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ПОДЗЕМНЫЕ ЛЬДЫ В ТЯНЬ-ШАНЕ

А н н о тац и я . П риводятся результаты  оценки запасов подземных льдов в различных горных регионах 

Ц ентральной Азии. В Северном Тянь-Ш ане, вклю чая Ж етысу Алатау, криолитозона распространена на пло­

щ ади около 20,6 тыс. км2, а площ адь массивов мерзлоты в ней почти в 2 раза меньше -  10,7 тыс. км2. О риен­

тировочно объём криолитозоны здесь оценивается около 1240 км 3, а льда в ней -  56 км3, что составляет 

примерно 62%  от объёма ледников. В бассейне р. Улкен А лматы запасы подземных льдов равны 0,6 км3, что 

составляет около 9%  от общего объёма криолитозоны (6,8 км3). Объём подземных льдов по отнош ению  к  та ­

ковому ледников сущ ественно изменился: от 53,9 %  (1955 г.) до 154,28% (2008 г.) в связи с их деградацией. 

Наиболее значительные запасы подземных льдов сосредоточены в активных каменных глетчерах и совре­

менных моренах. Только в одном каменном глетчере ледника Городецкого объём подземных льдов состав­

ляет 0,008 км3. В Тянь-Ш ане, Ж етысу Алатау и П амиро-А лае активных каменных глетчеров насчитывается 

около 8 000, их суммарная площ адь -  1600 км2, а объём подземных льдов в них -  около 4,8 км3.

К л ю ч ев ы е  слова: криолитозона, подземные льды, ледники, каменные глетчеры, морены.

В в е д е н и е . М н о го л е тн и е  ге о к р и о л о ги ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  с в и д е те л ь с тв у ю т , ч то  в го р н ы х  

р е г и о н а х  Ц е н т р а л ь н о й  А зи и , гд е  р азв и т о  со в р ем ен н о е  о л ед ен ен и е , о б я зате л ь н о  п р и с у т с т в у ю т  и  

м н о го л е тн е м ё р зл ы е  п о р о д ы . Б о л ее  то го , о н и  м о г у т  б ы ть  в с т р е ч е н ы  и  в т е х  го р ах , гд е  о т с у т с т в у ю т  

л ед н и к и , в ч а с т н о с т и  в К азах с тан е  н а  н ек о т о р ы х  х р е б т а х  А л та я , а  так ж е  К е т м е н с к о м  х р еб те , 

Т ар б ага тае  и  д р у г и х  г о р н ы х  м асси в ах . С л ед о в а тел ь н о , в е ч н а я  м е р зл о т а  в г о р а х  К а за х с т а н а  р а с ­

п р о с т р а н е н а  ш и р е , н е ж е л и  лед н и к и .

А к т у а л ь н о с т ь  о ц е н к и  р е с у р с о в  п о д зе м н ы х  л ьд о в  к р и о л и т о зо н ы  с в я за н а  с и х  р о л ь ю  в сто к е  р е к  

в у с л о в и я х  д е гр а д а ц и и  о л е д е н е н и я  и  в о зр а с та ю щ е го  д е ф и ц и т а  п р е с н о й  воды .

П о д зе м н ы е  л ьд ы  я в л я ю т с я  со с т а в н о й  ч а с ть ю  м ё р зл ы х  г о р н ы х  п о р о д  и  о п р е д е л я ю т  и х  

х а р а к те р н о е  стр о е н и е  и  св о й ств а . Г о р н ы е  п о р о д ы , не с о д ер ж ащ и е  л ьд а , о т н о с я т с я  к  м о р о зн ы м  

п о р о д ам . Ф о р м а  и  р азм е р ы  п о д зе м н ы х  л ьд о в  за в и с я т  о т  с о с т а в а  гр у н то в , ст е п е н и  и х  у в л аж н ен и я , 

у с л о в и й  п р о м е р за н и я  и  др . П о  п р о и с х о ж д е н и ю  р а зл и ч а ю т  п о д зе м н ы е  л ьд ы  с и н ге н е т и ч е с к и е  и  

эп и ге н е т и ч е с к и е , а  в р азр е зе  о н и  м о г у т  б ы ть  в и д и м ы м и  (эв и д ен тн ы м и ) и  н е в и д и м ы м и  (л а т е н т ­

н ы м и ). В  э т о й  р аб о те  р а с с м а т р и в а ю т с я  т о л ь к о  эв и д е н т н ы е  льд ы . С р ед и  н и х  н а х о д я т с я  п о г р е б ё н ­

н ы е л е д н и к о в ы е  (гл етч ер н ы е), н ал ед н ы е , о зёр н ы е  и  р еч н ы е  льд ы . С ю д а  ж е о тн о с я тс я  п о гр еб ён н ы е  

л ав и н н ы е  сн еж н и к и . О с н о в н ы е  и  са м ы е  к р у п н ы е  м а сси в ы  п о д зе м н ы х  г л е т ч е р н ы х  л ьд о в  н а х о д я тс я  

в м о р е н а х , к а м е н н ы х  гл етч ер ах , о с ы п я х  и  о б в а л ь н ы х  т о л щ а х  (р и с у н к и  1 и  2).

О б ъ ём ы  о т д е л ь н ы х  б л о к о в  п о гр е б ё н н о го  л ь д а  в н и х  д о с т и г а ю т  м н о ги х  с о т е н  и  т ы с я ч  м 3. 

О с тал ьн ы е  р а зн о в и д н о с т и  п о г р е б ё н н ы х  л ьд о в  к р ай н е  р е д к и  и  м а л ы  по  р азм ер ам .

К  ч и с л у  с о б ств ен н о  п о д зе м н ы х  л ьд о в , т .е . о б р а зо в а в ш и х с я  н е п о ср ед ств ен н о  в то л щ е  г о р н ы х  

п о р о д , о тн о ся тс я  с е гр егац и о н н ы е , и н ъ ек ц и о н н ы е , ж и л ь н ы е  и  п о л о с тн ы е  (р и су н к и  3 -5 ) .

