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Макалада автордун Чоң-Кызылсуу дарыя бассейнин-

де жайгашкан Кара-Баткак мөңгүсүнүн акыркы 50 жыл 

ичинде артка чегинүү жана аянтынын өзгөрүүсүн анык-

тоо боюнча изилдөөлөрүнүн натыйжалары келтирилген. 

Мөңгүнүн аянтынын өзгөрүшү жана анын акыркы учурда 

артка чегинүүсү анализденген. 1967-жылдан бери мөңгү-

нүн аянты кыскарып, ал эми мөңгүнүн артка чегинүүсү кө-

бөйгөнү аныкталган. Мөңгүнүн деградация ылдамдыгы 

2013-2018-жылдар аралыгында бир кыйла жогорулаган. 

Кара-Баткак мөңгүсүнүн жыл сайын артка чегинүүсү кел-

тирилген, натыйжада акыркы 20 жыл аралыгында мөңгү-

нүн чегинүүсү кыйла жогорулагандыгы аныкталган. Ар 

кандай космостук сүрөттөрдү, аэрофото сүрөттөрдү 

чечмелөө ыкмалары каралат. Мөңгүнүн аянтынын өзгөрүү-

лөрдү аныкто үчүн төмөнкүлөр колдонулган: 1967-1988-

жылдар аралыгындагы жогорку сапаттагы TIFF форма-

тындагы аэрофотосүрөттөрү; 1977-жылга карата Тес-

кей Ала-Тоо кыркаларынын чыгыш бөлүгү үчүн 1:25000 

масштабдагы топографиялык карталар; спутниктик сү-

рөттөр Landsat TM, ETM + Landsat 1-51977, Landsat -5 

1990-2006, Landsat-8 2017, Sentinel-2 2018, Skysat-2018. (3 

метрден 15 метрге чейин пикселдик космостук сүрөттөр 

менен). Ошондой эле изилдөө аймагынын негизги климат-

тык параметрлери да каралган. 

Негизги сөздөр: масс-баланс, кара-баткак, мөңгү, 

артка чегинүү, космостук сүрөттөр, аэрофотосүрөт, кли-

маттын өзгөрүшү, аянт, температура, бассейн. 

В статье приводятся результаты исследований ав-

тора в о определения скорости линейного отступания и из-

менения площади ледника Кара-Баткак за последние 50 лет 

находящиеся в верховьях бассейна реки Чон-Кызылсуу хр. 

Терскей Ала-Тоо. Анализируется изменение площади ледни-

ка и линейного его отступания при концевых его части. По-

казано, что с 1967 года площадь ледника непрерывно сокра-

щалась, а отступание ледника увеличивалась. Темпы дегра-

дации ледника существенно увеличилось с 2013 по 2018 гг. 

Приводятся ежегодные отступание ледника Кара-Баткак, 

в результате было выявлено, что за последние 20 лет от-

ступание ледника существенно увеличивается. Рассматри-

ваются методы дешифрирование различных космических 

снимков, аэрофотоснимков. Для анализа изменений площа-

ди ледника использованы: аэрофотоснимки в цифровом 

формате TIFF высокого разрешения, охватывающие пе-

риод с 1967 по 1988г; топографические карты масштаба 

1:25000 для восточной части хребта Тескей Ала-Тоо по 

состоянию на 1977г.; космические снимки Landsat TM, ETM 

+ Landsat 1-51977, Landsat -5 1990-2006 г., Landsat-8 2017, 

Sentinel-2 2018, Skysat-2018г. (с разрешением космоснимков 

от 3 до 15 метров пиксель). Рассмотрены также основные 

климатические параметры района исследования.  

Ключевые слова: баланс массы, кара-баткак, ледник, 

линейное отступание, космоснимок, аэрофотоснимок, из-

менение климата, площадь, температура, бассейн. 

