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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èçìåíåíèþ ïëîùàäè îëåäåíåíèÿ ëåäíèêîâ õðåáòà Òåðñêåé-Àëàòîî íà
Òÿíü-Øàíå çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ â ãëÿöèîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè èçó÷åí
õîðîøî. Áîëåå 100 ëåò íàçàä, èññëåäîâàâ ëåäíèêè ñåâåðíîãî ñêëîíà õðåáòà, ó÷åíûå óçíàëè î «ñèëü-
íî óñûõàþùèõ» ãëåò÷åðàõ â ýòîé ãîðíîé ñòðàíå. Ñîêðàùåíèå îëåäåíåíèÿ ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð,
ïðè÷åì ñ íàðàñòàþùèìè òåìïàìè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìàòåðèàëîâ êàòàëîãà ëåäíèêîâ õðåáòà
Òåðñêåé-Àëàòîî 60—70-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ è êîñìè÷åñêîé ñúåìêè 2010 ã. ïîêàçàë, ÷òî çà èñ-
òåêøèé ïåðèîä ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ óìåíüøèëàñü áîëåå ÷åì íà 40 % â ðåçóëüòàòå ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ êëèìàòà è óìåíüøåíèÿ îñàäêîâ â âûñîêîãîðíîé çîíå ðåãèîíà. Îáùåå êîëè÷åñòâî ëåäíè-
êîâ óâåëè÷èëîñü çà ñ÷åò ðàñïàäà áîëåå êðóïíûõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå ïðîòèâîðå÷àò äàííûì
ïî äðóãèì ðàéîíàì çåìíîãî øàðà.

Â ñòàòüå ïîêàçàíî, ÷òî ñîêðàùåíèå îëåäåíåíèÿ íà Òÿíü-Øàíå íå èñêëþ÷èòåëüíîå ñîáûòèå, õà-
ðàêòåðíîå äëÿ ñîâðåìåííîñòè. Ïîëíûé èëè ïî÷òè ïîëíûé ðàñïàä îëåäåíåíèÿ íà Òÿíü-Øàíå â ãîëî-
öåíå ïðîèñõîäèë è íå â ñòîëü îòäàëåííûå âðåìåíà, íàïðèìåð â ïåðâîì òûñÿ÷åëåòèè í. ý.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Òÿíü-Øàíü, õðåáåò Òåðñêåé-Àëàòîî, êàòàëîã ëåäíèêîâ 1976 ã., ñïóòíèêî-
âàÿ èíôîðìàöèÿ, êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû, èçìåíåíèå êëèìàòà, äåãðàäàöèÿ îëåäåíåíèÿ, ìàññà
ëåäíèêîâ, ëåäíèêîâûé ñòîê, ïîòåïëåíèå êëèìàòà.

Ââåäåíèå. Õðåáåò Òåðñêåé-Àëàòîî (Òÿíü-Øàíü, Êèðãèçèÿ), ïðîòÿíóâøèé-
ñÿ øèðîòíî ïî÷òè íà 400 êì, ñ âûñîòàìè ãðåáíåâîé çîíû 4—5 òûñ. ì, îêîíòó-
ðèâàåò ñ þãà êîòëîâèíó îç. Èññûê-Êóëü (ðèñ. 1). Ëåäíèêè õðåáòà Òåðñêåé-
Àëàòîî — ñàìûå èçó÷åííûå íà Òÿíü-Øàíå. Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î íèõ íàõîäèì â
ïóáëèêàöèÿõ Ï. Ï. Ñåìåíîâà (Òÿí-Øàíñêîãî), À. Â. Êàóëüáàðñà, Ë. Ô. Êîñ-
òåíêî, Â. Â. Ñàïîæíèêîâà. Ïîñëåäíèé â 1905 ã. âïåðâûå óïîìÿíóë «î ÷åòûðåõ
ñèëüíî óñîõøèõ ëåäíèêàõ» â âåðõîâüå ð. Òóðãåíü-Àêñó (âîñòî÷íàÿ ÷àñòü
õðåáòà).
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Íàèáîëåå ïîëíûå ãëÿöèîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ îá îëåäåíåíèè ñåâåðíîãî
ñêëîíà õðåáòà Òåðñêåé-Àëàòîî (áàññåéí îç. Èññûê-Êóëü) ïîÿâèëèñü â ìàòåðè-
àëàõ ãèäðîëîãè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ïîä ðóêîâîäñòâîì Í. Ã. Êàññèíà â 1914 ã.
Áûëè ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ 30 íàèáîëåå «çíà÷èìûõ» ëåäíèêîâ: óêàçàíû èõ
äëèíà, øèðèíà, ïëîùàäü è âûñîòû êîíöîâ ÿçûêîâ. Ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ áûëà
îöåíåíà â 450 êâ. âåðñòû (513 êì2), âìåñòå ñî «ñíåæíûìè ïîëÿìè». Èññëåäî-
âàòåëè òàêæå îòìå÷àëè, ÷òî «áîëüøèíñòâî ëåäíèêîâ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè îò-
ñòóïàíèÿ, ìåíüøèíñòâî — â ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè è ðåäêèå íàñòóïàþò».
Ýòè ìàòåðèàëû ñ íåêîòîðûìè äîïîëíåíèÿìè èñïîëüçîâàë ïðè ñîñòàâëåíèè
ïåðâîãî äëÿ Ñðåäíåé Àçèè «Êàòàëîãà ëåäíèêîâ» Í. Ë. Êîðæåíåâñêèé â
1930 ã. Ïî åãî äàííûì, â õðåáòå Òåðñêåé-Àëàòîî íà÷èòûâàëîñü 189 ëåäíèêîâ,
èç êîòîðûõ íà ñåâåðíûé ñêëîí ïðèõîäèëîñü 119 (63 %).