П ер вы е  в о зн и к аю т  з а  сч ёт  л ьд о в ы д елен и я  в п р о м ер за ю щ и х  о са д о ч н ы х  то л щ ах , в торы е -  п ри  

в н ед р ен и и  п од  н ап о р о м  вод  в п р о м ер за ю щ у ю  си стем у , в торы е и  тр еть и  -  п р и  и н ф и л ь тр ац и и  п о ­

в ер х н о стн ы х  во д  и  в о д я н ы х  п ар о в  в м ёр злы е п ор о д ы , в о сн о в н о м  гр у б о о б л о м о ч н ы е и ли  скальн ы е. 

О со б у ю  р азн о в и д н о сть  со с тав л яю т  п о д зем н ы е льд ы  по  сей см о ген н ы м  и  м о р о зо б о й н ы м  трещ и н ам .
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Рисунок 1 -  Погребённая залежь глетчерного льда в морене Ак-Таш, Внутренний Тянь-Шань

Рисунок 2 -  Гольцовый лёд под моховым покровом в куруме, Алтай (а) и осыпи, Северный Тянь-Шань (б)

О ц е н к а  о б ъ ё м о в  к р и о л и т о зо н ы  и  п о д зе м н ы х  л ьд о в  -  в е с ь м а  с л о ж н а я  зад ач а . С вя зан о  это  с тем , 

ч то  р а с п р о с т р а н е н и е  в е ч н о й  м е р зл о ты  в г о р а х  за в и с и т  о т  м н о ги х  ф ак то р о в  -  п р о с тр а н с тв е н н о го  

п о л о ж е н и я  м е стн о сти , аб с о л ю т н о й  в ы с о ты , со с та в а  и  с л о ж е н и я  г о р н ы х  п о р о д , и х  в л а ж н о с т и  и  

м н о го го  д р у го го . Р еш е н и е  э т о й  за д а ч и  б ази р у е т с я  н а  о сн о в е  в ы я в л е н н ы х  р е г и о н а л ь н ы х  с тр у к ту р  

в ы с о т н о й  г е о к р и о л о ги ч е с к о й  п о я с н о с т и  [9, 10, 12]. В  к а ж д о м  к о н к р е т н о м  го р н о м  р еги о н е  в п о ясе  

в е ч н о й  м е р зл о ты  в ы д е л я ю тс я  п о д п о я с а  о стр о в н о го , п р е р ы в и с т о го  и  сп л о ш н о го  р ас п р о с тр ан ен и я . 

З а к о н о м е р н о с т и  в и х  р а зв и т и и  о тр аж ен ы  н а  г е о к р и о л о г и ч е с к и х  к а р т а х  р азл и ч н о го  м асш таб а . В 

п о д п о яс е  о стр о в н о го  р а с п р о с т р а н е н и я  м ё р зл ы е  п о р о д ы  в о сн о в н о м  п р и у р о ч е н ы  к  ск л о н а м  с е в е р ­

н о й  эк сп о зи ц и и , в п о д п о я с е  п р е р ы в и с т о го  к  с е в е р н ы м  ск л о н а м  д о б а в л я ю т с я  зап ад н ы е  и  в о с т о ч ­

н ы е , а в п о д п о я с е  с п л о ш н о го  р а зв и т и я  в е ч н а я  м е р зл о т а  в с т р е ч а е т с я  п о ч т и  п о в с ем е стн о , в к л ю ч а я  и
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ск л о н ы  ю ж н о й  эк сп о зи ц и и . О тс у тс тв у е т  о н а  то л ь к о  м е с т а м и  -  в д о л ь  а к т и в н ы х  т е к т о н и ч е с к и х  

р азл о м о в , п о д  к р у п н ы м и  и  гл у б о к и м и  о зёр а м и , р у с л а м и  м н о г о в о д н ы х  р ек , п о д  н е к о т о р ы м и  

л е д н и к а м и  и  в м е с т а х  р а зг р у зо к  п о д зе м н ы х  вод . И з-за  т а к о й  м о за и ч н о с т и  п о д с ч ё ты  п л о щ ад ей , 

з а н я т ы х  м ё р зл ы м и  м а сси в ам и , о со б ен н о  в д в у х  н и ж н и х  п о яса х , в есь м а  о р и ен ти р о в о ч н ы .

Рисунок 3 -  Слоисто-сетчатая криотекстура 

в мёрзлых озёрных суглинках. 

Чатыркёльская котловина, Внутренний Тянь-Шань

Рисунок 4 -  Инъекционный лёд 

в многолетнемёрзлых осадках второй террасы 

оз. Караколь, Восточный Памир

Рисунок 5 -  Обнажение льда в гидролакколите. Котловина оз. Зорколь, Восточный Памир
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С у м м а р н а я  п л о щ ад ь  м а с с и в о в  к р и о л и т о зо н ы : д л я  о стр о в н о го  п о д п о я с а  о н а  о б ы ч н о  п р и н и ­

м ал ась  1 0 -2 0 % , д л я  п р е р ы в и с т о го  -  6 0 -7 0 % , д л я  с п л о ш н о го  -  9 0 %  о т  п л о щ а д е й  э т и х  п о д п о ясо в . 

Н о  и н о гд а , в за в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т н ы х  о б стан о в о к , в э т о т  п о д х о д  в н о с и л и с ь  н ек о то р ы е  к о р р е к ­

ти в ы  [11]. О тм ети м , ч то  к о н ту р ы  р а с п р о с т р а н е н и я  м ё р зл ы х  п о р о д , о тр аж ён н ы е  н а  к а р тах , н е с у т  

си с те м а ти ч е с к и е  и  с л у ч ай н ы е  и с к а ж е н и я  н а  г о р и зо н т а л ь н о й  п л о ск о сти . Э то  в л и я е т  н а  о п р ед ел ен и е  

и с т и н н ы х  п л о щ а д е й  и  во  м н о го м  за в и с и т  о т  м а с ш т а б а  к а р т  [1]. П о э т о м у  в ел и ч и н ы  п л о щ ад ей  

р а с п р о с т р а н е н и я  р а зл и ч н ы х  т и п о в  в е ч н о й  м е р зл о ты  и  м а сси в о в  м ё р зл ы х  п о р о д  в н и х  м о ж н о  

п о д с ч и тать  т о л ь к о  п р и б л и ж ён н о .

