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ПРЕДИСЛОВИЕ

В настоящем издании представлены результаты исследований измен-

чивости характеристик ледяного покрова северо-восточной части Карского 

моря, моря Лаптевых, Восточно-Сибирского и Чукотского морей, Берингова, 

Охотского и Японского морей. Пособие включает обширный иллюстративный 

материал. В нем размещено большое число таблиц, содержащих количествен-

ные характеристики различных ледовых явлений, происходящих на азиатских 

морях России. Данные о ледовом режиме морей в значительной мере обнов-

лены. Каждый раздел, посвященный ледовому режиму одного моря, содержит 

восемь подразделов (кроме Главы 1 – «Ледовые условия в северо-восточной 

части Карского моря», в связи с отсутствием портов в этом регионе).

В подразделе «Общие сведения о гидрометеорологическом режиме моря» 

представлена информация о географическом положении, границах и райо-

нировании моря (при этом дана детальная карта расположения основных 

природных объектов и населенных пунктов), о ветровом режиме, температуре 

воздуха, температуре и солености воды, течениях (дана схема поверхностных 

течений), уровне моря, волнении. Данные, приведенные в подразделе, полу-

чены на основе использования литературных источников.

Подраздел «Факторы, обусловливающие состояние ледяного покрова» 

включает анализ особенностей влияния метеорологических и гидрологи-

ческих явлений, описанных в предыдущем подразделе, на ледовые условия 

моря. Приведена информация о заприпайных полыньях, образующихся в 

результате действия устойчивого по направлению ветра. Полыньи важны для 

судоходства в ледовый период, поскольку они являются зонами наиболее лег-

ких ледовых условий и предпочтительны для плавания судов при достаточных 

(для данного типа судна) глубинах в районах их развития. 

В подразделе «Типизация зим по степени суровости» приведены интервалы 

критериев суровости зим по суммам градусодней мороза (СГДМ). Опреде-

лены критерии для мягкой, умеренной и суровой зим. К умеренным зимам 

отнесены такие зимы, для которых СГДМ попадает в интервал от значения, 

соответствующего «среднее плюс 20 % амплитуды», до значения «среднее 

минус 20 % амплитуды». При этом, как наименее характерные, исключены 

две аномальные зимы – самая холодная и самая теплая. Расчет осуществлен 

по данным репрезентативных гидрометеорологических станций (ГМС) за 

период с 1901 по 2000 год. Для большинства станций системные наблюдения 

за температурой воздуха начались позже 1901 года. Расчетные периоды для 

таких станций начинаются с более позднего времени. Длина рядов наблюде-

ний для каждой станции приведена в табл. 8.1. Для каждого моря определены 

самая теплая и самая холодная зимы.
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Одной из основных целей написания пособия являлось выявление кли-

матических изменений, произошедших в конце XX – начале XXI вв. Для 

количественной оценки этих изменений ряд материалов представлен в виде 

сравнительных данных. Так, в подразделе «Типизация зим по степени суро-

вости» для каждого моря выявлено количество (в процентном отношении) 

суровых, умеренных и мягких зим в XX и XXI вв. 

Значительную часть раздела занимают типовые карты ледовой обста-

новки в мягкую, умеренную и суровую зимы. Карты построены для всех 

месяцев ледового сезона; данные, приведенные на них, соответствуют 

середине месяца. При наличии исходного материала представлены также 

карты ледовой обстановки для самых суровых (за весь период ледовых на-

блюдений) зим. Конкретные ледовые сезоны при построении типовых карт 

выбраны по характерным (близким к средним значениям в интервалах кри-

териев суровости) суммам градусодней мороза. Такими оказались следую-

щие ледовые сезоны: 