Â 1956 ã. íà îñíîâå êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ 1943 ã. Ð. Ä. Çàáèðîâûì
[4] áûëà ïîäñ÷èòàíà ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ âñåãî ñåâåðíîãî ñêëîíà õðåáòà, êî-
òîðàÿ ñîñòàâèëà 496.4 êì2 (áåç ëåäíèêîâ áàññåéíà ð. Áàÿíêîë, îòíîñÿùåãîñÿ ê
áàññåéíó îç. Áàëõàø). Â 1976 ã. ïî ìàòåðèàëàì àýðîôîòîñúåìêè (ÀÔÑ) 1943,
1956, 1964 ãã. è íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé 1962—1964 ãã. ñîòðóäíèêàìè Òÿíü-
Øàíñêîé ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé ñòàíöèè ÀÍ Êèðãèçñêîé ÑÑÐ áûë ñîñòàâ-
ëåí Êàòàëîã ëåäíèêîâ «Ðåêè áàññåéíà îçåðà Èññûê-Êóëü» [6]. Ñîãëàñíî äàí-
íûì êàòàëîãà, ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ ñåâåðíîãî ñêëîíà õðåáòà Òåðñêåé-Àëàòîî
ñîñòàâèëà 510 êì2. Âñåãî íàñ÷èòûâàëîñü 675 ëåäíèêîâ. Íà ïëîùàäü îòêðûòûõ
(íå çàìîðåíåííûõ) ïîâåðõíîñòåé ïðèõîäèëîñü 463.0 êì2.

Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ è ðåçóëüòàòû. Â îñíîâó íàøåãî ñîîáùåíèÿ
ëåãëè ìàòåðèàëû «Êàòàëîãà...» 1976 ã., òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû ìàñøòàáà
1:100 000 1984 ã. (äëÿ èäåíòèôèêàöèè ëåäíèêîâ íà ìåñòíîñòè) è êîñìè÷åñêîé
ñúåìêè (ÊÑ) 2010 ã. (Ëàíäñàò 7), óâåëè÷åííîé äî ìàñøòàáà ÀÔÑ (1:11 000—
1:16 000) (áîëåå 50 ñíèìêîâ ðàçìåðîì 23.5 � 15 ñì) (ðèñ. 2). Ïîäñ÷åò ïëîùàäè
ëåäíèêîâ ïðîâîäèëñÿ òîëüêî äëÿ èõ îòêðûòûõ ó÷àñòêîâ (â êàòàëîãå òàêàÿ ãðà-
ôà ïðèñóòñòâóåò) âî èçáåæàíèå ñóáúåêòèâíîãî ïîäõîäà â îïðåäåëåíèè èñòèí-
íîãî ïîëîæåíèÿ êîíöîâ ëåäíèêîâ â óñëîâèÿõ èõ óïëîùåíèÿ è áðîíèðîâàíèÿ
ìîðåííûì ìàòåðèàëîì. Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü
ñíèìêîâ (10—15 ì), îáúåêòèâíî óñòàíîâèòü ãðàíèöó ìåæäó çàìîðåíåííûì
ÿçûêîì ëåäíèêà è ñêëîíîâûìè, êîíå÷íî-ìîðåííûìè è ïðèëåäíèêîâûìè îòëî-
æåíèÿìè çà÷àñòóþ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ëåäíè-
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Ðèñ. 1. Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ — õðåáåò Òåðñêåé-Àëàòîî (Òÿíü-Øàíü).



êè Òåðñêåé-Àëàòîî îòíîñèòåëüíî «÷èñòûå»: â ñðåäíåì ïîä ìîðåíîé çàíÿòî
ëèøü 9 % ïëîùàäè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ ìíîãî êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì ïî îïðåäåëå-
íèþ ïëîùàäåé ïî ÊÑ. Íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîïîñòàâèìûõ ðåçóëüòàòîâ ïîäñ÷åò
ïëîùàäåé ïðîâîäèëñÿ, êàê è ïðè ñîñòàâëåíèè «Êàòàëîãà...» 1976 ã., ìåòîäîì
ïàëåòêè ñ òî÷íîñòüþ äî 0.01 êì2. Óêëîí ïîâåðõíîñòè ëåäíèêîâ òàêæå íå ó÷è-
òûâàëñÿ.

