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ÌÀËÛÕ ËÅÄÍÈÊÎÂ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÀËÒÀß

ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ

Ââåäåíèå. Ê ìàëûì ëåäíèêàì, ñîãëàñíî «Ãëÿöèîëîãè÷åñêîìó ñëîâàðþ» [5,
ñ. 202] îòíîñÿòñÿ «îáúåêòû ìåíåå 0.1 êì2». Êàê ïðàâèëî, íà ëåäíèêàõ ïîäîá-
íûõ ðàçìåðîâ íå ïðîâîäÿòñÿ ðåæèìíûå íàáëþäåíèÿ. Äà, ñîáñòâåííî, è ñàìè
ëåäíèêè íå îïèñàíû â «Êàòàëîãå ëåäíèêîâ». Ëåäíèêè, ñîñòîÿíèå êîòîðûõ áó-
äåò îáñóæäàòüñÿ â äàëüíåéøåì, îòíîñÿòüñÿ ê ëåäíèêàì ñ ïëîùàäüþ, áëèçêîé
ê 1 êì2. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî íàèáîëåå êðóïíûå ëåäíèêè Àëòàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
«Êàòàëîãîì ëåäíèêîâ» [6, 7] èìåþò ïëîùàäü îêîëî 30 êì2 (íàïðèìåð, Òàëäó-
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ðèíñêèé è Ñîôèéñêèé), òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, èññëåäóåìûå íàìè îáúåêòû
âïîëíå âîçìîæíî îòíåñòè ê ìàëîìó îëåäåíåíèþ.

Íàèáîëåå ïðîñòî îöåíèòü ñîñòîÿíèå ëåäíèêîâ ìîæíî ïî èçìåíåíèþ èõ
ïëîùàäè è ïî îòñòóïàíèþ ÿçûêîâ ëåäíèêîâ. Ïîñëåäíåå ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ áîëüøîãî ðàçðåøåíèÿ (ñì. òàáëèöó) [8]. Îäíàêî âûïîë-
íåííûå òîïîãåîäåçè÷åñêèå ðàáîòû íà ëåäíèêàõ Òîìè÷ (Çàïàäíî-Êàòóíñêèé
öåíòð îëåäåíåíèÿ) è Âîäîïàäíûé (ãîðíûé óçåë Áèø-Èèðäó) ïîêàçàëè, ÷òî ïî
êðàéíåé ìåðå îòñòóïàíèå ÿçûêîâ ëåäíèêîâ íå âñåãäà äàåò àäåêâàòíóþ êàðòè-
íó ñîñòîÿíèÿ îëåäåíåíèÿ. Íà ïðèìåðå ýòèõ äâóõ ëåäíèêîâ (ðèñ. 1) ïîïûòàåì-
ñÿ äàòü îöåíêó ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàëîãî îëåäåíåíèÿ Àëòàÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë. Äëÿ èññëåäîâàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðî-
ãðàììîé íàáëþäåíèé çà êîëåáàíèÿìè ëåäíèêîâ íà Àëòàå [11], â ÷àñòíîñòè, âû-
áðàíû ëåäíèêè ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ è ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿ-
ìè ñíåãîíàêîïëåíèÿ è òàÿíèÿ. Ëåäíèê Òîìè÷ — ýòî êàðîâûé ëåäíèê ñ âåëè-
÷èíîé àáëÿöèè-àêêóìóëÿöèè íà âûñîòå ôèðíîâîé ãðàíèöû â 250 ã/ñì2,
ðàñïîëîæåííûé â çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè Êàòóíñêîãî õðåáòà [12]. Ëåäíèê Âî-
äîïàäíûé — ïëîñêî-âåðøèííûé ëåäíèê â áàññåéíå Àêòðó (þãî-âîñòî÷íàÿ
îêîíå÷íîñòü Ñåâåðî-×óéñêîãî õðåáòà), ñ âåëè÷èíîé àáëÿöèè-àêêóìóëÿöèè íà
âûñîòå ôèðíîâîé ãðàíèöû â 100 ã/ñì2 [2].

