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Сов ре мен ное оле де не ние  
и гля ци альные озе ра бас сейна 

ре ки Ка ра тал 

В статье при ве де ны ре зуль та ты из ме не ния оле де не ния и гля ци-
аль ных озер бас сейна ре ки Ка ра тал на ос но ве дан ных дис тан ци он-
но го зон ди ро ва ния. Оп ре де ле ны мор фо мет ри чес кие ха рак те рис ти-
ки лед ни ков и озер. Про ве де но срав не ние па ра мет ров оле де не ния 
и озер за раз ные вре мен ные сре зы, оце не ны тем пы дег ра да ции оле-
де не ния и ди на ми ка гля ци аль ных озер расс мат ри ваемо го бас сейна. 
Отс туп ле ние лед ни ков соп ро вож дает ся уве ли че нием чис ла и пло ща-
ди гля ци аль ных озер, рас по ло жен ных на мо ло дых мо ре нах. Установ-
ле но, что за 55 лет пло щадь оле де не ния сок ра ти лась на 89,35 км2 (на 
44,12%), ко ли че ст во озер уве ли чи лось с 166 в 2002 до 181 в 2014, а 
сум мар ная пло щадь их уве ли чи лась бо лее чем на 17%.

Клю че вые сло ва: дис тан ци он ные ме то ды, кос ми чес кие сним ки, 
оле де не ние, гля ци альные озе ра.

Usmanova Z.S., Kapitsa V.P. 

Modern glaciation and glacial 
lakes of Karatal River basin

In the article provided results of change of glaciation and glacial lakes 
of Karatal River basin on the basis of remote sensing data. Morphometric 
characteristics of glaciers and lakes are defined. Comparison of param-
eters of glaciation and lakes for the different time periods is made; rates 
of degradation of glaciation and dynamic of glacial lakes of considered 
basin are estimated. Glacier retreat is followed by increase of number and 
area of glacial lakes located on modern moraines. It is determined that for 
55 years area of glaciation reduced on 89,35km2 (for 44,12%), number 
of lakes increased from 166 in 2002 to 181 in 2014 and their total area 
increased more than for 17%.
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Қа ра тал өзе ні бас сейні нің 
гля ци ал ды көл дер мен қа зір гі 

мұз ба су

Ма қа ла да ара қа шық тық тан зон ды лау мә лі мет те рі не гі зін де жа-
сал ған, Қа ра тал өзе ні бас сейні нің гля ци ал ды көл де рі мен мұз ба су 
өз ге ріс те рі нә ти же ле рі кел ті ріл ген. Мұз дық тар мен көл дер дің мор-
фо мет рия лық си пат та ма ла ры анық тал ған. Әр түр лі уа қыт шең бе рін де 
көл дер мен мұз ба су көр сет кіш те рі не са лыс ты ру жа са лып, қа рас ты-
ры лып жат қан бас сейн нің гля ци ал ды көл дер ди на ми ка сы мен мұз-
ба су дег ра да ция қар қы ны ба ға лан ған. Мұз дық тар дың ше гі нуімен 
бір ге жа ңа мо ре на лар да ор на лас қан гля ци ал ды көл дер дің ауда ны 
мен са ны ның өсуі қа тар жү ре ді. Мұз ба су ауда ны 55 жыл да 89,35 км2 
(44,12%-ға) қыс қар са, ал көл дер кө ле мі 2002 жы лы 166-дан 2014 
жы лы 181-ге дейін өс кен, олар дың жал пы ауда ны 17%-ға ұл ғай ған.