Àýðîâèçóàëüíîå îáñëåäîâàíèå ëåäíèêîâ õðåáòà Òåðñêåé-Àëàòîî, ïðîâå-
äåííîå íàìè åùå â 1982 ã., ïîêàçàëî, ÷òî ïðè êàòàëîãèçàöèè áûëî ïðîïóùåíî
äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàëûõ ëåäíèêîâ (ïëîùàäüþ ìåíåå 0.1 êì2),
÷òî ïîäòâåðäèëîñü è ìàòåðèàëàìè ÊÑ. Áûëè ïðîïóùåíû è íåêîòîðûå áîëåå
êðóïíûå ãëåò÷åðû (îñîáåííî â áàññåéíàõ ðåê Óëàõîë, Àê-Òåðåê (çàïàäíûé) è
Àê-Ñàé íà çàïàäíîì ó÷àñòêå õðåáòà). Òàêèå «ïðîñ÷åòû» ìîæíî îáúÿñíèòü
ïëîõèì êà÷åñòâîì ÀÔÑ 1943 è 1956 ãã. è îòñóòñòâèåì â áàññåéíàõ ñ íåáîëü-
øèì îëåäåíåíèåì íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ ïîäñ÷åòîâ ïî ÊÑ è äàííûõ «Êàòàëîãà...» 1976 ã. ïî áàñ-
ñåéíàì ðåê ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé ëåäíèêîâ â ðàçëè÷íûõ
áàññåéíàõ êîëåáëþòñÿ îò + 4 äî –62 %. Òàêîé ðàçáðîñ îáóñëîâëåí ðÿäîì ïðè-
÷èí. Âî-ïåðâûõ, â «Êàòàëîãå...» â íåêîòîðûõ áàññåéíàõ â ãðàôå «Ëåäíèêè
ïëîùàäüþ ìåíåå 0.1 êì2» ñòîèò ïðî÷åðê. Òàêèõ íåó÷òåííûõ ëåäíèêîâ íàáðà-
ëîñü áîëåå 100. Âî-âòîðûõ, ïëîùàäè íåêîòîðûõ äîñòàòî÷íî êðóïíûõ ãëåò÷å-
ðîâ ïðèâåäåíû íåâåðíî. Òàê, íàïðèìåð, ïëîùàäü ñëîæíî-äîëèííîãî ëåäíèêà
Òóðãåíü-Àêñó (¹ 443) ñî ñâîèìè ïðèòîêàìè (¹ 442, 444, 445) â òàáëèöå êàòà-
ëîãà óêàçàíà ðàâíîé 7.4 êì2, â òåêñòå (ñ. 29) — 10.9 êì2, à ïî ïîäñ÷åòàì, ñäå-
ëàííûì â 1966 ã., îíà ñîñòàâèëà 11.4 êì2 [9]. Ïëîùàäè äðóãèõ ëåäíèêîâ íà ìî-
ìåíò ñîñòàâëåíèÿ êàòàëîãà îêàçàëèñü, íàîáîðîò, çàâûøåíû. Òàê, â áàññåéíå
ð. ×îí-Äæàðãûë÷àê èç 19 ëåäíèêîâ òàêèõ íàñ÷èòàëîñü 9. Ïëîùàäü ãîëîâíîãî
ëåäíèêà Êîðîëüêîâà (ñ ïðèòîêîì) ïî êàòàëîãó ðàâíà 3.5 êì2 (1964 ã.), à ïî íà-
øèì èçìåðåíèÿì 1972 ã. — òîëüêî 2 êì2; ñîñåäíèõ ñ íèì ëåäíèêîâ — ¹ 152
è 157 — ïëîùàäè ïî êàòàëîãó ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 0.7 è 0.5 êì2, à ïî íàøèì
èçìåðåíèÿì — 0.5 è 0.3 êì2. Íàçåìíûå èññëåäîâàíèÿ 1962—1964 ãã. è
1977 ãã. â ýòîì áàññåéíå íàñòóïàþùèõ ëåäíèêîâ íå çàôèêñèðîâàëè, êàê è íà
äðóãèõ ó÷àñòêàõ ñåâåðíîãî ñêëîíà.
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Ðèñ. 2. Âèä èç êîñìîñà íà ëåäíèêè Êàðà-Áàòêàê (ïî êàòàëîãó ¹ 265) è Àéëàìà (ïî êàòà-
ëîãó ¹ 267).
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Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ëåäíèêîâ è ïëîùàäè îëåäåíåíèÿ íà ñåâåðíîì ìàêðîñêëîíå
õðåáòà Òåðñêåé-Àëàòîî çà 50 ëåò

Íàçâàíèå áàññåéíà

ðåêè

(¹ ëåäíèêîâ)

Êîëè÷åñòâî ëåäíèêîâ Ïëîùàäü îëåäåíåíèÿ, êì2

ïî êàòàëîãó 2010 ã.
ïî êàòà-

ëîãó
2010 ã.