The article presents the results of the author's research on 

determining the rate of linear retreat and change in the area of 

the Kara-Batkak glacier over the past 50 years, located in the 

upper reaches of the Chon-Kyzylsuu river basin, Terskey Ala-

Too ridge. Changes in the glacier area and its retreat are ana-

lyzed. It is shown that since 1967 the glacier area has been con-

tinuously decreasing, while the glacier retreat has increased. 

The rate of glacier degradation increased significantly from 

2013 to 2018. The annual retreat of the Kara-Batkak glacier is 

given, as a result of which it was revealed that the retreat of the 

glacier has significantly increased over the past 20 years. It 

provides various methods of interpretation of satellite images, 

aerial photographs. To analyze changes in the glacier area, the 

following were used: high-resolution digital TIFF aerial photo-

graphs covering the period from 1967 to 1988; topographic 

maps of scale 1: 25000 for the eastern part of the Teskey Ala-

Too ridge as of 1977; satellite images of Landsat TM, ETM + 

Landsat 1-51977, Landsat -5 1990-2006, Landsat-8 2017, Sen-

tinel-2 2018, Skysat-2018. (with space images resolution from 3 

to 15 meters pixel). Also considered are the basic climatic 

parameters of the study area. 

Key words: mass balance, kara-batkak, glacier, linear re-

treat, satellite image, aerial photograph, climate change, area, 

temperature, basin. 

Последнее, исторически зафиксированное, отс-

тупание долинных ледников северного склона хребта 

Тескей-Ала-Тоо началось в конце малого леднико-

вого периода (Little Ice Age, LIA) – в середине XIX ве-
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ка. Считается общепризнанным, что отступание лед-

ников Евразии началось с окончанием малого ледни-

кового периода (Little Ice Age, LIA). Такой процесс 

происходит и с ледниками Тескей- Ала-Тоо. Это под-

тверждается многими исследователями, в частности, 

Соломиной О.Н. [1]. Они находятся в стадии деграда-

ции и в настоящее время, т.е. отмечается повсемест-

ное отступание их концов. Крупномасштабные карты, 

построенные по материалам фототеодолитных съе-

мок 1955-1959 гг., позволяют судить о характере ко-

лебаний концов ледников. По данным Р.Д. Забирова 

[2], ледники бассейнов рек Каракол и Ак-Суу в 1956-

1959 гг. в среднем за год отступали на 8-10 м. При 

этом за счет отступания невосполнимо терялось от 

642 тыс.м³ (ледник Колтор Восточный) до 1493,8 тыс. 

м³ льда (ледник Аксуу). 

Темпы деградации оледенения различных райо-

нов значительно различались. Существенны и вре-

менные различия. Так, скорость сокращения площади 

оледенения массива Ак-Шыйрак в Центральном 

Тянь-Шане изменялась от 0,12% в год в период 1943-

1977 гг. до 0,33% в 1977-2003 гг. [3]. Минимальными 

для гор Азии темпами сокращения площади (0,01-

0,06% в год) в последние десятилетия XX в. отлича-

лось оледенение Тибетского плато [4], а максималь-

ными (0,80-0,83% в год) – оледенение северной пери-

ферии Тянь-Шаня [3,5]. В значительной мере это 

объясняется тем, что на юго-востоке Тибетского пла-

то интенсивность солнечной радиации в зоне абляции 

ледников составляет лишь 1/6 от теоретически воз-

можной, а конденсация превышает испарение, вслед-

ствие чего, интенсивность таяния льда составляет 

лишь около 3,2 мм/1°С, тогда как в Центральном 

Тянь-Шане она превышает 12,5 мм/1°С [6]. За период 

наблюдений 1957-1968 гг. на леднике Кара-Баткак 

средняя величина стаивания, приходящаяся на 1°С 

положительной температуры, составляет 7 мм [7]. 

Отчасти это различие объясняется тем, что на леднике 

Кара-Баткак среднемноголетнее количество осадков 

составляет 865 мм, в Центральном Тянь-Шане по дан-

ным многолетних наблюдений МС Тянь-Шань (3614 

м) -322 мм. Частые летние осадки, подавляющая часть 

которых в ледниковом диапазоне выпадает в твердом 

виде, способствуют «консервации ледников», по-

скольку то удельное таяние, которое приходится на 

1°С, затрачивается в большей степени на стаивание 

летнего снега, существенно снижая тем самым интен-

сивность чистой абляции льда. 