Âïåðâûå òîïîãðàôè÷åñêàÿ ñúåìêà íà ëåäíèêå Òîìè÷ áûëà âûïîëíåíà
Ð. Ì. Ìóõàìåòîâûì â 1973 ã. [12]. Â 1983 è 1995 ãã. ëåäíèê Òîìè÷ áûë ñíÿò
ïîâòîðíî [3]. Â 2000 ã. Ñ. À. Íèêèòèíûì ñ ñîòðóäíèêàìè âûïîëíåíà ðàäèîëî-
êàöèîííàÿ ñúåìêà ëåäíèêà Òîìè÷ [10]. Â 2009—2010 ãã. ñ ïîìîùüþ ãåîäåçè-
÷åñêîé GPS (Leika SR20 è Epoch 10) ñúåìêà ëåäíèêà Òîìè÷ áûëà ïðîâåäåíà
ñîòðóäíèêàìè Àëòàéñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà è ÈÂÝÏ ÑÎ ÐÀÍ [13, 14]. Îáðàáîò-
êà ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèëà îöåíèòü äèíàìèêó ëåäíèêà Òîìè÷ çà ïîñëåä-
íèå 38 ëåò (ðèñ. 2). Ñðàâíåíèå îáúåìîâ ëüäà â 1973 è 2010 ãã. ïîêàçàëî, ÷òî çà
38-ëåòíèé ïåðèîä ëåäíèê Òîìè÷ ïîòåðÿë 48 % âåùåñòâà.

Òîïîãðàôè÷åñêàÿ ñúåìêà ëåäíèêà Âîäîïàäíûé ïðîâîäèëàñü Ð. Ì. Ìóõà-
ìåòîâûì â 1978 ã. Ìàòåðèàëû îáðàáîòêè àýðîôîòîñíèìêîâ (1952 ã.) ïîçâîëè-
ëè îöåíèòü èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòè ëåäíèêà Âîäîïàäíîãî ñ 1952 ïî 1978 ã. [3,
ñ. 92]. Ïîâòîðíàÿ ñúåìêà ëåäíèêà Âîäîïàäíîãî ïðîâîäèëàñü Ð. Ì. Ìóõàìåòî-
âûì â 1983 ã. Ñðàâíåíèå ñ òîïîãðàôè÷åñêèìè êàðòàìè 1961 ã. (ì-á 1 : 25 000)
è òîïîñüåìêîé 1978 ã. ïîçâîëèëî îöåíèòü èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòè ëåäíèêà çà
äâà ñîîòâåòñòâóþùèõ âðåìåíí *ûõ èíòåðâàëà [3, ñ. 94]. Â 2011 ã. ñ ïîìîùüþ
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Äåãðàäàöèÿ îëåäåíåíèÿ Êàòóíñêîãî è Ñåâåðî-×óéñêîãî õðåáòîâ
çà ïîñëåäíèå 40 ëåò [8]

Êàòóíñêèé

õðåáåò

Ñåâåðî-×óéñêèé

õðåáåò

Êîëè÷åñòâî ëåäíèêîâ ïî «Êàòàëîãó ëåäíèêîâ

ÑÑÑÐ» [6, 7]

296 128

Êîëè÷åñòâî ëåäíèêîâ íà ìîìåíò êîñìè÷åñêîé

ñúåìêè (2006 ã.)

268 89

Ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ëåäíèêîâ (%) 9.5 30.5

Ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ ïî «Êàòàëîãó ëåäíèêîâ

ÑÑÑÐ» [6, 7]

308.1 177.2

Äåãðàäàöèÿ ïëîùàäè ëåäíèêîâ (ñóììàðíàÿ), êì2 53.9 34.7

Ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ëåäíèêîâ (%) 17.5 19.6



ãåîäåçè÷åñêîé GPS (Leika SR20) ñúåìêà ëåäíèêà Âîäîïàäíîãî áûëà ïðîâåäå-
íà ñîòðóäíèêàìè ÈÂÝÏ ÑÎ ÐÀÍ. Ñðàâíåíèå îáúåìîâ ëüäà â 1952 è 2011 ãã.
ïîêàçàëî, ÷òî ëåäíèê Âîäîïàäíûé ïîòåðÿë çà 59 ëåò 45 % ñâîåãî âåùåñòâà.
Ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñúåìêà ëåäíèêà Âîäîïàäíûé áûëà âûïîëíåíà Ñ. À. Íèêè-
òèíûì ñ ñîòðóäíèêàìè Ëàáîðàòîðèè ãëÿöèîêëèìàòîëîãèè ðàíåå [2].