èçìåíåíèå

ïëîùàäè, %
>0.1 êì2 <0.1 êì2 >0.1 êì2 <0.1 êì2

Óëàõîë (1—7) 7 — 8 12 2.1 2.19 +4.2 (33.8)

Àê-Òåðåê (8—26) 19 4 24 31 21.8 16.95 22.2 (34.5)

Àê-Ñàé (27—49) 22 — 33 20 44.3 24.09 45.6 (51.1)

Òîí (50—72) 24 — 28 11 29.5 14.60 50.5 (56.3)

Òîññîð (73—95) 23 — 29 11 18.4 10.70 41.9 (48.1)

Òàìãà (96—102) 7 3 16 5 5.3 5.17 2.5 (24.9)

Áàðñêàóí

(103—145)

43 25 63 24 31.5 25.1 19.0 (32.5)

×. Äæàðãûë÷àê

(146—164)

19 4 19 10 11.5 10.24 11.0 (42.3)

Ê. Äæàðãûë÷àê

(164—172)

8 — 8 8 8.0 3.62 54.7 (59.0)

Àê-Òåðåê-×è÷êàí

(173—178)

6 6 8 10 7.0 4.46 36.3 (44.6)

Äæóóêà (179—232) 54 20 56 38 44.3 23.69 46.5 (52.4)

Ê.-Êûçûëñó

(233—241)

9 5 9 12 3.6 2.08 42.2 (54.1)

×.-Êûçûëñó

(242—271)

30 16 29 40 40.3 27.59 31.5 (35.4)

Äæåòû-Îãóç

(272—296)

25 16 37 21 31.3 26.09 16.7 (23.2)

Èðäûê (297—301) 5 — 4 3 3.6 1.51 58.1 (62.8)

Êàðàêîë

(302—352)

51 18 55 16 54.6 34.47 36.9 (41.0)

Àêñó (353—421) 69 32 76 31 64.2 52.80 17.8 (41.4)

Äæåðãåñ-Áîçó÷óê

(422—425)

4 11 4 5 2.1 1.25 40.5 (31.5)

Òóðãåíü-Àêñó

(426—461)

36 15 39 16 31.6 27.49 13.0 (35.6)

Äæåðãàëàí

(462—469)

8 6 6 7 2.9 1.77 39.0 (40.8)

Òîí (470—481) 12 13 7 12 5.1 1.95 61.8 (50.4)

Òåðñêåé-Àëàòîî 481 194 558 343 463.0 318.2 31.9 (42.6)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïåðâàÿ öèôðà ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå ïëîùàäè îëåäåíåíèÿ â áàññåéíàõ ëåäíèêîâ ïî

ÊÑ è «Êàòàëîãó» (1976); âòîðàÿ, â ñêîáêàõ, — òîëüêî äëÿ òåõ ëåäíèêîâ, àíàëîãè êîòîðûõ èìåþòñÿ â «Êà-

òàëîãå».



Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è â ðàñïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà ëåäíè-
êîâ. Òàê, íàïðèìåð, íå âñå ïðèòîêè ñëîæíî-äîëèííûõ ëåäíèêîâ èìåþò ñòàòóñ
ñàìîñòîÿòåëüíûõ. Ó òàêèõ ñëîæíî-äîëèííûõ ëåäíèêîâ, êàê Àéëàìà (¹ 267),
Òåëåòû (¹ 294), Óþíòîð-âîñòî÷íûé (¹ 325), è íåêîòîðûõ äðóãèõ, áîëåå ìåë-
êèõ, ïðèòîêè â ðàçðÿä ñàìîñòîÿòåëüíûõ íå âîøëè.

Ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ â èçìåíåíèÿõ ïëîùàäè ëåäíèêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
äàííûìè êàòàëîãà â áàññåéíàõ ðåê Óëàõîë, Òàìãà, Èðäûê è Òþï èìåþò ðàç-
ëè÷íîå îáúÿñíåíèå. Òàê, â áàññåéíå ð. Óëàõîë óâåëè÷åíèå îáùåé ïëîùàäè
ïðîèçîøëî èç-çà âêëþ÷åíèÿ 13 ðàíåå íå ó÷òåííûõ ëåäíèêîâ, îäèí èç êîòîðûõ
ïëîùàäüþ áîëåå 0.1 êì2. Â áàññåéíå ð. Òàìãà «íîâûõ» ëåäíèêîâ ñ ïëîùàäüþ
áîëåå 0.1 êì2 îêàçàëîñü òîæå áîëüøå äåñÿòêà. Ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå ïëî-
ùàäè îëåäåíåíèÿ â áàññåéíàõ ðåê Èðäûê è Òþï, íà íàø âçãëÿä, îáóñëîâëåíî
îðîãðàôè÷åñêèì ôàêòîðîì. Òàê, ðàçíèöà ìåæäó âûñøèìè è íèçøèìè òî÷-
êàìè ëåäíèêîâ â ýòèõ áàññåéíàõ ñîñòàâëÿåò 360 è 430 ì ñîîòâåòñòâåííî, à
ðàçíèöà ìåæäó âûñøèìè òî÷êàìè ëåäíèêîâ è ôèðíîâîé ëèíèåé — âñåãî
ëèøü 120 è 140 ì. À â òèïè÷íûõ áàññåéíàõ (íàïðèìåð, ðåê Áàðñêàóíå, Àêñó,
Êàðàêîëå è äð.) ïåðâûå âåëè÷èíû âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 700—800 ì, à âòî-
ðûå — 480—570 ì. (Ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ïåðâûå ëåäíèêè
ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè àêêóìóëÿöèè ñîêðàùàþòñÿ ñèëüíåå). Êàòàñòðî-
ôè÷åñêîå ñîêðàùåíèå ëåäíèêîâ â áàññåéíå ð. Òþï, çàëåãàþùèõ â ñðàâíèòåëü-
íî íåâûñîêîé è âûðîâíåííîé ãðåáíåâîé çîíå, ïîäòâåðæäàåòñÿ è óìåíüøåí-
íîé âåëè÷èíîé ëåäíèêîâîãî ñòîêà. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ðåê ñåâåðíîãî ñêëîíó
õðåáòà Òåðñêåé-Àëàòîî, ãäå ëåäíèêîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â ñòîêå ñ 1960-õ ãã. âû-
ðîñëà íà 11.3—17.1 %, â áàññåéíå ð. Òþï îíà óâåëè÷èëàñü âñåãî íà 0.6 % [13].

Àíàëèç èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé îëåäåíåíèÿ ìû ïðîâîäèëè òîëüêî äëÿ òåõ
ëåäíèêîâ «Êàòàëîãà...», êîòîðûì íàøëèñü àíàëîãè íà êîñìè÷åñêîé ñúåìêå
2010 ã. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ïîäñ÷åòîâ (â %) ïðèâåäåíû â ïîñëåäíåé ãðàôå òàáëè-
öû â ñêîáêàõ. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî çà ïåðèîä ñ 1956—1964 (à áîëüøèíñòâî ïëî-
ùàäåé ïîäñ÷èòûâàëîñü ïî ÀÔÑ 1956 ã. è íàçåìíûì îáñëåäîâàíèÿì 1962—
1964 ãã.) ïî 2010 ã. ëåäíèêè ïîòåðÿëè â ñðåäíåì 42.6 % ñâîèõ ïëîùàäåé
(îò 23 äî 63 %). Âåëè÷èíà ñîêðàùåíèÿ îëåäåíåíèÿ â õðåáòå Òåðñêåé-Àëàòîî
âïîëíå ñîïîñòàâèìà ñ àíàëîãè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè ïî ñåâåðíîìó ñêëîíó
õðåáòà Çàèëèéñêîãî Àëàòàó, ãäå çà ïåðèîä ñ 1955 ïî 2004 ã. ëåäíèêè ïîòåðÿëè
40.8 % ïëîùàäè [3]. Ïî äàííûì ýòèõ àâòîðîâ, ëåäíèêè âñåãî Ñåâåðíîãî
Òÿíü-Øàíÿ çà ýòî âðåìÿ ïîòåðÿëè 56.3 % ñâîåé ïëîùàäè. Â ñîñåäíåì Äæóí-
ãàðñêîì Àëàòàó ëåäíèêè þæíîãî ñêëîíà çà 55 ëåò ïîòåðÿëè 47.4 % ïëîùàäè
[7]. Ìàòåðèàëû ïî äðóãèì ãîðíûì ñòðàíàì îò Àëüï äî Êàì÷àòêè ïîêàçûâàþò,
÷òî çà ïåðèîä 50—70 ëåò ëåäíèêè â ýòèõ ðàéîíàõ òàêæå ïîòåðÿëè îò 30 äî
50—70 % ñâîèõ ïëîùàäåé [1, 5, 11]. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ âåëè÷èíîé ñîêðàùåíèÿ
ïëîùàäè àðêòè÷åñêèõ ëüäîâ è îòâå÷àåò òåíäåíöèè ñîâðåìåííîãî êëèìàòà ê
ïîòåïëåíèþ è èññóøåíèþ.

Çà ïîñëåäíèå 70 ëåò â âûñîêîãîðíîì Òÿíü-Øàíå (ìåòåîñòàíöèÿ «Òÿíü-
Øàíü», âûñîòà 3614 ì) òåìïåðàòóðà âîçäóõà çà òåïëîå âðåìÿ ãîäà ïîâûñèëàñü
íà 0.8 °Ñ, à èþëüñêàÿ — íà 0.9 °Ñ [13]. Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ çà ýòî âðåìÿ ñîêðà-
òèëîñü íà 22 %. Ïî äàííûì Ñ. Ñ. Êóòóçîâà [8], â ýòîì ðàéîíå òîëüêî ñ 1999 ïî
2007 ã. ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîâûñèëàñü íà 1 °Ñ, ÷òî áåçóñëîâ-
íî îòðèöàòåëüíî ñêàçàëîñü íà áàëàíñå ìàññû ëåäíèêîâ.