Основательную работу по анализу отступания, 

наступания и стационарности фронта ледников цен-

трального региона Тянь-Шаня провел М.К. Кошоев 

[8] сопоставивший данные Каталога ледников СССР 

[9, 10, 11] 1970-ых гг. с Каталогом ледников Средней 

Азии [12] 1930 г. Автор указал на причины труднос-

тей получения достоверных результатов, но, благода-

ря скрупулезному анализу, сделал вывод о том, что в 

первую половину XX века изменение ледников ука-

занного региона происходило неоднозначно с пре-

обладанием неярко выраженной тенденции к отступа-

нию. Таким образом, с начала XX в. до 40-х годов про-

исходило отступание ледников, которое усилилось к 

концу 50-х годов. С начала 1960-х до серед. 1970-х гг. 

отступание замедлилось, и отмечались периоды ко-

роткого временного наступания (1962-1964 и 1974-

1977 гг.). 

Сравнение карт ледника Кара-Баткак 1947 и 1964 

гг. показывает, что конец языка ледника за этот пе-

риод отступил на 80-100 м (или на 5-6 м ежегодно). 

Потеря льда за счет сокращения ледника по приб-

лизительным расчетам равна 300 тыс. м³. Однако отс-

тупание конца функционально не связано с балансом 

массы и потому далеко не всегда может служить стро-

гим критерием для суждений о его эволюции. Про-

цесс массообмена между фирновой зоной и областью 

абляции может происходить совершенно иными тем-

пами, нежели сокращение линейных размеров лед-

ника. 

За последние 4 года для определения скорости 

линейного отступания ледника Кара-Баткак были вы-

полнены ежегодные GPS-съемки фронтальные линии. 

Однако GPS съемкой мы получали только информа-

цию об отступании нижней границы ледника за огра-

ниченные годы. Для оценки скорости линейного отс-

тупания и сокращения его площади за последние 40-

50 лет мы применили метод дистанционного зондиро-

вания ледника с использованием аэрофотоснимков 

(АФС) и космофотоснимков (КФС) Lansat 5-8.       

Материалы и методы исследования. Для ана-

лиза изменений площади ледника использованы: 

1) аэрофотоснимки в цифровом формате TIFF 

высокого разрешения, охватывающие период с 1967 

по 1988 гг;  

2) топографические карты масштаба 1:25000 для 

восточной части хребта ТескейАла-Тоо по состоянию 

на 1977 г.;  

3) космические снимки Landsat TM, ETM + Land-

sat 1-51977, Landsat-5 1990-2006 гг., Landsat-8 2017, 

Sentinel-2 2018г., Skysat-2018г. (разрешение космо-

снимков от 3 до 15 метров/пиксель). Дешифрирова-

ние космоснимков ледника c использованием выше 

перечисленных материалов проводилось с помощью 

программы ArcMap_10.   

Результаты. Результаты дешифрирования кос-

моснимков графически приведены на рисунке 1 и в 

табличном виде – в таблице 1. 
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Рис. 1. Изменение площади ледника Кара-Баткак в период 1990-2018 гг.  

Таблица 1  

Изменение площади ледника Кара-Баткак период 1947 по 2018 гг., км2 

1967 1978 1990 1996 2017 2018 
Сокращение площади в период 

1967-2018 гг. 

3 3 2,51 2,46 2,28 2,15 0,23 

- - 0,16 0,16 0,17 0,06 0,01 

- - 0,03 0,02 0,01 0,13 0,01 

          0,01   

3,2 3 2,7 2,6 2,5 2,4  0,8 (22%) 

 
Наибольшему  сокрашению площади ледни-

ков подвергаются нижние  зоны,  или так называе-

мые языки ледников. Это фиксируется как по 

уменьшению площади этих участков ледников, так 

и по  отступанию  фронтальной линии ледников. 