– для северо-восточной части Карского моря: 1994/1995 гг. (мяг-

кая зима), 1989/1990 гг. (умеренная зима), 1990/1991 гг. (суровая зима), 

1968/1969 гг. (самая суровая зима); для восстановления отсутствующих 

данных ледовых авиаразведок за ноябрь–январь 1968/1969 гг. использованы 

имеющиеся данные для экстремально суровых ледовых сезонов 1978/1979 

и 1992/1993 гг.;

– для моря Лаптевых: 1989/1990 гг. (мягкая зима), 1993/1994 гг. (умерен-

ная зима), 1979/1980 гг. (суровая зима); 1965/1966 гг. (самая суровая зима);

– для Восточно-Сибирского моря: 1989/1990 гг. (мягкая зима), 1993/1994 гг. 

(умеренная зима), 1979/1980 гг. (суровая зима), 1965/1966 гг. (самая суровая зима);

– для Чукотского моря: 1966/1967 гг. (мягкая зима), 1971/1972 гг. (уме-

ренная зима), 1983/1984 гг. (суровая зима), 1975/1976 гг. (самая суровая зима);

– для Берингова моря: 1985/1986 гг. (мягкая зима), 1989/1990 гг. (умерен-

ная зима), 1976/1977 гг. (суровая зима), 1975/1976 гг. (самая суровая зима);

– для Охотского моря: 1988/1989 гг. (мягкая зима), 1974/1975 гг. (умеренная 

зима), 1968/1969 гг. (суровая зима в северной части моря), 1965/1966 гг. (самая 

суровая зима в северной части моря), 2000/2001 гг. (суровая зима в централь-

ной и южной частях моря);

– для Татарского пролива: 1988/1989 гг. (мягкая зима), 1982/1983 гг. (уме-

ренная зима), 1977/1978 гг. (суровая зима);

– для залива Петра Великого: 1988/1989 гг. (мягкая зима), 1987/1988 гг. 

(умеренная зима), 1976/1977 гг. (суровая зима).

На типовых картах, кроме сплоченности и распределения возрастных 

характеристик дрейфующего льда, показаны положение припая и его толщи-

на по данным морских ГМС, торосистость дрейфующего и припайного льда. 

Для того, чтобы избежать случайных ошибок измерений толщины припайно-

го льда в конкретные годы, были рассчитаны ежемесячные средние толщины 

льда по группам ледовых сезонов, соответствующих различным типам зим. 

Эти значения и показаны на типовых картах.



Предисловие 5

В подразделе «Ледообразование» проанализированы особенности появ-

ления льда в море, приведены таблицы дат наступления ледовых фаз (первого 

и устойчивого появления льда; полного замерзания моря в районе станции, 

то есть момента, когда наблюдатель видит припайный лед до горизонта; исчез-

новения припая; окончательного очищения моря ото льда) по данным ГМС. 

Статистический анализ осуществлен за длительные ряды наблюдений, за 

30 последних лет (до 2015 года включительно), за первые 15 лет XXI века. 

Такой же подход используется и в других подразделах пособия. 

В подразделе «Нарастание и распространение льда» описан процесс уве-

личения от месяца к месяцу ледовитости моря, а также нарастания толщины 

льда. При этом особый упор сделан на период максимального развития льда. 

Для иллюстрации различных этапов эволюции ледяного покрова в пособии 

размещены снимки с искусственных спутников Земли (ИСЗ). В таблицах 

толщины припайного льда и ледовитости моря статистический анализ вы-

полнен как для всего периода наблюдений, так и для последних 30 и 15 лет. 

Приведены карты границ распространения льда (среднего, наибольшего и 

наименьшего) на середину каждого месяца ледового сезона. Эти карты (так 

же как карты изохрон появления льда из подраздела «Ледообразование» и 

карты изохрон очищения моря из подраздела «Очищение моря ото льда») 

построены по материалам ледовых авиаразведок за период с 1950 по 1990 г., 

результатам дешифрирования снимков ледовой обстановки с ИСЗ за период с 

1990 по 2015 г., информации ГМС. При этом использованы многолетние дан-

ные ледового архива ФГБУ «Гидрометцентр России» и данные литературных 

источников.