Òàê, íàïðèìåð, íà ðåïðåçåíòàòèâíîì ëåäíèêå Êàðà-Áàòêàê ñ 1977 ïî
1999 ã. ëåäîâûé áàëàíñ áûë ïîñòîÿííî îòðèöàòåëüíûì. Â ðåçóëüòàòå åãî ïî-
âåðõíîñòü ñ 1957 ïî 1997 ã. ñíèçèëàñü íà 18 ì (ïðè òîëùèíå ëüäà â ÿçûêîâîé
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÷àñòè 50 ì). Ýòè èçìåíåíèÿ õîðîøî âèäíû äàæå ïðè âèçóàëüíîì ñðàâíåíèè
ðèñ. 3 è 4. Íà äâåíàäöàòè êðóïíåéøèõ ëåäíèêàõ þæíîãî ñêëîíà õðåáòà Òåð-
ñêåé-Àëàòîî çà ìåíüøèé ïåðèîä (ñ 1965 ïî 2000 ã.) èõ ïîâåðõíîñòè òàêæå ïî-
íèçèëèñü â ñðåäíåì íà 21 ì [8]. Ýòè èçìåíåíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ âåëè÷è-
íîé òåìïîâ îòñòóïàíèÿ ëåäíèêîâ è óìåíüøåíèåì ëåäíèêîâîãî êîýôôèöèåíòà.
Åñëè ëåäíèêè ñåâåðíîãî ñêëîíà õðåáòà Òåðñêåé-Àëàòîî ñ 1943 ïî 1979 ã. îò-
ñòóïàëè â ñðåäíåì ñî ñêîðîñòüþ 5 ì/ãîä [12], òî ê 2000 ã. òåìïû ñîêðàùåíèÿ
äîñòèãëè 7—13 ì/ãîä ó äîëèííûõ ëåäíèêîâ è 3—5 ì/ãîä — ó ìàëûõ ôîðì
[13]. Íàøè èçìåðåíèÿ â 1988—1990 ãã. â áàññåéíå ð. Áàðñêàóí íà ëåäíèêå
¹ 133, ðàñïîëîæåííîì íà áëàãîïðèÿòíîì äëÿ îëåäåíåíèÿ íàâåòðåííîì ñêëî-
íå, ïîêàçàëè, ÷òî äàæå äîâîëüíî êðóòîé ëîá ëåäíèêà (17—20°) îòñòóïàë ñî
ñêîðîñòüþ 8.6—11.5 ì/ãîä.

Ñèíõðîííî ñ âûñîêîãîðüåì èçìåíåíèå êëèìàòà íàáëþäàåòñÿ è â ñðåäíå-
ãîðíîé çîíå. Ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè «Ïðæåâàëüñê» (âûñîòà 1778 ì) â ïåðè-
îä ñ 1972 ïî 2005 ã. ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ýòîé çîíå ïîâûñè-
ëàñü íà 0.9°, à çà òåïëûé ïåðèîä (V—IÕ) — íà 0.76° [14]. Ïðè ýòîì àâòîð óêà-
çûâàåò, ÷òî çà ýòî âðåìÿ ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå îñàäêîâ íà 16 %, ÷òî
ïîçèòèâíî íà áàëàíñå ìàññû ëåäíèêîâ íå îòðàçèëîñü. Â Èññûê-Êóëüñêîé êîò-
ëîâèíå óâåëè÷åíèå îñàäêîâ ïðîèñõîäèò ëèøü äî âûñîòû 3000 ì, à âûøå, ãäå
ðàñïîëàãàþòñÿ ëåäíèêè, îíè ñîêðàùàþòñÿ [15]. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïàðà-
ìåòðàìè ëåäíèêîâûõ êîýôôèöèåíòîâ: íà ìîìåíò ñîñòàâëåíèÿ êàòàëîãà ó
êðóïíûõ ãëåò÷åðîâ îí ñîñòàâëÿë 0.94—1.28, à â íà÷àëå 2000-õ ãã. — âñåãî
0.59—0.64 [13].