Түйін сөз дер: ара қа шық тық әдіс те рі, ға рыш тық су рет тер, мұз ба-
су, гля ци ал ды көл дер.
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Вве де ние

Од ним из важ ней ших фак то ров раз ви тия арид ных ре гионов 
яв ляют ся во зоб нов ляемые вод ные ре сур сы. Как в це лом в Цент-
раль ной Азии, в Бал каш-Ала коль ско го бас сейне прак ти чес ки 
все во зоб нов ляемые вод ные ре сур сы фор ми руют ся в го рах. По-
дав ляющая час ть вод ных ре сур сов фор ми рует ся та лы ми сне го-
вы ми и лед ни ко вы ми во да ми. Вс ледс твие из ме не ния кли ма та 
сов ре мен ное оле де не ние на хо дит ся в сос тоя нии дег ра да ции, 
при этом тем пы дег ра да ции оле де не ния Цент раль ной Азии од-
ни из са мых вы со ких в ми ре. В свя зи с этим, важ на оцен ка сов-
ре мен ных и прог ноз ных из ме не ний лед ни ко вых ре сур сов, так 
как осу ще ст вле ние ра циональ но го во до поль зо ва ния для нужд 
на се ле ния, сель ско го хо зяй ст ва, гид роэ нер ге ти ки и про мыш-
лен нос ти не воз мож но без ин фор ма ции об этом ком по нен те. 
Кро ме то го, про дол жающаяся дег ра да ция оле де не ния спо со бс-
твует появ ле нию но вых и уве ли че нию раз ме ров су ще ст вую щих 
гля ци аль ных озер, про ры вы ко то рых предс тав ляют уг ро зу для 
на се ле ния и на род но го хо зяй ст ва. 

Рай он исс ле до ва ния

Джун гарс кий Ала тау (на сов ре мен ных кар тах на зы ваемый 
Же ты сус ким Ала тау) – гор ная сис те ма, про тя нув шаяся с за па-
да-юго-за па да на вос ток-се ве ро-вос ток вдоль го су да рст вен ной 
гра ни цы меж ду Рес пуб ли кой Ка за хс тан и Ки тайс кой На род-
ной Рес пуб ли кой. Юж ной его гра ни цей слу жит р. Иле, се вер-
ной – Бал кашс кая рав ни на, се ве ро-вос точ ной – озе ро Ала коль 
и Джун гарс кие во ро та. Про доль ные до ли ны рек Кок су, а так же 
Шы жын и Ко ра, сос тав ляющих р. Ка ра тал, на за па де и р. Бо-
ро та ла на вос то ке, де лят Джун гарс кий Ала тау на два круп ных 
хреб та: Се вер ный Цент раль ный и Юж ный Цент раль ный – ле-
жа щих па рал лельно друг дру гу. 

Бас сейн р. Ка ра тал (рис. 1) пло щадью во дос бо ра 5300 км2, 
яв ляет ся са мым боль шим на тер ри то рии Джун гарс ко го Ала тау 
и ск ла ды вает ся из двух са мос тоя тель ных (в гор ной час ти) бас-
сей нов рек: собст вен но р. Ка ра тал и р. Кок су, боль шо го при то ка, 
впа дающе го в р. Ка ра тал уже на рав ни не. Гра ни ца ми бас сейна 
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р. Ка ра тал слу жат на се ве ре Се вер ный Цент-
раль ный хре бет, на юге – Юж ный Цент раль ный 
хре бет (в этом мес те но ся щий наз ва ние Ток сан-

бай) и хреб ты Ит-Че ку, Коян ды и Ал ты нэ мель, 
рас по ло жен ные ку ли со об раз но на юго-за пад от 
пер во го. 

 
Ри су нок 1 – Рай он исс ле до ва ния

Эти хреб ты имеют меж ду со бой пе ре мыч ки, 
об ра зующие ос нов ной во до раз дел меж ду бас-
сей ном р. Ка ра тал и бас сейна ми рек Бо ро худ зир 
и Усек, рас по ло жен ных на юж ном ск ло не Джун-
гарс ко го Ала тау. 

На вос то ке (в ис то ках р. Кок су) гра ни ца бас-
сейна р. Ка ра тал про хо дит по гор ной пе ре мыч ке 
меж ду Се вер ным Цент раль ным и Юж ным Цент-
раль ным хреб та ми Джун гарс ко го Ала тау, но ся-
щей наз ва ние го ры Кон гор-обо. 

На за па де го ры пос те пен но по ни жают ся и 
пе ре хо дят в при бал кашс кую рав ни ну. Об щая 
про тя жен ность Се вер но го Цент раль но го хреб та, 
не су ще го оле де не ние, сос тав ляет 84 км, а Юж-
но го Цент раль но го хреб та – 60 км. Сред няя вы-
со та наз ван ных хреб тов 3800 – 3850 м над у.м.

