ледника ИГАН 
и установлено термометрическое оборудование. В августе 2022 г. обору-
дование демонтировано и получены данные, необходимые для уточнения 
расчёта баланса массы ледника.

Методика исследования

В апреле 2022 г. нами в снежном покрове на леднике пробурены сква-
жины глубиной от 2,4 до 4,4 м и оборудованы термометрическими датчи-
ками для определения динамики таяния снежного покрова в период абля-
ции. Установлены автоматические регистраторы таяния снега Куракова 
«САМ-ТЛ-7» [10] (рис. 1), содержащие термокосу длиной 7,2 м из датчи-
ков температуры, расположенных на регулярном друг от друга расстоянии 
равном 40 см, которые последовательно соединены между собой гибким 
кабелем. Датчики температуры и соединяющие их кабели размещены в 
защитном корпусе, который выполнен из полимерной оболочки. Верх-
ний конец термокосы подключен к устройству считывания и хранения – 
логгеру. Технические детали описаны в таблице 1. Установленное обору-
дование было настроено на период измерения 3 ч.

Рис. 1. Установка и сбор термометрического оборудования на леднике ИГАН
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Таблица 1. Характеристики автоматического регистратора таяния ледников 
Куракова «САМ-ТЛ-7»

Наименование характеристики Параметры характеристики
Диапазон рабочих температур блока 

контроллера: -50… +50°C

Уровни установки датчиков температуры на 
термокосе

0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 
1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15 метров.
Диапазон измерения температуры не уже от -55 до +50°C

Погрешность калибровки датчиков 
измерения температуры не более ±0,1 °C

Разрешающая способность измерения 
температуры не более 0,07 °С

Максимальный диаметр термокосы не более 16 мм
Контроллер должен помещаться в трубу с
внутренним диаметром 100 мм и высотой 

400 мм
Наличие

Количество, одновременно подключаемых 
к контроллеру датчиков температуры, 

аналогичным установленным в 
поставляемой термокосе:

не менее 100 шт.

Устанавливаемый период измерения: от 1минуты до 720 минут;
Объём энергонезависимой памяти 4 Мбайт (не менее 15 000 измерений)

Интерфейс передачи данных GSM, SD-карта, USB
Время автономной работы от штатного 

комплекта элементов питания, при периоде 
измерения не менее 3 часа

не менее 5 лет

Степень защиты контролера от внешних 
воздействий IP 67

Степень защиты термокосы от 
проникновения твёрдых предметов и воды IP 68

Схема расположения термоскважин приведена на рисунке 2: скважина 
Т340 глубиной 4,4 м расположена в верхней части ледника, Т348 глубиной 
3 м – в средней части, Т349 глубиной 2,4 м – в нижней части.

Установленное оборудование вместе с полученными данными снято 
во время летней экспедиции в августе 2022 г. Проведён предварительный 
анализ данных, который позволяет описать динамику таяния снежного 
покрова во время летнего периода.

Результаты термометрических измерений снежного покрова

Прежде всего стоит отметить, что ввиду того, что глубина скважин 
была меньше длины косы (7,2 м), на поверхности ледника (снега) с сере-
дины мая находилась часть датчиков, что позволило нам с хорошей точ-
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ностью зафиксировать температуру на поверхности на протяжении всего 
периода измерения (рис. 3). Можно заметить, что температура изменяется 
в узких пределах между нулём и 10⁰C. 

Рис. 2. Расположение термометрических скважин (розовые круги), устроенных 
на леднике ИГАН

Рис. 3. Температуры на поверхности летом 2022 г.
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Температурные данные за период изменений температуры до положи-
тельных значений, до момента вытаивания нижнего датчика представле-
ны на рисунке 4, где можно отметить несколько моментов: 
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Рис. 4. Изменение температуры в снежном покрове по горизонтам до перехода к 
положительным значениям (момента вытаивания датчика)

• до 9 мая в нижней скважине и до 10 мая в верхней и средней сква-
жинах температура снежного покрова изменялась незначительно, что 
свидетельствует о продолжении или окончании аккумуляции;

• с 9-10 мая по 13 мая в нижней точке, по 15 мая в средней и по 26 
мая в верхней точке происходит активное пропитывание снежной массы 
водой, при этом температура повышается с меняющейся скоростью до 
0°С;

• после 26 мая можно чётко проследить даты выхода датчиков на по-
верхность по переходу в положительную зону температур, что позволяет 
определить динамику таяния снежного покрова;

• таяние логично идёт снизу вверх начиная с 16 мая на нижней косе 
Т349, а последний датчик на верхней косе Т340 оттаивает 14 июля;

• зная расстояние между датчиками и момент вытаивания датчика 
(переход температуры в положительную зону), можно рассчитать ско-
рость таяния снежного покрова.

Если рассмотреть температуру по глубине в разные моменты време-
ни (рис. 5), то можно увидеть динамику пропитывания снежной толщи 
талыми водами. В верхней точке ледника 05 мая 2022 г. (рис. 5, коса 340) 
можно увидеть температуру снежного покрова до начала таяния. 12 мая 
началась пропитка – до глубины 360 см температура приблизилась к нуле-
вым значениям. 20 мая вода достигла глубины 1,5 м. В нижней точке лед-
ника можно наблюдать более динамичную картину: к 12 мая поменялась 
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температура всей толщи, а к 15 мая водой пропитались все 2,5 м. Таким 
образом, нижняя часть ледника предсказуемо более динамична и процесс 
таяния происходит быстрее, чем вверху. 

Рис. 5. Температура снежного покрова ледника ИГАН в разные моменты 
времени 

Заключение

В 2022 г. опробована методика температурных измерений толщи снеж-
ного покрова ледника ИГАН во время периода абляции 2022 г. Установ-
ка термометрического оборудования позволяет с хорошей детальностью 
описать процесс таяния снежного покрова на леднике: зафиксировать из-
менение температуры во всей толще снега, вычислить скорости таяния в 
разные моменты времени. Эта информация может быть использована для 
детального описания жизненного цикла ледника и расчёта баланса массы 
ледника.
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