Òåìïû ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäè îëåäåíåíèÿ ñ êîíöà ÕÕ—íà÷àëî ÕÕI â. íà-
ñòîëüêî ìàñøòàáíû, ÷òî ýòî âûçûâàåò îïðåäåëåííîå áåñïîêîéñòâî çà áóäó-
ùåå íàðîäîâ Ñðåäíåé Àçèè, ÷üå õîçÿéñòâî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò
âîä ëåäíèêîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îðîøåíèÿ. Âåäü ëåäíèêîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â
îáùåì ñòîêå ðåê äîõîäèò äî 30 %, à ñ êàæäûì ãîäîì îáùèé îáúåì ïîñòóïàþ-
ùåé âîäû ñîêðàùàåòñÿ. Ïî ïðîãíîçàì Î. À. Ïîäðåçîâà ñ ñîàâòîðàìè [13], óâå-
ëè÷åíèå âîäíîñòè ðåê òÿíü-øàíüñêîãî ðåãèîíà, èìåþùèõ ñóùåñòâåííûé
ëåäíèêîâûé ñòîê, â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî òàÿíèÿ áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ åùå
20—35 ëåò. Â ðàéîíàõ ñ íåçíà÷èòåëüíûì îëåäåíåíèåì îáùèé ñòîê ñîêðàòèòñÿ
óæå ÷åðåç 10—15 ëåò, ïîñëå ÷åãî ðîëü ëåäíèêîâ â îáâîäíåíèè òåððèòîðèè
ñâåäåòñÿ ê ìèíèìóìó, åñëè îíè íå èñ÷åçíóò ñîâñåì.

Ñêëàäûâàþùàÿñÿ ñèòóàöèÿ ñ ðåçêèì ñîêðàùåíèåì îëåäåíåíèÿ â ãîðíûõ
ðàéîíàõ Öåíòðàëüíîé (â ïðåäåëàõ áûâøåé Ñðåäíåé Àçèè) Àçèè íå íîâà. Ðà-
íåå íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ñïîðîâî-ïûëüöåâûì è ðàäèîóãëåðîäíûì ìåòîäà-
ìè âûñîêîãîðíûõ òîðôÿíèêîâ (â òîì ÷èñëå è ïðèëåäíèêîâûõ) è èõ ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ íàìè áûëè ñäåëàíû âûâîäû, ÷òî â ðàííåì, ñðåäíåì
ãîëîöåíå è ïåðâîì òûñÿ÷åëåòèè í. ý. êëèìàò ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûì
áûë ñóøå è òåïëåå [2, 10]. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ôàêòû íàêîïëåíèÿ â äîëè-
íàõ Øàðêðàòìà è Øàòûëû (áàññåéí ð. ×îí-Êûçûëñó) íà âûñîòàõ îêîëî
3500 ì, â êîòëîâèíàõ ëåäíèêîâîãî âûïàõèâàíèÿ îçåðíî-áîëîòíûõ ñðåäíåãî-
ëîöåíîâûõ îòëîæåíèé (14Ñ-äàòû: 6190±104 (ÓÏÈ-421), 6000±160 (ÓÏÈ-169)
è 5630±90 ëåò (ÓÏÈ-614)) â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìîðåí «ìàëîé
ëåäíèêîâîé ýïîõè» è ñîâðåìåííûõ ëåäíèêîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî òåð-
ðèòîðèÿ íà ýòèõ âûñîòàõ óæå â ñåðåäèíå ãîëîöåíà áûëà ñâîáîäíà îòî ëüäà è
áîëüøå ëåäíèêàìè íå ïîêðûâàëàñü. À êîíöû ëåäíèêîâ, ñóäÿ ïî õàðàêòåðèñòè-
êå êëèìàòà, îñíîâàííîé íà ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ðàñïîëàãàëèñü âûøå
ñîâðåìåííûõ. Îñîáåííî ñóõèì è òåïëûì áûëî ïåðâîå òûñÿ÷åëåòèå í. ý.
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Ðèñ. 3. ßçûê ëåäíèêà Êàðà-Áàòêàê â 1987 ã.

Ôîòî Í. Æèãàíîâà.
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Ðèñ. 4. ßçûê ëåäíèêà Êàðà-Áàòêàê â 2009 ã.

Ôîòî Î. Ïîìîðöåâà.



Ó÷èòûâàÿ ñêîðîñòü ñîêðàùåíèÿ ñîâðåìåííîãî îëåäåíåíèÿ è êëèìàòè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ìû ïðèøëè ê âûâîäó îá èñ÷åçíîâåíèè áîëüøèíñòâà
òÿíü-øàíñêèõ ëåäíèêîâ â ïåðâîì òûñÿ÷åëåòèè í. ý. Íà ôîíå ñóõîãî è òåïëîãî
êëèìàòà âñåãî ãîëîöåíà ïåðèîäû îò 6 äî 5 è îò 3 äî 2 òûñ. ë. í. õàðàêòåðèçî-
âàëèñü ïîâûøåííûì óâëàæíåíèåì. Òîãäà ìîãëè ñóùåñòâîâàòü ëåäíèêè, íî ïî
ðàçìåðàì îíè áûëè ìåíüøå, ÷åì îëåäåíåíèå «ìàëîé ëåäíèêîâîé ýïîõè». Ïî
íàøèì äàííûì, ìàêñèìàëüíîå ðàçðàñòàíèå ëåäíèêîâ íà Òÿíü-Øàíå â ãîëîöå-
íå ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä «ìàëîé ëåäíèêîâîé ýïîõè».