Ре ка Ка ра тал об ра зует ся от слия ния поч ти в 
од ном мес те трех рек: Ко ра, Шы жын и Те ке ли. 
Пос лед няя ли ше на лед ни ко во го пи та ния. За тем 

р. Ка ра тал вы хо дит в ши ро кую меж гор ную кот-
ло ви ну, где сли вает ся со своим са мым круп ным 
при то ком – р. Кок су. ни же г. Уш то бе р. Ка ра тал 
при то ков не при ни мает, те чет тран зи том по пес-
ча ной пус ты не Юж но го При бал кашья и при впа-
де нии в озе ро об ра зует не боль шую дель ту [1-4].

Ис ход ные дан ные и ме то ды исс ле до ва ния

Дис тан цион ное зон ди ро ва ние час то яв ляет-
ся единст вен ным спо со бом для мо ни то рин га и 
ана ли за сос тоя ния лед ни ков и гля ци аль ных озер. 
Оно дает воз мож нос ть по лу чать опе ра тив но и 
ре гу ляр но необ хо ди мую ин фор ма цию для боль-
ших тер ри то рий. 

В нас тоящее вре мя су ще ст вует нес колько 
ме то дов кар ти ро ва ния кон ту ров лед ни ков, мо-
рен ных комп лек сов и озер, од на ко ре зуль та ты не 
всег да дос та точ но точ ны, в част нос ти это вер но 
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для лед ни ков, пок ры тых мо рен ным чех лом и для 
лед ни ков не боль ших раз ме ров без вы ра жен но го 
язы ка [5-14].

Изу че ние сос тоя ния и ди на ми ки оле де не ния 
и гля ци аль ных озер бас сейна ре ки Ка ра тал ос-
но ва но на ана ли зе ис то ри чес ких дан ных и ма те-
риалов дис тан ци он но го зон ди ро ва ния.

В ка че ст ве ос нов ных ис точ ни ков ин фор ма-
ции бы ли ис поль зо ва ны кос ми чес кие сним ки 
Landsat 5 ТМ (Thematic Mapper) и Landsat 7 ETM 
+ (Enhanced Thematic Mapper Plus), Landsat 8 OLI 
TIRS (Operational Land Imager (OLI) и Thermal 

InfraRed Sensor (TIRS)) с на зем ным раз ре ше-
нием 30 и 15 м, за ре ги ст ри ро ван ные в проек ции 
UTM WGS 84, ко то рые ох ва ты вают пе ри од 2002 
– 2014 гг. (табл.1). 

Да ты съе мок: ав густ и на ча ло сен тяб ря. Кос-
ми чес кие сним ки по лу че ны из ар хи ва Геоло ги-
чес кой служ бы США (USGS, http://landsat.usgs.
gov/). Прост ранст вен ное раз ре ше ние мно го ка-
наль ных дан ных спут ни ков Landsat ме няет ся от 
60 до 30 м/пик сель. Дан ные ETM + и OLI TIRS 
имеют панх ро ма ти чес кий ка нал раз ре ше нием 15 
м/пик сель.

Таб ли ца 1 – Спи сок ис поль зо ван ных спут ни ко вых дан ных

Ре ги он Да та Спут ник и сен сор  Раз ре ше ние, м Ис точ ник

 Бас сейн ре ки Ка ра тал 

2011.09.11 Landsat ТМ, 30

USGS

2010.08.30 Landsat ТМ 30
2002.08.25 Landsat ETM+ 15
2005.08.01 Landsat ETM+ 15
2008.08.09 Landsat ETM+ 15
2014.08.02 Landsat OLI TIRS 15

Век то ри за ция кон ту ров лед ни ков и озер вы-
пол не на вруч ную по раст ро вой под лож ке. Для 
сним ков Landsat бы ли пост роены цве то син те зи-
ро ван ные RGB-изоб ра же ния, на ко то рых дос то-
точ но хо ро шо де шиф ри руют ся вод ное зер ка ло 
озер и по ве рх нос ти, пок ры тые сне гом, фир ном 
и ль дом [5-11]. 