Д л я  о п р е д е л е н и я  о б ъ ём о в  к р и о л и т о зо н ы  н е о б х о д и м ы  св е д е н и я  о её м о щ н о с т и  и  л ь д о со д ер - 

ж ан и и . П о л н о т а  и  д о с т о в е р н о с т ь  э т и х  св е д е н и й  н е в е л и к и  в в и д у  сл а б о й  г е о к р и о л о ги ч е с к о й  и з у ­

ч е н н о с т и  р а зл и ч н ы х  г о р н ы х  р еги о н о в . П о э т о м у  п р и х о д и т с я  о п ер и р о в а ть  ср е д н и м и  п о к аза тел я м и , 

ч то  о п р е д е л я е т  л и ш ь  о ц е н о ч н ы й  и  в е с ь м а  п р и б л и ж ё н н ы й  х а р а к т е р  п о д с ч ё то в  о б ъ ё м о в  п о д зе м н ы х  

льдов .

З а п а сы  п о д зе м н ы х  л ьд о в  н а  З ем л е  о ц е н и в а л и с ь  р я д о м  и сс л е д о в а т е л е й  [4, 22]. П е р в а я  п о п ы т к а  

о п р е д е л е н и я  о б ъ ё м а  п о д зе м н ы х  л ь д о в  в н аш е м  р е ги о н е , в Т ян ь -Ш ан е , с д е л а н а  Б . И . В тю р и н ы м  [4] 

по  п е р в и ч н ы м  м а т е р и а л а м  А . П . Г о р б у н о в а  [6]. О н  о п р е д е л и л  о б щ и й  о б ъ е м  э в и д е н т н ы х  п о д зе м н ы х  

л ьд о в  н а  Т я н ь -Ш ан е  в п р е д е л а х  т е р р и т о р и и  С С С Р  в 45 к м 3, а  н а  П а м и р е  -  в 15,0 к м 3. О тм е ти м  д л я  

ср а в н ен и я , ч то  о б ъ ё м  в с е х  л е д н и к о в  Т я н ь -Ш ан я  в п р е д е л а х  С С С Р  б ы л  п р и м ер н о  в те  ж е  го д ы  357  

к м 3 [14]. В  м о н о гр а ф и и  Д . Б а р ш а  [21] п р и в е д е н а  о ц е н к а  зап ас о в  п о д зе м н ы х  л ьд о в  в Ш в е й ц а р с к и х  

А л ь п а х  в д и а п а зо н е  а б с о л ю т н ы х  в ы с о т  2 6 0 0 -3 0 0 0  м . И х  о б ъ ё м  со с т а в л я е т  н еск о л ь к о  б о л ь ш е  6 к м 3. 

О тм ети м , ч то  п о д с ч ё т  зап ас о в  л ь д а  в А л ь п а х  п р о в о д и л с я  т о л ь к о  в п р е д е л а х  п о д п о я с о в  о с тр о в н о го  

и  п р ер ы в и сто го  р а с п р о с т р а н е н и я  в е ч н о й  м е р зл о ты , н а  п л о щ а д и  3321 к м 2. М ате р и а л ы  по  п о д с ч ё там  

зап ас о в  э в и д е н т н ы х  п о д зе м н ы х  л ьд о в  в и н ы х  г о р н ы х  с и с т е м а х  о тсу тс тву ю т .

М е т о д ы  и  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й . С  к о н ц а  7 0 -х  го д о в  К а за х с т а н с к а я  в ы с о к о го р н а я  

гео к р и о л о ги ч е с к а я  л а б о р а т о р и я  И н с т и т у т а  м е р зл о т о в е д е н и я  С О  Р А Н  п р о в е л а  се р и ю  о ц ен о к  

зап ас о в  п о д зе м н ы х  л ьд о в  в г о р а х  К а за х с т а н а  и  со п р е д е л ь н ы х  го су д ар с тв  Ц е н т р а л ь н о й  А зи и . Э ти  

п о д с ч ё ты  п р о в о д и л и с ь  н а  о сн о в е  ге о к р и о л о ги ч е с к и х  к а р т  м а с ш т а б о в  1 : 1 000  000  и  1: 500  000. 

П е р в ы е  ж е п о д с ч ё ты  п о к аза л и , ч то  о ц ен к и  по  Т я н ь -Ш а н ю  и  П а м и р у , п р и в ед ён н ы е  Б. И . 

В тю р и н ы м , с у щ еств ен н о  зан и ж ен ы . П о  н а ш и м  п о д с ч ё т а м  зап асы  п о д зе м н ы х  л ьд о в  в Т я н ь -Ш ан е  по  

кар те  м а с ш т а б а  1:1 000  000  -  412  к м 3 [8]. П о зж е  о ц ен к и  по  кар те  м а с ш т а б а  1: 500  000  с 

п р и в л е ч е н и е м  н е к о т о р ы х  у т о ч н я ю щ и х  м а т е р и а л о в  п о зв о л и л и  н ам  сн и зи ть  в е л и ч и н у  о б ъ ё м а  

п о д зе м н ы х  л ьд о в  д о  320  к м 3. П о  д а н н ы м  Е. Н . В и л е с о в а  и  И . В . Б е л о в о й  [3], о б ъ ё м  л ед н и к о в  это го  

го р н о го  р е г и о н а  со с т а в л я е т  о к о л о  423 к м 3 .