Îáñëåäîâàíèå ëåäíèêîâûõ ðàéîíîâ Âíóòðåííåãî Òÿíü-Øàíÿ ïîêàçàëî,
÷òî íà òåõ õðåáòàõ, ãðåáíè êîòîðûõ íèæå 3500—3700 ì, ëåäíèêè óæå èñ÷åç-
ëè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïðèìåðàìè ðåçêîãî ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäè ëåäíèêîâ
â áàññåéíàõ ðåê Èðäûê è Òþï, ãäå ãðåáíè ëåäîñáîðîâ ðàñïîëîæåíû â ïðåäå-
ëàõ 3950—4150 ì. Ñîãëàñíî âûâîäàì Å. Í. Âèëåñîâà ñ êîëëåãàìè [3], ñîâðå-
ìåííûå ëåäíèêè Çàèëèéñêîãî Àëàòàó ïðè ñóùåñòâóþùèõ òåìïàõ ñîêðàùåíèÿ
ìîãóò èñ÷åçíóòü ê êîíöó ÕÕI â., à Äæóíãàðñêîãî Àëàòàó — óæå ÷åðåç 40 ëåò.

Âûâîäû

Ñîêðàùåíèå îëåäåíåíèÿ â ãîðíûõ ñòðàíàõ, íà÷àâøååñÿ â ñåðåäèíå ÕIÕ â.,
ïðîäîëæàåòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Çà ïîñëåäíèå 50 ëåò îëåäåíåíèå ñåâåðíî-
ãî ìàêðîñêëîíà õðåáòà Òåðñêåé-Àëàòîî ïîòåðÿëî áîëåå 40 % ñâîåé ïëîùàäè è
ïðîäîëæàåò ñîêðàùàòüñÿ. Åñëè ñóùåñòâóþùèé êëèìàòè÷åñêèé òðåíä ïîâû-
øåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñîõðàíèòñÿ è â áóäóùåì, òî ê êîíöó ÕÕI â. ëåä-
íèêîâ íà ñåâåðíîì ñêëîíå õðåáòà Òåðñêåé-Àëàòîî ïðàêòè÷åñêè íå îñòàíåòñÿ.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Â. Í. Êîðîòàåâà (ÌÃÓ) çà ïðåäîñòàâëåííûå ÊÑ, êàð-
òîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû è Î. À. Ïîìîðöåâà çà ôîòîãðàôèè.
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On condition of glaciers on the Northern slope of Terskey-Alatoo range
for the last 50 years
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The glaciers of mountainous regions of the world have been reducing for more than 150 years, but
the highest rate of reducing occurred in recent years.

Analysis of materials of the Northern slope of Terskey-Alatoo mountain range (Tiàn Shan) from the
Catalogue of glaciers of 1960s—1970s and satellite data of 2010 has shown that glaciers have lost more
than 40 % of their area for the last 50 years.

K e y w o r d s: Tiàn Shan region, Terskey-Alatoo mountain range, Catalogue of glaciers of 1976, sa-
tellite data, climate change, reduction of glaciers.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ öèêëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ëàíäøàôòà. Öèêëè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ìû íàçûâàåì ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ïðèðîäíî-òåððè-
òîðèàëüíîãî êîìïëåêñà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîâòîðåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçìåíåíèé. Òàêîé
ïðîöåññ íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ïåðèîäè÷åñêèì, íî íîñèò íåêîòîðûå ñëåäû ïåðèîäè÷íîñòè. Â ðåçóëüòà-
òå èññëåäîâàíèé óäàëîñü âûäåëèòü òðè êëàññà öèêëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïîêàçàòü èõ ðåàëèçóåìîñòü
â ïðèðîäå íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî âñå êëàññû öèêëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà ïîðîæäàþò ñîñòîÿíèå äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: öèêëè÷åñêèå ïðîöåññû, äèíàìèêà ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ëàíä-
øàôòà, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ýðîçèîííî-òåðìîêàðñòîâûå ðàâíèíû,
àëëþâèàëüíûå ðàâíèíû, îïîëçíåâîé ïðîöåññ.

Öèêëè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ìû íàçûâàåì ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ïðèðîä-
íî-òåððèòîðèàëüíîãî êîìïëåêñà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîâòîðåíèåì ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè èçìåíåíèé. Òàêîé ïðîöåññ íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ïåðèîäè÷åñêèì, íî
íîñèò íåêîòîðûå ñëåäû ïåðèîäè÷íîñòè. Ýëåìåíòû öèêëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
èññëåäîâàëèñü â ðÿäå ðàáîò [3, 5, 6, 7], â ÷àñòíîñòè áîëüøîå âíèìàíèå èì óäåëÿ-
ëîñü â ïðåäåëàõ íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ — ìàòåìàòè÷åñêîé ìîðôîëî-
ãèè ëàíäøàôòà [1, 4, 11].

Öåëü ðàáîòû — äàòü ïåðâè÷íóþ êëàññèôèêàöèþ öèêëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ëàíäøàôòà, ïîêàçàòü ðåàëüíîñòü âû-
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