Со пос тав ле ние кон ту ров лед ни ков и озер за 
раз ные да ты съем ки исс ле дуемой тер ри то рии 
поз во ли ло иден ти фи ци ро вать их гра ни цы. По-
ми мо кар тог ра фи ро ва ния гра ниц лед ни ков и оп-
ре де ле ния их мор фо мет ри чес ких ха рак те рис тик 
про ве де но де шиф ри ро ва ние мо рен ных комп-
лек сов, имею щих от чет ли вые де шиф ро воч ные 
приз на ки (свет лый тон ок рас ки и хо ро шую вы-
ра жен ность в рель ефе). Ис ход ный ма те ри ал об-
ра ба ты вал ся с по мощью прог рам мы ArcGIS 9.3

Ос но вой для ана ли за ди на ми ки оле де не ния 
бас сейна ре ки Ка ра тал яв ляют ся ма те ри алы Ка-
та ло гов лед ни ков по сос тоя нию на 1956, 1970/72, 
1990 и 2000 гг. [1, 2, 4, 13]. Сле дует иметь в ви ду, 
что дан ные ка та ло гов, сос тав лен ных за раз ные 
го ды раз ны ми ав то ра ми, нес колько раз ли чают ся 
по спо со бам и ме то дам об ра бот ки ис ход ных ма-
те риалов. 

Ос но вой для ана ли за ди на ми ки гля ци аль ных 
озер исс ле дуемо го рай она пос лу жи ла ин вен та-
ри за ция вы со ко гор ных озер по сос тоя нию на 
2002 и 2014 го ды.

Од ним из глав ных кри те риев се ле вой опас-
нос ти озе ра яв ляет ся объем вод ной мас сы, со дер-
жа щий ся в кот ло ви не, и ус той чи вос ть подп ру-
жи вающей пло ти ны [15]. Озе ра, рас по ло жен ные 
на бо лее ста рой мо ре не, имеют ус той чи вую пло-
ти ну, поэто му рас чет объема вод ной мас сы вы-
пол нен толь ко для при лед ни ко вых и при лед ни-
ко во-мо рен ных озер по фор му ле По по ва [16]:

V=0.059*F1.44

Рас че ты объема во ды по эм пи ри чес кой за ви-
си мос ти меж ду объе мом и пло щадью озе ра мо-
гут да вать пог реш нос ть от 14 до 80% [14, 17], 
по ме ре уве ли че ния раз ме ров озер ошиб ка сни-
жает ся, и для озер с пло щадью бо лее 30 тыс.м3 
она не пре вы шает 30% [16], что для пред ва ри-
тель ной оцен ки объема впол не дос та точ но. 

Раз лич ные исс ле до ва ния [18] по ка за ли, что 
круп ный сель мо жет сфор ми ро вать ся при про-
ры ве озе ра объе мом 32 и бо лее тыс. м3, что соот-
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ве тс твует пло ща ди вод но го зер ка ла по ряд ка 10 
тыс. м2.

При выяв ле нии та ких озер на них сле дует 
про во дить под роб ные по ле вые исс ле до ва ния – 
ба ти мет ри чес кую съем ку, оцен ку сос тоя ния пло-
ти ны и ди на ми ки при ле гающе го лед ни ка. 

Ре зуль та ты исс ле до ва ний и об суж де ние

В бас сейне ре ки Ка ра тал в 2011 г. был за ре-
ги ст ри ро ван 271 лед ник. Об щая пло щадь отк ры-
той час ти всех лед ни ков сос тав ляет 113,152 км2, 
пло щадь мо рен – 116,221 км2.