Н а с т о я щ а я  п у б л и к а ц и я  п о с в я щ е н а  р е зу л ь т а т а м  п о с л е д у ю щ и х  р а б о т  по  п о д с ч ё ту  о б ъ ём о в  

к р и о л и т о зо н ы  и  п о д зе м н ы х  л ьд о в  в С е в е р н о м  Т ян ь -Ш ан е , в к л ю ч а я  и  Ж е т ы с у  А л атау . Э т о т  р е ги о н  

н ах о д и тс я  н а  т е р р и т о р и и  К а за х с т а н а  и  ч а с т и ч н о  в С ев ер н о й  К и р ги зи и . П о д с ч ё т ы  в ы п о л н я л и с ь  по  

гео к р и о л о ги ч е с к о й  к а р те  м а с ш т а б а  1 :500 000  с и сп о л ь зо в а н и е м  н о в е й ш и х  д а н н ы х  п о  м о щ н о с т и  

к р и о л и т о зо н ы  и  со д е р ж а н и я  в н е й  л ьд а . К р о м е  то го , п р и в ед ен ы  м а т е р и а л ы  п о  п о д с ч ё там  зап ас о в  

п о д зе м н ы х  л ьд о в  н а  о сн о в е  гео к р и о л о ги ч е с к о й  к ар ты  м а с ш т а б а  1: 25 000  б а с с е й н а  р е к и  У л к е н  

А л м а ты  в м есте  с р . П р о х о д н о й  (с ев ер н ы й  м а к р о с к л о н  И л е  А л ата у ). З а п а сы  п о д зе м н ы х  л ьд о в  зд есь  

о п р е д е л я л и с ь  н еск о л ь к о  п о  и н о й  м ето д и к е .

С в е д е н и я  о п л о щ а д я х  с р а зл и ч н ы м  т и п о м  р а с п р о с т р а н е н и я  к р и о л и т о зо н ы  и  су м м а р н ы х  п л о ­

щ а д я х  м ё р зл ы х  п о р о д  в н е й  д л я  г о р н ы х  р еги о н о в  С ев ер н о го  Т я н ь -Ш а н я  п р и в о д я т с я  в т а б л и ц е  1.

Т ак и м  о б р азо м , п л о щ ад ь  п о я с а  с р а зл и ч н ы м и  т и п а м и  р а с п р о с т р а н е н и я  м н о го л е т н е м ё р зл ы х  

п о р о д  н а  С ев ер н о м  Т я н ь -Ш ан е  с о с т а в л я е т  о к о л о  2 0 ,6  ты с. к м 2, и л и  о к о л о  3 5 %  в сей  г о р н о й  т е р ­

р и т о р и и  э т о го  р еги о н а . С у м м а р н а я  п л о щ а д ь  в с е х  м а сси в о в  в е ч н о й  м е р зл о ты  зд есь  п о ч т и  в д в а  р а за  

м е н ь ш е  (10 ,7  ты с. к м 2), п о с к о л ь к у  о с та л ь н а я  п л о щ ад ь  за н я т а  с е зо н н о м ё р зл ы м и  п о р о д ам и .

Д л я  п о д с ч ё т а  о б ъ ё м а  к р и о л и т о зо н ы  п р и н и м а л и с ь  с р е д н и е  м о щ н о с т и  о тд ел ь н о  д л я  ск а л ь н о й  и  

р ы х л о о б л о м о ч н о й  то л щ . О б ы ч н о  в п р е д е л а х  о стр о в н о го  р а с п р о с т р а н е н и я  о п р е д е л я л с я  о б ъ ём  

т о л ь к о  р ы х л о о б л о м о ч н о й  к р и о л и т о зо н ы , т а к  к а к  с к ал ь н ая  к р и о л и т о зо н а  зд есь  р ед к а . Д л я  о с т р о в ­

н о го  п о д п о яс а , в за в и с и м о с т и  о т  м е с т н ы х  у с л о в и й , м о щ н о с ть  к р и о л и т о зо н ы  п р и н и м ал ас ь  2 0 -3 0  м. 

В  п о д п о я с е  п р е р ы в и с т о го  р а зв и т и я  о п р ед ел я л и сь  о б ъ ё м ы  с к а л ь н о й  и  р ы х л о о б л о м о ч н о й  к р и о ­

л и то зо н ы . О б ы ч н о  д л я  ск а л ь н о й  п р и н и м а л а с ь  м о щ н о с ть  100 м , а  д л я  р ы х л о о б л о м о ч н о й  -  50  м.
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Таблица 1 -  Площади подпоясов криолитозоны (числитель) и массивов мёрзлых пород в их пределах (знаменатель), км2

Регионы
Подпояса

Всего
сплошной прерывистый островной

Иле, Кунгей, Терскей Алатау и Кетмень (бассейн оз. Балхаш)
1177

1054

964

848

3143

797

5284

2699

Иле и Кунгей Алатау (бассейн р. Шу)
672 734 675 2081

605 442 67 1114

Кунгей Алатау (бассейн оз. Иссык-Куль)
717 1002 1000 2719

650 600 100 1350

Жетысу Алатау
2962 2700 4818 10480

2666 1890 964 5520

Всего
5528 5400 9636 20564

4975 3780 1928 10683

Примечание. В таблице помещены характеристики по всему Иле и Кунгей Алатау, а по Терскей Алатау и Кетме­

ню -  только тех частей, которые находятся в Казахстане. Нижние границы геокриологических подпоясов для Север­

ного Тянь-Шаня: островной -  2700, прерывистой -  3200, сплошной -  3600 м; в Жетысу Алатау эти границы смещены 

вниз на 200 м.

П р и  сп л о ш н о м  р а с п р о с т р а н е н и и  в е ч н о й  м е р зл о ты  о п р е д е л я л с я  о б ъ ё м  то л ь к о  с к а л ь н о й  к р и о л и - 

то зо н ы . С р ед н я я  м о щ н о с ть  её в за в и с и м о с т и  о т  в ы с о ты  го р  п р и н и м ал ас ь  100 и л и  2 0 0  м . Р ы х л о ­

о б л о м о ч н ы е  о тл о ж ен и я  в п о д п о я с е  сп л о ш н о го  р а зв и т и я  в е ч н о й  м е р зл о т ы  в р ас с м а т р и в а е м о м  

р еги о н е  с у щ еств ен н о  у с т у п а ю т  ск а л ь н о й  к р и о л и т о зо н е , о со б ен н о  это  к а сае тся  и х  м о щ н о с ти . Н о  в 

д р у г и х  р а й о н а х  Т ян ь -Ш ан я , в ч а с т н о с т и  во  В н у тр е н н ем , н а б л ю д а е тс я  и н а я  к а р т и н а  с о о тн о ш е н и я  

ск а л ь н о й  и  р ы х л о о б л о м о ч н о й  кр и о л и то зо н .