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íà ðåæèì ëåäíèêîâ áûëà
ðàññìîòðåíà èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà ëüäà çà ãîä â çàâèñèìîñòè îò
ñðåäíåé ëåòíåé òåìïåðàòóðû â ëåäíèêîâîé çîíå Àëòàÿ (â êà÷åñòâå îïîðíîé
âçÿòà ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Êàðàòþðåê, ðàñïîëîæåííàÿ íà âûñîòå
2600 ì). Ìàòåðèàëû ñðàâíåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ îáúå-
ìà ëüäà â ýòèõ äâóõ ëåäíèêàõ äîâîëüíî õîðîøî óâÿçûâàåòñÿ ñî ñðåäíåé ëåò-
íåé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà (ðèñ. 3, 4).

Çàêëþ÷åíèå. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìàòåðèàëû íàáëþäåíèé çà èçìåíåíèåì
îáúåìîâ ëüäà â ìàëûõ ëåäíèêàõ Àëòàÿ íà ïðèìåðå äâóõ ëåäíèêîâ ðàçëè÷íûõ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïî
ðåæèìó àáëÿöèè-àêêóìóëÿöèè, ïîêàçàëè:

1. Èññëåäóåìûå ìàëûå ëåäíèêè Àëòàÿ çà ïîñëåäíèå 40—60 ëåò ïîòåðÿëè
íåìíîãèì ìåíåå ïîëîâèíû ñâîåãî âåùåñòâà.
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Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëèêè Àëòàé.
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñðåäíåé ëåòíåé òåìïåðàòóðû ïî ñòàíöèè Êàðàòþðåê è äèíàìèêà îáúåìà
ëåäíèêà Òîìè÷ [14].

1 — 5-ëåòíÿÿ ñêîëüçÿùàÿ ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïåðèîäà àáëÿöèè (èþíü—àâãóñò); 2 — ëèíåéíûé
òðåíä ðÿäà; 3 — îáúåì ëåäíèêà, ìëí ì3; 67.4 — îáúåì ëåäíèêà â ãîäû ñúåìîê, ìëí ì3.

Ðèñ. 3. Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà ëüäà ëåäíèêà Òîìè÷ (1973—2010 ãã.) â çàâèñèìîñòè
îò ñðåäíåé ëåòíåé òåìïåðàòóðû â ëåäíèêîâîé çîíå Àëòàÿ.

Ðèñ. 4. Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà ëüäà ëåäíèêà Âîäîïàäíûé (1952—2011 ãã.) â çàâèñè-
ìîñòè îò ñðåäíåé ëåòíåé òåìïåðàòóðû â ëåäíèêîâîé çîíå Àëòàÿ.



2. Èñïîëüçîâàíèå çàâèñèìîñòåé ñðåäíåé òîëùèíû ëåäíèêîâ îò èõ ïëîùà-
äè äëÿ îöåíêè ïîòåðü âåùåñòâà ëåäíèêàìè íåêîððåêòíî. Íàïðèìåð, ïî ìíå-
íèþ Ñ. À. Íèêèòèíà (óñòíîå ñîîáùåíèå), ëåäíèêè Àëòàÿ çà ïîñëåäíèå 30—
40 ëåò ïîòåðÿëè íå áîëåå 10 % ñâîåãî âåùåñòâà. Êàê âèäèì, ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ìàòåðèàëû íå ïîäòâåðæäàþò äàííûé òåçèñ.