Из об ще го ко ли че ст ва лед ни ков 99 имеют 
пло щадь ме нее 0,1 км2, их сум мар ная пло щадь 
сос та ви ла 3,655 км2. Об щая пло щадь лед ни ков 
бо лее 0,1 км2 сос та ви ла 109,497 км2. Са мы ми 
круп ны ми яв ляют ся до лин ные лед ни ки № 248 
Без со но ва с пло щадью 10,086 км2, № 240 Тро но-
ва с пло щадью 8,401 км2 и № 249 Са пож ни ко ва 
с пло щадью 4,091 км2 (но ме ра лед ни ков по Ка-
та ло гу 1970-72 гг. [2,4]). Все они рас по ла гают ся 
в бас сейне ре ки Ко ра и их сум мар ная пло щадь 

сос та ви ла 22,578 км2, это 19,9% от об щей пло-
ща ди оле де не ния бас сейна р. Ка ра тал.

Зна чи тель ную час ть пло ща ди сум мар но-
го оле де не ния в расс мат ри ваемом бас сейне за-
ни мают лед ни ки пло щадью до 0,5 км2 – 30,6% 
(34,584 км2). На лед ни ки пло щадью 0,5 – 1,0 км2 

и 1,0 – 2,0 км2 при хо дит ся 24,6% (27,886 км2) и 
17,3% (19,623 км2) пло ща ди об ще го оле де не-
ния соот ве тст вен но. В то же вре мя на лед ни ки 
пло щадью 5,0 – 10,0 км2 (их все го 2) при хо дит ся 
16,3% пло ща ди об ще го оле де не ния. 

В бас сейне р. Ка ра тал за 55 лет рас па лось 
26 лед ни ков. На их мес те об ра зо ва лось 59 лед-
ни ков, час то дру го го мор фо ло ги чес ко го ти па и в 
ря де слу чаев иной экс по зи ции. Сум мар ная пло-
щадь рас пав ших ся лед ни ков умень ши лась с 27,9 
км2 до 15,209 км2 (на 45,5%). 

Та ким об ра зом, за 55 лет оле де не ние бас-
сейна р. Ка ра тал сок ра ти лось на 89,35 км2 (на 
44,12%), те ряя в год по 1,62 км2 (по 0,80%) своей 
пло ща ди. Наибо лее силь но пло щадь оле де не ния 
сок ра ти лась в бас сей нах рек Са ты лы, Ка зан, Ка-
раарык, Кор жун, Чи жа и Ко ра (табл. 2).

 Таб ли ца 2 – Из ме не ние пло ща ди лед ни ков бас сейна р. Ка ра тал

 Год

 

Пло щадь лед ни ков 

км2
Из ме не ние пло ща ди меж ду ре пер ны ми го да ми 

км2 % км2/год %/год 
1956 202,5     

1970/72 176,02 -26,476 -13,07 -1,65 -0,82
1990 159,27 -16,751 -8,27 -0,93 -0,46
2000 131,93 -27,348 -13,51 -2,73 -1,35
2011 113,15 -18,773 -9,27 -1,71 -0,84

1956-2011  -89,348 -44,12 -1,62 -0,80

Все вы со ко гор ные озе ра бы ли раз де ле ны на 
4 ти па: за вальные, при лед ни ко вые мо рен ные и 
при лед ни ко во-мо рен ные. 

За валь ные – озе ра, об ра зо ва лись в ре зуль та-
те пе рек ры тия рус ла ре ки об ва ла ми, ка мен ны ми 
глет че ра ми или ополз ня ми, ко то рые слу жат в ка-
че ст ве во доудер жи вающей пе ре мыч ки. На рас-
с мат ри ваемой тер ри то рии вы де ле но все го од но 
озе ро дан но го ти па в до ли не ре ки Ка раарык. Оно 
об ра зо ва лось в ре зуль та те пе рек ры тия до ли ны 
ре ки ка мен ным глет че ром на вы со те 2820 м над 
у.м. Ве роят но, в те ле глет че ра об ра зо ва лись филь-
тра ци он ные ка на лы, по ко то рым озе ро опо рож ни-

лось без об ра зо ва ния се ле во го па вод ка. В 2002 го-
ду пло щадь его сос тав ля ла по ряд ка 20 тыс.м2. На 
сним ке 2014 го да озе ро не об на ру же но. 