И с х о д я  и з а н а л и за  со б с т в е н н ы х  м а тер и ал о в  и  н е к о т о р о й  и н ф о р м а ц и и  п о  р еги о н ам , р а с п о ­

л о ж е н н ы м  в С и б и р и  [15, 19], в к а ч е ств е  и с х о д н о й  в ел и ч и н ы  л ьд и сто с ть  д л я  с к а л ь н о й  к р и о л и - 

то зо н ы  п р и н и м а л а с ь  р а в н о й  1% , х о т я  в зо н а х  те к т о н и ч е с к о го  д р о б л е н и я  и  в к о р е  в ы в етр и в ан и я  

ск а л ь н ы х  м а с с и в о в  о б ъ ё м н а я  л ьд и сто с ть  м о ж е т  д о с ти га ть  30% , в о зм о ж н о , и  б о лее . Л ь д и сто с ть  

р ы х л о о б л о м о ч н о й  к р и о л и т о зо н ы  в п о д с ч ё т а х  п р и н и м ал ас ь  р а в н о й  30% , х о т я  н ер ед к о  в м о р ен ах , 

ак т и в н ы х  к а м е н н ы х  гл етч ер ах , о зё р н ы х  т о л щ а х , в к р у п н о о б л о м о ч н ы х  о т л о ж е н и я х  о б в а л о в , о сы п ей  

и  к у р у м о в  о н а  д о с т и г а е т  6 0 -7 0 % .

З а п а сы  п о д зе м н ы х  л ьд о в  в С е в е р н о м  Т я н ь -Ш ан е  о ц е н и в а ю т с я  в 56  к м 3, ч то  с о с т а в л я е т  о к о л о  

4 ,5 %  о б ъ ё м а  в сей  к р и о л и т о зо н ы  р е г и о н а  (т а б л и ц а  2).

Таблица 2 -  Объём криолитозоны и подземных льдов, км3

Регионы
Объём криолитозоны Объём подземного льда

скальной рыхлообломочной всего скальный рыхлообломочный всего

Иле, Кунгей, Терскей Алатау и 

Кетмень (басс. оз. Балкаш)
366,1 56,84 422,94 5,66 17,05 22,71

Иле и Кунгей Алатау (басс. р. Шу) 143,1 12,84 155,94 1,47 3,85 5,32

Кунгей Алатау (басс. оз. Иссык-Куль) 160,0 4,5 164,5 1,6 4,8 6,4

Жетысу Алатау 438,1 57,05 495,15 4,38 17,12 21,5

Всего 1107,3 131,23 1238,53 13,11 42,82 55,93

С о п о с та в и м  э т у  в е л и ч и н у  с н азе м н ы м  о л е д ен ен и ем  р а с с м а т р и в а е м о го  р еги о н а . О б ъ ём  в сех  

л е д н и к о в  в С ев ер н о м  Т я н ь -Ш ан е  о ц е н и в а е тс я  п р и м ер н о  в 90 к м 3 [3, 14], а  о б ъ ё м  п о д зе м н ы х  л ьд о в  

(о к о ло  56  к м 3) с о с т а в л я е т  п р и м ер н о  6 2 %  о тн о си тел ь н о  о б ъ ё м а  л ед н и к о в . И н т е р е с н о  это  с о о т н о ­

ш ен и е  с р а в н и ть  с д а н н ы м и  д л я  в сего  Т я н ь -Ш а н я  (б ез  к и т а й с к о й  его  ч асти ): он о  р ав н о  76% . Т ак , 

т о л ь к о  по  о д н о м у  Ж е т ы с у  А л а т а у  о б ъ ём  п о д зе м н ы х  л ьд о в  с о с т а в л я е т  21 ,5  к м 3, и л и  6 4 %  о т  о б ъ ё м а  

л е д н и к о в  п о  со с т о я н и ю  н а  1956 г. (33 ,3051  к м 3) и  120%  о т  о б ъ ё м а  л ед н и к о в  в 2015  г. (17 ,8 5 0 1  к м 3), 

ч то  о б у с л о в л е н о  су щ е с т в е н н о й  д е г р а д а ц и е й  о л е д е н е н и я  з а  п о сл ед н и е  59 л е т  [2].
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Б о л ее  д о с т о в е р н ы е  п о д с ч ё ты  зап ас о в  п о д зе м н ы х  л ьд о в  в ы п о л н ен ы  д л я  б а с с е й н а  р. У л к е н  

А л м а ты  в м ес те  с р . П р о х о д н о й  н а  о сн о в е  ге о к р и о л о ги ч е с к о й  к ар ты  м а с ш т а б а  1 : 25 000  [16] и  н е ­

ск о л ь к о  по  и н о й  м е то д и к е  [11]. В  о сн о в у  к ар ты  п о л о ж ен ы  в аж н ы е  гео л о ги ч е ск и е  х а р а к т е р и с т и к и  

д л я  р а с ч ё т а  о б ъ ём о в  к р и о л и т о зо н ы  и  п о д зе м н ы х  л ьд о в  -  п л о щ а д и  с р а зл и ч н ы м  со с т а в о м  и  

м о щ н о с т ь ю  р ы х л ы х  о тл о ж ен и й , в ы д е л е н н ы х  н а  к а р те  и н ж е н е р н о -ге о л о ги ч е с к о го  р а й о н и р о в а н и я  

у с л о в и й  ф о р м и р о в ан и я  с е л е в ы х  п о то к о в  в б а с с е й н а х  р е к  У л к е н  и  К и ш и  А л м а ты , в ы п о л н е н н ы х  п о д  

р у к о в о д с т в о м  В . Н . В а р д у г и н а  в м -б е  1 : 25 000  в 1974 г. [13].