Для всех морей российского сектора Арктики (Карское море, море Лап-

тевых, Восточно-Сибирское и Чукотское моря) положение границ распро-

странения льда и повторяемость наличия льда показаны на едином бланке. 

Эти карты приведены в подразделе «Нарастание и распространение льда в 

северо-восточной части Карского моря».

Повторяемость наличия льда в различных районах Берингова и Охот-

ского морей, а также Татарского пролива представлена, как и в пособии для 

европейских морей России [35], двумя наборами карт. Один из них построен 

для второй половины ХХ века по данным ледовых авиаразведок, другой – 

для 15 лет XXI века (2001–2015 гг.) по данным оцифровки ледовых карт (полу-

ченных путем дешифрирования снимков с ИСЗ) в формате международного 

обмена данными SIGRID-3.

В подразделе «Очищение моря ото льда» проанализированы особенности 

таяния и разрушения льда. Приведена карта изохрон средних сроков очи-

щения моря ото льда и снимки с ИСЗ, наглядно показывающие состояние 

ледяного покрова в период очищения моря ото льда. С целью минимизации 

неточностей для карт изохрон наступления ледовых фаз, карт положения 

кромок льда и карт повторяемости наличия льда был осуществлен их сравни-

тельный анализ, а также критический анализ на соответствие с информацией, 

содержащейся в литературных источниках. 
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Подраздел «Влияние ледовых процессов на судоходство» включает схемы 

традиционных курсов плавания судов в море и расположение основных пор-

тов. Значительное внимание в подразделе уделяется особенностям ледовых 

плаваний при осуществлении морских транспортных операций. Для каждого 

моря сделан анализ распределения характеристик торосистости и возможных 

зон сжатий.

Подраздел «Ледовые условия в портах» содержит описание портов. Ледо-

вые условия в портах при наличии непрерывных рядов наблюдений представ-

лены как для длительного периода наблюдений в данном районе, так и для 

последнего 30-летнего периода. Сделаны выводы о тенденциях изменения 

климатических показателей в районе расположения портов.

Поскольку целью настоящей работы является освещение климатичес-

ких событий, произошедших в конце XX – начале XXI веков, в последнем 

разделе «Результаты исследования изменений ледовых условий российских 
морей в конце XX – начале XXI веков» содержится подробный анализ коли-

чественных изменений параметров ледового режима российских морей. 

За помощь в работе по поддержанию ледового архива ФГБУ «Гидромет-

центр России», данные которого легли в основу настоящего исследования, 

и построению типовых карт ледовых условий автор благодарит сотрудников 

отдела морских гидрологических прогнозов А.В. Федоренко, Н.Е. Чуракову; 

за осуществление научной редакции пособия, а также за консультации и 

полезные советы – докт. геогр. наук Е.С. Нестерова (ФГБУ «Гидрометцентр 

России»), за предоставление доступа к исторической архивной информации 

по арктическим морям (данные ледовых разведок), а также за возможность 

использования многолетних рядов данных о ледовитости арктических морей и 

площади ледяных массивов – канд. геогр. наук А.В. Юлина (ФГБУ «ААНИИ»); 

за предоставление данных по отдельным морям в формате международ-

ного обмена данными SIGRID-3 – канд. геогр. наук В.М. Смоляницкого 

(ФГБУ «ААНИИ»), за предоставление снимков ИСЗ – канд. геогр. наук 

А.В. Кровотынцева и И.С. Тренину (ФГБУ «НИЦ «Планета»).
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
на картах ледовой обстановки пособия

Характеристика Изображение Примечание

Чистая вода Льда нет

Припай
Неподвижный морской лед, 

прикрепленный к берегу

Толщина 

припайного 

льда

Толщина льда (в см)