При лед ни ко вые озе ра – озе ра, имеющие 
кон такт с лед ни ка ми. Они об ра зуют ся на фрон-
таль ных или бо ко вых мо ре нах в ре зуль та те отс-
ту па ния лед ни ка. Этот тип озер наибо лее про ры-
во опа сен, так как за час тую во доудер жи вающей 
пе ре мыч кой слу жит пог ре бен ный лед, прик ры-
тый тон ким слоем мо рен но го чех ла. Кро ме то го, 
при лед ни ко вые озе ра мо гут за не боль шой про-
ме жу ток вре ме ни уве ли чить ся до опас ных раз-
ме ров (рис. 2). 
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Дан ный тип озер расп рост ра нен в ин тер ва ле 
вы сот от 3020 до 3580 м. над у.м. По сос тоя нию 
на 2002 год бы ло об на ру же но 41 озе ро при лед-
ни ко во го ти па с об щей пло щадью 820 600 м2. 
В 2014 го ду пло щадь вод но го зер ка ла вы рос ла 
нез на чи тель но и сос та ви ла 824 000 м2, а об щее 
ко ли че ст во – 44. При лед ни ко вый тип яв ляет ся 
на чаль ной ста дией раз ви тия гля ци аль ных озер. 
По ме ре уве ли че ния пло ща ди вод но го зер ка ла, 
глав ным об ра зом из-за сок ра ще ния пло ща ди 
лед ни ка, при лед ни ко вые озе ра ли бо про ры вают-
ся, иног да с об ра зо ва нием круп но го се ле во го по-
то ка, или ме няют свой тип на при лед ни ко во-мо-
рен ные.

Мо рен ные озе ра – озе ра, об ра зо вав шиеся 
в по ни же ниях на древ них мо ре нах. Подп ру жи-
вающая пло ти на та ких озер ус той чи ва из-за 
не вы со кой ль дис тос ти, поэто му озе ра дан но го 
ти па ма ло из мен чи вы во вре ме ни. Расп рост ра не-
ны они в вы сот ном ин тер ва ле от 2470 до 3500 м 
над у.м. По сос тоя нию на 2002 год на расс мат-
ри ваемой тер ри то рии их бы ло 52 с об щей пло-
щадью 1 098 000 м2. К 2014 го ду ко ли че ст во озер 
не из ме ни лось, а пло щадь вод но го зер ка ла вы-
рос ла нез на чи тель но и сос та ви ла 1 129 000 м2. 
Та кой нез на чи тель ный рост мо жет быть свя зан с 
из мен чи вос тью ре жи ма пи та ния озер и пог реш-
нос тью оп ре де ле ния пло ща ди по кос ми чес ким 
сним кам. 

При лед ни ко во-мо рен ные озе ра – озе ра, 
рас по ло жен ные на мо ло дых мо ре нах в не пос-
редст вен ной бли зос ти к лед ни кам, об ра зуют-
ся в тер мо ка рс то вых по ни же ниях в ре зуль та те 
про та ива ния пог ре бен ных ль дов. Как пра ви ло, 
подп ру жи вающей пло ти ной та ких озер слу жат 

мо ре ны с вы со кой ль дис тостью, ко то рые край не 
неустой чи вы. 

Опо рож не ние вод ной мас сы мо жет осу ще-
ств лять ся как че рез грот, так и че рез пе ре мыч-
ку. В 2002 го ду на расс мат ри ваемой тер ри то рии 
озер дан но го ти па бы ло 72 с об щей пло щадью 
967 300 м2. Они по лу чи ли свое расп рост ра-
не ние в вы сот ном ин тер ва ле 2980-3560 м над 
у.м. В 2014 го ду их ко ли че ст во уве ли чи лось до 
85, пло щадь уве ли чи лась на 50% и сос та ви ла 
1 456 300  м2. Столь су ще ст вен ное уве ли че ние по 
пло ща ди озер это го ти па объяс няет ся не толь ко 
появ ле нием но вых во доемов и рос том пло ща ди 
су ще ст вую щих, но и пе ре хо дом при лед ни ко во го 
ти па в при лед ни ко во-мо ре ный (рис. 3).