Это наглядно показано на примере ледника Кара-

Баткак на рисунке 2. 

Линейное отступание языка ледника Кара-

Баткак в период с 1967 по 2018 года составило 438 

метров. В период с 1967 по 1977 года ледник отсту-

пил на 60 метров, что соответствует скорости от-

ступания 6 метров в год. В период с 1977 по 1990 

года ледник отступил на 73 метров, скорость отсту-

пания - 5,6 метров в год. В период с 1990 по 1996 

года ледник отступил на 46 метров, скорость отсту-

пания - 7,3 метров в год. В период с 1996 по 2006 

года ледник отступил на 75 метров, скорость отсту-

пания - 7,5 метров в год. В период с 2006 по 2017 

гг. ледник отступил на 88 метров, скорость от-

ступания - 8,0 метров в год (рис. 2).  

Таким образом, по результатам дистанцион-

ного зондирования ледника, ежегодное его отсту-

пание увеличилось с 5,6 м до 8 метров, особенно 

это активизировалось в последние 20 лет, а пло-

щадь ледника Кара-Баткак в период наблюдений 

1977-2018 гг. сократилась на 0,8 км2 или на 27% от 

общей первоначальной его площади (рис. 1). 
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Рис. 2. Линейное отступание языка ледника Кара-Баткак в разные годы (1967-2018 гг). 

Выводы. Дешифрирование различных космиче-

ских снимков, аэрофотоснимков, анализ топографи-

ческих карт, результатов полевых измерений и опуб-

ликованных результатов позволил определить грани-

цы ледника Кара-Баткак в различные годы и оценить 

скорость и отступания, и изменений площади ледни-

ка. На основе анализа имеющихся данных, по состоя-

нию на 2018 г., подтверждается продолжение тенден-

ции многолетнего отступания ледника Кара-Баткак.  

В целом, изменение площади ледника Кара-Бат-

как происходит неравномерно во времени, что отра-

жается в различии средних скоростей изменений его 

площади. Изменения ледника, как отступающего, так 

и наступающего характера, в основном, обусловлены 

изменением баланса в приходе и расходе льда.  

Вес период измеренных годовых значений ба-

ланса массы ледника Кара-Баткак (1957-1997; 2013-

2018 гг.), состоящий из 46 лет измерений положитель-

ных баланса массы отмечен только 5 лет. Это было 

1957/58, 1963/64, 1966/67, 1970/71, 1971/72 [13].  

Линейное отступание языка ледника Кара-Бат-

как в период с 1967 по 2018 год составило 438 метров, 

с ежегодным отступанием от 6 до 8 м. в год. Увеличе-

ние ежегодного отступания ледника является показа-

телем в последние годы.  

Общая площадь ледника в 1967 году была около 

3,2 км2, а в 2018 году она сократилась на 0,8 км2, то 

есть уменьшилась на 22,8%.  

В районе ледника Кара-Баткак основные клима-

тические факторы формирования баланса массы, 

представленные температурой воздуха и атмосфер-

ными осадками, по данным метеорологических стан-

ций самой ледника «Кара-Баткак», «Чон-Кызылсуу» 

и автоматической метеостанции ТШВНЦ, имеют 

место многолетняя тенденция увеличения, причем 

среднегодовой температурный градиент и осадки, в 

непосредственной близости к леднику.   

 Наблюдается прямая зависимость ледникового 

стока Кашка-Тор от ледника Кара-Баткак, по данным 

гидропосту «Кашка-Тор» 2013-2017 гг. [14]. Увеличе-

ние стока рек сопровождается увеличением абляции 

ледника и повышением средне годовые температуры 

воздуха. В то же время баланс массы этого ледника 

находится в прямой зависимости от атмосферных 

осадков от среднегодовой температуры воздуха. В це-

лом, несмотря на многолетний рост годовых осадков 

в районе ледника Кара-Бакак, аналогичный рост тем-

ператур обеспечивает формирование отрицательного 

баланса массы ледника, что приводит к продолжению 

отступание и сокращения его площади. 
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