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìàòåðèàëû ïî ïîëîæåíèþ âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà â
ëåäíèêîâîé çîíå Àëòàÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåä ñòàäèåé Ôåðíàó âåðõíÿÿ ãðàíèöà
ëåñà áûëà âûøå ñîâðåìåííîé íà 50—60 ì (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøåíèþ
ñðåäíåé ëåòíåé òåìïåðàòóðû ïðèìåðíî íà 0.3—0.4 °C) [1]. Â Ìàëûé êëèìàòè-
÷åñêèé îïòèìóì âåðõíÿÿ ãðàíèöà ëåñà ïîäíèìàëàñü ñóùåñòâåííî âûøå — íà
150 ì (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøåíèþ ñðåäíåé ëåòíåé òåìïåðàòóðû ïðèìåðíî
íà 1.0 °C) [9]. Åñëè çà ïîñëåäíèå 40 ëåò èññëåäóåìûå ëåäíèêè ïîòåðÿëè ïî÷òè
ïîëîâèíó ñâîåãî âåùåñòâà, òî ìîæíî ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè
óòâåðæäàòü, ÷òî â ýòè êëèìàòè÷åñêèå ïåðèîäû îíè ìîãëè èñ÷åçàòü ñîâñåì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà
ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ðåêîíñòðóêöèÿ ïðîöåññîâ îïóñòûíèâàíèÿ â Öåíòðàëüíîé
Àçèè ïî ëåäíèêàì è ëåäíèêîâûì êîìïëåêñàì» è ãðàíòà ÐÔÔÈ 12-05-31439
«Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëåäíèêîâ Öåíòðàëü-
íîé Àçèè ñ êîíöà Ìàëîãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà (ñåðåäèíà ÕIÕ â.) äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè».
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Ââåäåíèå. Â ïåðâîì âûïóñêå Èçâåñòèé ÐÃÎ çà 2013 ã. îïóáëèêîâàíà ñòà-
òüÿ À. Í. Ðóäîãî [7, ñ. 38], â êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå î âîçðàñòå ëåä-
íèêîâûõ è îçåðíûõ îòëîæåíèé â áàññåéíå Òåëåöêîãî îçåðà: «Îçåðíî-ëåäíè-
êîâûå îòëîæåíèÿ íà âîëíèñòî-çàïàäèííîé ïîâåðõíîñòè ïåíåïëåíà çàïàäíîãî
áîðòà îçåðà îáíàðóæåíû ïîâñþäó: è íà ìåñòíûõ âîäîðàçäåëàõ, è â ñòåíêàõ
íåáîëüøèõ îáíàæåíèé ïî ðåêàì Ñàìûøó è Èîãà÷ó». È äàëåå: «...ñèíåâàòî-áó-
ðîâàòûå î÷åíü ïëîòíûå ãëèíû ïëàùåîáðàçíî ïåðåêðûâàþò âñå âîäîðàçäåëü-
íîå ïðîñòðàíñòâî ïðèãðåáíåâîé ÷àñòè Ñóìóëüòèíñêîãî õðåáòà, â êîòîðîå è
„âðåçàíà” âïàäèíà îç. Òåëåöêîå». Ñîãëàñèòüñÿ ñ òàêèì âûñêàçûâàíèåì íèêàê
íåëüçÿ, èáî íèêàêîãî ñïëîøíîãî ïîêðîâà îçåðíûõ îòëîæåíèé íà âîäîðàçäå-
ëàõ â ëåâîáåðåæüå Òåëåöêîãî îçåðà íåò, äà è ïëîñêî-âîëíèñòûì ïåíåïëåíîì
íàçâàòü ýòó ïîâåðõíîñòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ôðàãìåíòû ïåíåïëå-
íà ðàçáðîñàíû íà âñåì ïðîòÿæåíèè òåððèòîðèè ê çàïàäó îò Òåëåöêîãî îçåðà,
íî îíè çàíèìàþò çäåñü ìåíåå 10 % ïëîùàäè. Ðàñ÷ëåíåíèå ïåíåïëåíà è óíè÷-
òîæåíèå ñóùåñòâåííîé ÷àñòè ëåäíèêîâûõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïëåéñòîöåíî-
âûõ îòëîæåíèé ïðîèçîøëî çà ñ÷åò àêòèâíîé ñîâðåìåííîé ýðîçèè. Åùå
Ì. Ñ. Êàëåöêàÿ [3] îòìå÷àëà, ÷òî ãðîìàäíûå àìïëèòóäû âûñîò íèæíåãî ÿðóñà
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