В сего  в ы д ел е н ы  с л ед у ю щ и е  р а зн о в и д н о с т и  к р и о л и т о зо н ы : ск ал ьн ая , р ы х л о о б л о м о ч н а я  

с за п о л н и т е л е м  (С З) и  б ез  так о в о го  (Б З). С у м м а р н а я  п л о щ ад ь  с к а л ь н о й  к р и о л и т о зо н ы  со с т а в л я е т  

17 к м 2, р ы х л о о б л о м о ч н о й  б ез за п о л н и т е л я  -  4 4 ,2  к м 2, с за п о л н и т е л е м  -  2 7 ,2  к м 2. Р ы х л о о б л о м о ч н а я  

к р и о л и т о зо н а  п р е д с т а в л е н а  в о с н о в н о м  м о р е н а м и , к а м е н н ы м и  гл е тч е р а м и , о сы п ям и , о б в а л ь н ы м и  

т о л щ ам и , в к о т о р ы х  зап о л н и те л ь  и л и  о тсу тс тв у е т , и л и  не в п о л н о й  м е р е  зап о л н я е т  п у сто ты  м е ж д у  

об л о м к ам и . Р ы х л о о б л о м о ч н а я  к р и о л и т о зо н а  с за п о л н и т е л е м  х а р а к т е р н а  д л я  ал л ю в и а л ь н ы х , 

о зёр н ы х , п р о л ю в и ал ь н ы х , д р е в н и х  м о р е н  и  к а м е н н ы х  гл етч ер о в , ск л о н о в ы х  о тл о ж ен и й . Т ак и м  

о б р азо м , ск ал ь н ая  к р и о л и т о зо н а , п р е д с т а в л е н н а я  в о с н о в н о м  гр ан и там и , за н и м а е т  п р и м ер н о  19% , 

р ы х л о о б л о м о ч н а я  б ез зап о л н и т е л я  -  50% , о н а  ж е , н о  с за п о л н и т е л е м  -  3 1 %  о т  п л о щ а д и  в сей  

к р и о л и т о зо н ы  б а с с е й н а  У л к е н  А л м аты .

М о щ н о сть  т о л щ и  м ё р зл ы х  п о р о д  о п р ед ел я л ас ь  д л я  к а ж д о го  к о н т у р а  н а  к а р те  по  сл о я м  

о тд ел ь н о  в за в и с и м о с т и  о т  со с та в а  п о р о д  и  а б с о л ю т н о й  в ы с о ты  по  гео к р и о л о ги ч е с к и м  п о д п о яс ам , 

со о т в е т с т в у ю щ и м  р а зл и ч н ы м  т и п а м  и х  р а с п р о с т р а н е н и я  (т а б л и ц а  3).

Таблица 3 -  Мощность криолитозоны

Типы

распространения

криолитозоны

Абсолютные

высоты,

м

Разновидности криолитозоны и ее мощность, м

Скальная
Рыхлообломочная

без заполнителя (БЗ) с заполнителем (СЗ)

Сплошной Выше 3600 150

100, из них: 

20 - БЗ 

80 - скальная

100, из них:

5 - СЗ 

95 - скальная

Прерывистый 3200 - 3600 100

50, из них: 

30-БЗ 

20 - скальная

50, из них: 

20-СЗ 

30 - скальная

Островной 2700 - 3200 50

20, из них: 

15-БЗ 

5 - скальная

20

Спорадический 2000 - 2700 - 5 5

Д ан н ы е  в т а б л и ц е  3 н у ж д а ю т с я  в н е к о т о р ы х  п о я сн ен и ях . С л е д у е т  и м еть  в ви д у , ч то  в п р ед ел ах  

в ы с о т н ы х  д и а п а зо н о в  с у щ еств ен н о  и зм е н я е т с я  м о щ н о с ть  к р и о л и т о зо н ы  с в ы с о то й , м е н я ется  и  

д аж е  и с ч е за е т  с в ы с о т о й  р ы х л о о б л о м о ч н а я  то л щ а . Б о л ь ш е й  ч а с ть ю  к р и о л и т о зо н а  п о  св о ем у  

с тр о е н и ю  н ео д н о р о д н а , т .е . с о с т о и т  и з с к а л ь н о й  и  р ы х л о о б л о м о ч н о й , и  со о тн о ш е н и е  и х  м е н я е т с я  с 

в ы с о то й  и  о т  м е с т а  к  м есту . П о э т о м у  в к а ж д о м  к о н к р е т н о м  сл у ч ае  п р и ш л о с ь  о п ер и р о в а ть  

о п р е д е л е н н ы м и  в е л и ч и н а м и  д л я  к а ж д о го  сл о я  в за в и с и м о с т и  о т  со с тав а  п о р о д  и  и х  м о щ н о сти .

Д л я  п о д с ч ё та  о б ъ ё м о в  п о д зе м н ы х  л ьд о в  н е о б х о д и м о  о п р ед ел и ть  л ьд и сто с ть  п о р о д . Д ля  

с к а л ь н о й  к р и о л и т о зо н ы  о н а  п р и н я т а  1 % , д л я  р ы х л о о б л о м о ч н о й  б ез  за п о л н и т е л я  -  50  % , с з а п о л ­

н и те л ем  -  20  % . В се п р и в е д ё н н ы е  д а н н ы е  п о зв о л и л и  о ц ен и ть  о б щ и й  о б ъ ём  к р и о л и т о зо н ы  в 6 ,8  к м 3 

(с к ал ь н о й  -  в 5 ,5 к м 3, р ы х л о о б л о м о ч н о й  б ез  зап о л н и т е л я  -  в 0 ,83  к м 3, с за п о л н и т е л е м  -  в 0 ,4 7  к м 3), 

а  зап ас ы  п о д зе м н ы х  л ь д о в  -  в 0 ,6  к м 3.