Зак лю че ние

В це лом, оле де не ние расс мат ри ваемо го бас-
сейна про дол жает сок ра щать ся. Од на ко, тем пы 
сок ра ще ния пло ща ди лед ни ков в пе ри од с 2000 
по 2011 гг. мень ше, чем за пе ри од с 1990 по 
2000  гг. Наи мень шие тем пы сок ра ще ния пло ща-
ди оле де не ния наб лю да лись в пе ри од с 1970/72 
по 1990 гг. (табл. 2). По лу чен ные ре зуль та ты хо-
ро шо сог ла суют ся с ре зуль та та ми, по лу чен ны-
ми в ра бо те [19], где ав то ра ми ме то дом по лу ав-
то ма ти чес ко го де шиф ри ро ва ния бы ло оце не но 
оле де не ние бас сейна ре ки Ка ра тал, ис поль зуя 
спут ни ко вые сним ки Landsat, по сос тоя нию на 
1989, 2001 и 2012 го ды. Сог лас но это му исс ле до-
ва нию, оле де не ние расс мат ри ваемо го бас сейна 
сок ра ти лось на 45%, 28%, 14% и 11% в пе ри оды 
1956-2012 гг., 1956-1989 гг., 1989-2001 гг. и 2001-
2012  гг. соот ве тст вен но. 

 
 

                                         2002 год 

 
 

                             2014 год 
 

Ри су нок 2 – При мер уве ли че ния пло ща ди при лед ни ко во го ти па озе ра.
С 2002 по 2014 гг. пло щадь озе ра № 64 в бас сейне р. Кор жун уве ли чи лась 

с 38400 м2 до 88030 м2, т.е. поч ти на 130%
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Об щее ко ли че ст во и сум мар ная пло щадь гля-
ци аль ных озер в пе ри од с 2002 по 2014 гг. уве-
ли чи лось на 15 и бо лее чем на 503 000 м2 соот-
ве тст вен но. Ос нов ные из ме не ния прои зош ли с 
озе ра ми, рас по ло жен ны ми на мо ло дых мо ре нах 
с вк лю че нием пог ре бен ных ль дов и вб ли зи лед-
ни ков. Озе ра, рас по ло жен ные на ста рых мо ре-
нах, прак ти чес ки не из ме ни лись ни по пло ща ди, 
ни по ко ли че ст ву. По сос тоя нию на 2014 год бы-
ло за ре ги ст ри ро ва но 64 се леопас ных озе ра, 3 из 
них име ли пло щадь бо лее 100 тыс. м2 и рас чет-
ный объем каж до го бо лее 1 млн. м3 

На ше исс ле до ва ние по ка за ло, что ре гиональ-
ное из ме не ние кли ма та и дег ра да ция оле де не ния 
спо со бс твует раз ви тию су ще ст вую щих и появ-
ле нию но вых гля ци аль ных озер. Ана ло гич ные 

ре зуль та ты по лу че ны в ра бо тах [7, 9, 20-23]. Гля-
ци альные озе ра яв ляют ся по тен циальны ми ис точ-
ни ка ми на вод не ний, выз ван ных их про ры вом, что 
предс тав ляет серь ез ную опас ность для на се ле ния 
и эко но ми ки гор ных ре гионов. Све де ний о про-
ры вах гля ци аль ных озер в Джун гарс ком Ала тау 
нем но го. За до ку мен ти ро ва но два круп ных про-
ры ва озер, ко то рые при ве ли к об ра зо ва нию мощ-
ных се ле вых па вод ков с боль шим ма те ри аль ным 
ущер бом на род но му хо зяй ст ву [24].

В исс ле дуемом рай оне скон цент ри ро ва-
но боль шое ко ли че ст во по тен циально опас ных 
озер, про рыв ко то рых мо жет при вес ти к фор ми-
ро ва нию раз ру ши тель ных гля ци аль ных се лей, в 
свя зи с этим ре ко мен дует ся ре гу ляр ный мо ни то-
ринг этих озер. 

 
 
                              2002 год 

 
 
                         2014 год

 
Ри су нок 3 – При мер из ме не ния ти па озе ра № 13 в до ли не р. Ко ра 

с при лед ни ко во го на при лед ни ко во-мо рен ный
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