Трещина

Значок показывает не конкретную 

трещину, а лишь присутствие трещин 

в данном районе

Торосистость 

льда 

0 – ровный лед

1 – редкие торосы на ровном льду

2 – ровный, частично торосистый лед

3 – лед средней торосистости

4 – сильно торосистый лед

5 – лед, сплошь покрытый торосами

Стамуха
Торосистое, сидящее на мели 

ледяное образование

Общая 

сплоченность 

дрейфующего 

льда

Отношение площади льдин в зоне

к общей площади этой зоны, 

выраженное в десятых долях (в баллах)

Возрастной 

состав льдов

10 – общая сплоченность

6 – количество более старого льда 

4 – количество более молодого льда

Формы дрейфующего льда

Общирные 

ледяные поля
Горизонтальные размеры 2,0–10,0 км
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Характеристика Изображение Примечание

Большие 

ледяные поля
Горизонтальные размеры 0,5–2,0 км

Обломки 

ледяных полей
Горизонтальные размеры 100–500 м

Крупнобитый 

лед 
Горизонтальные размеры 20–100 м

Мелкобитый 

лед
Горизонтальные размеры 2–20 м

Возрастные характеристики льда

Лед, возраст 

которого 

неизвестен

Возраст льда не установлен, 

либо лед сильно разрушен 

в процессе весеннего таяния 

Молодые льды

Начальные виды 

льда

Ледяное сало, иглы, снежура, шуга; 

редкий лед

Ниласовые льды Толщина льда 5–10 см

Серый лед Толщина льда 10–15 см

Серо-белый лед Толщина льда 15–30 см

Однолетние льды

Тонкий 

однолетний 

(белый) лед

Толщина льда 30–70 см

Однолетний 

лед средней 

толщины

Толщина льда 70–120 см
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Характеристика Изображение Примечание

Толстый 

однолетний 

лед

Толщина льда >120 см

Старые льды

Остаточный 

однолетний 

лед

Лед, который не растаял за лето 

и находится в новом цикле намерзания 

до 31 декабря

Двухлетний 

лед

Лед, который не растаял за лето 

и находится в новом цикле намерзания 

с 1 января

Старые льды 

(многолетний 

и двухлетний лед)

Толщина льда 200 см и более

Характеристики сплоченности льда

Сплошной 

и очень 

сплоченный 

лед

Сплошной лед – 10 баллов, 

очень сплоченный лед – 9–10 баллов

Сплоченный 

лед
Лед сплоченностью 7–8 баллов

Разреженный 

лед
Лед сплоченностью 4–6 баллов

Редкий лед Лед сплоченностью 1–3 балла

Примечание. Условные обозначения соответствуют «Номенклатуре морских 

льдов» [65].



Принятые сокращения10

ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ

ААНИИ – Арктический и Антарктический научно-исследовательский 

институт

ГМЦ России – Гидрометеорологический научно-исследовательский центр 

Российской Федерации

ДВНИГМИ – Дальневосточный научно-исследовательский гидро-

метеорологический институт

ЗПВ – залив Петра Великого

РЦОД – региональный центр океанографических данных

АВ – атлантические воды

ТВ – тихоокеанские воды

ГМС – гидрометеорологическая станция

ИСЗ – искусственный спутник Земли

макс. – максимальное значение, максимум

мин. – минимальное значение, минимум

н.д. – нет данных

н.б. – не было явления

СГДМ – сумма градусодней мороза

СКО – среднее квадратическое отклонение

СЛО – Северный Ледовитый океан

СМП – Северный морской путь

б. – бухта

м. – мыс

о. – остров





























































































































































ГЛАВА 188

1.61ж (апрель)

1.61к (май)
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1.61л (июнь)

1.60м (июль)



ГЛАВА 190

1.61н (август)

1.61п (сентябрь)

Рис. 1.61. Повторяемость наличия льда в российской Арктике 
в середине каждого месяца года за период 1979–2015 гг. (в %).
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