С о п о с тав и м  эту  о ц ен к у  с н азем н ы м  о л е д е н е н и е м  э т о й  ж е т ер р и то р и и . О б щ и й  о б ъ ё м  л ед н и к о в  

б а с с е й н а  У л к е н  А л м а ты  в 1955 г. с о с т а в и л  1 ,1127  к м 3, а  в 20 0 8  г. -  0 ,3 8 8 9  к м 3 [2]. С л ед о в а тел ьн о , 

за  э т и  го д ы  о б ъ ё м  п о д зе м н ы х  л ьд о в  по  о т н о ш е н и ю  к  т а к о в о м у  л е д н и к о в  су щ е с т в е н н о  и зм ен и лся : 

о т  53 ,9  д о  1 5 4 ,28%  в с в я зи  с и х  д егр ад ац и ей . О тм е ти м , ч то  о б ъ ё м  п о д зе м н ы х  л ьд о в  о с та е тс я  п о ч ти  

н еи зм ен н ы м , а л ед н и к о в , к а к  у с та н о в л ен о , с у щ еств ен н о  у м е н ь ш и л ся . П р е д п о л о ж е н и е  о п о с т о я н ­
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стве зап ас о в  п о д зе м н ы х  л ьд о в  о сн о в ан о  н а  то м , ч то  за  э т о т  п е р и о д  не о тм е ч ен о  с к о л ь к о -н и б у д ь  

за м е т н о й  д е гр а д а ц и и  в е ч н о й  м е р зл о ты  [17]. С вя зан о  это  с тем , ч то  к р и о л и т о зо н а  -  б о лее  к о н ­

се р в а ти в н а я  си сте м а , н е ж е л и  л ед н и к и . П о э т о м у  п о теп л ен и е  к л и м а т а  н а  н е й  с к а зы в а е т с я  с б о л ь ш и м  

зап о зд ан и е м . П р и  э т о м  в ы ш е д ш и е  и з-п о д  л ед н и к о в  в р е зу л ь та те  и х  д е гр а д а ц и и  п л о щ а д и  п е р е х о д я т  

в к р и о л и т о зо н у , у в е л и ч и в а я  её п л о щ ад ь . С л ед о в а тел ьн о , д о л я  н а зе м н о го  о л е д е н е н и я  в о б щ и х  

за п а с а х  п р и р о д н ы х  л ьд о в  се й ч а с  и д е т  к  у м е н ь ш е н и ю , а  п о д зе м н ы х  л ьд о в  в к р и о л и т о зо н е  -  к  

у в ел и ч ен и ю .

Н а и б о л ее  к р у п н ы е  за л е ж и  п о д зе м н ы х  л ьд о в  о б р а зу ю т с я  п р и  п о гр е б е н и и  гл е т ч е р н ы х  л ьд о в  в 

м о р е н а х  и  к а м е н н ы х  г л е т ч е р а х  (см . р и с у н о к  1). В  ч а с тн о сти , п р о в е д ё н н ы е  к о м п л ек сн ы е  г е о к р и о ­

л о ги ч ес к и е  и с с л е д о в а н и я  с п р и в л е ч е н и е м  н о в е й ш и х  г е о ф и зи ч е с к и х  м е то д о в  н а  ак т и в н о м  к а м е н ­

н ом  гл етч ер е  л е д н и к а  Г о р о д ец к о го  в басс. р. У л к ен  А л м аты  (хр. И л е А л атау , С ев ер н ы й  Т ян ь-Ш ан ь) 

п о зв о л и л и  в ы я в и ть  в н ём  3  р а зн о в о зр а с т н ы е  ген ер а ц и и , в к о т о р ы х  к о л и ч е ств о  м ё р зл ы х  м а сси в о в  и  

л ь д а  р е зк о  со к р а щ а е т с я  о т  м о л о д ы х  в е р х н и х  ге н е р а ц и й  к  д р е в н и м  к р а е в ы м  [5] (т а б л и ц а  4).

Таблица 4 -  Структура активного каменного глетчера ледника Городецкого

Возрастные генерации, 

лет назад

Площадь,
2

км2

Мёрзлые массивы

%
2

площадь, км мощность, м объём, км3 льдистость, % объём льда, км3

690±80 0,35 30 0,1 25 0,003 30 0,001

340±65 0,48 60 0,3 25 0,007 30 0,002

180±60 0,5 100 0,5 30 0,02 30 0,005

Всего 1,33 0,9 0,03 0,008

П е р в а я , н аи б о л е е  д р е в н я я  ге н е р а ц и я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м ё р зл ы е  м а сси в ы  (д о  30 % ) с л и н за м и  

м е та м о р ф и ч е с к о го  л ьд а  в т а л ы х  п о р о д ах . В о  в т о р о й  ге н е р а ц и и  п л о щ ад ь  м ё р зл ы х  п о р о д  у в е л и ­

ч и в а е т с я  д о  60% , а  в тр еть ей , б о л е е  м о л о д о й  и  сп л о ш ь  м ё р зл о й , к р у п н ы е  л и н зы  и  б л о к и  и с к о п а е ­

м о го  л ьд а  св яза н ы  м е ж д у  с о б о й  м ё р зл ы м и  щ е б е н и с т о -гл ы б о в ы м и  п о р о д ам и . В  ц е л о м  в э то м  

к а м е н н о м  гл етч ер е  о б ъ ё м  л ь д а  р а в е н  о к о л о  0 ,008  к м 3.

В  Т ян ь -Ш ан е , Ж е т ы с у  А л ата у , П а м и р о -А л а е  н а с ч и т ы в а е т с я  о к о л о  8 ты с. а к т и в н ы х  к а м ен н ы х  

гл етч ер о в  [7]. П р и  ср е д н е й  п л о щ а д и  к а м ен н о го  г л е т ч е р а  о к о л о  0 ,2  к м 2 и х  с у м м а р н а я  п л о щ ад ь  

1600 к м 2. П р и  с р е д н е й  м о щ н о с т и  т о л щ и  м ё р зл ы х  п о р о д  в к а м е н н ы х  гл е т ч е р а х  о к о л о  10 м  и х  с у м ­

м а р н ы й  о б ъ ё м  с о с т а в л я е т  16 к м 3. П р и  л ь д и с т о с т и  Т М П  3 0 %  о б ъ ё м  л ь д а  зд есь  о к о л о  4 ,8  к м 3.

З н а ч и т е л ь н о й  л ь д и с т о с т ь ю  о б л а д а ю т  и  с о в р е м е н н ы е  м о р ен ы . Т ак , во  В н у т р е н н е м  Т ян ь -Ш ан е  

о б н а р у ж ен о  н е с к о л ь к о  в ы с о к о л ь д и с т ы х  п о зд н е п л е й с т о ц е н о в ы х  м о р е н н ы х  п о к р о в о в . С ам ы й  к р у п ­

н ы й  м о р е н н ы й  и з н и х  н а х о д и т с я  в д о л и н е  р е к и  Т а р а га й  ( 4 1 4 1 '  с. ш . и  77 5 0 ' в. д ) в и с т о к а х  р. С ы р ­

д ар ьи . О н  р а с п о л о ж е н  н а  а б с о л ю т н ы х  в ы с о т а х  3 3 0 0 -3 5 6 0  м . П о к р о в  с о с т о и т  и з д в у х  м а сси в о в  по 

об е сто р о н ы  р ек и . О б щ а я  и х  п л о щ ад ь  о к о л о  126 к м 2. П р е д п о л а га е т с я , ч то  в н и х  м о щ н о с ть  м ё р зл о й  

т о л щ и  п о р я д к а  50 м , а  и х  о б ъ ё м  6,3 к м 3. П о  н аш е й  о ц ен к е  л ь д и с то с ть  т о л щ и  н е м ен ее  5 0 %  , а  

о б ъ ём  л ь д а  в н е й  п о р я д к а  3,1 к м 3 . О н а  с о д е р ж и т  п о гр еб ён н ы е  г л етч ер н ы е  льд ы , се гр егац и о н н ы й , 

в о зм о ж н о , и н ъ е к ц и о н н ы е  л ьд ы  и, к о н еч н о , л ёд -ц ем ен т .

М е н ь ш и й  м о р е н н ы й  п о к р о в  о б н а р у ж е н  по  л е в о м у  б о р т у  д о л и н ы  р. К а р а с а й  ( 4 1 3 6 '  с. ш . и  

78 0 4 ' в. д ., а б с о л ю тн ы е  в ы с о ты  3 5 5 0 -3 6 0 0  м ). Н е б о л ь ш и е  у ч а с т к и  с л ь д и с т ы м и  п л е й с т о ц е н о в ы м и  

м о р е н а м и  в с т р е ч а ю т с я  и  н а  А р а б е л ь с к и х  сы р тах . Т а к  и м е н у е т с я  м е стн о сть , за н и м а ю щ а я  в н у тр и - 

го р н у ю  в п а д и н у , к о то р а я  п р о т я ги в а е т с я  о т  77 3 7 ' д о  78° 10 ' в .д . п р и м ер н о  в д о л ь  4 1 5 5 '  с .ш . Д н и щ е 

вп а д и н ы  р а с п о л а га е т с я  в о с н о в н о м  н а  а б с о л ю т н ы х  в ы с о т а х  3 9 0 0 -3 7 0 0  м.

З а к л ю ч е н и е .  И с с л е д о в а н и я м и  у с та н о в л е н о , ч то  в г о р а х  С ев ер н о го  Т я н ь -Ш а н я  п л о щ ад ь  с 

р а зл и ч н ы м и  т и п а м и  р а с п р о с т р а н е н и я  в е ч н о й  м е р зл о т ы  со с т а в л я е т  о к о л о  20 ,6  ты с. к м 2, а п л о щ ад ь  

м а сси в о в  м е р зл о ты  в н е й  -  о к о л о  10,7 ты с. к м 2. В  С ев ер н о м  Т я н ь -Ш ан е  зап ас ы  п о д зе м н ы х  л ьд о в  

о ц е н и в а ю т с я  в 56 к м 3, ч то  со с т а в л я е т  п р и м ер н о  6 2 %  о т  о б ъ ё м а  л ед н и к о в  -  90  к м 3. Т о л ь к о  в Ж е- 

т ы с у  А л а т а у  о б ъ ём  п о д зе м н ы х  л ьд о в  р а в е н  21 ,5  к м 3, и л и  6 4 %  о т  о б ъ ём а  л е д н и к о в  по  со с т о я н и ю  н а 

1956 г. (33 ,3051  к м 3) и  120%  о т  о б ъ ё м а  л е д н и к о в  в 2015  г. (17 ,8501  к м 3), ч то  о б у сл о в л е н о  с у щ е ­

ст в е н н о й  д е г р а д а ц и е й  о л ед ен ен и я  за  п о сл ед н и е  59  лет.
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Б о л ее  д о с т о в е р н ы е  п о д с ч ё ты  за п а с о в  п о д зе м н ы х  л ь д о в  в ы п о л н ен ы  д л я  б а с с е й н а  р. У л к е н  

А л м а ты  (И ле А л ата у ). О б щ и й  о б ъ ём  к р и о л и т о зо н ы  зд есь  с о с т а в л я е т  о к о л о  6 ,8  к м 3, а  зап асы  

п о д зе м н ы х  л ь д о в  в н е й  -  о к о л о  0 ,6  к м 3. О б щ и й  о б ъ ё м  л е д н и к о в  б а с с е й н а  У л к е н  А л м а т ы  в 1955 г. 

б ы л  1 ,1127  к м 3, а  в 2008  г. -  0 ,3 8 8 9  к м 3. С л ед о в а тел ьн о , з а  э ти  го д ы  о б ъ ём  п о д зе м н ы х  л ьд о в  по 

о т н о ш е н и ю  к  т а к о в о м у  л ед н и к о в  су щ е с т в е н н о  и зм ен и лся : о т  5 3 ,9  д о  1 5 4 ,28%  в с в я зи  с и х  д е г р а ­

д ац и ей . О б ъ ём  п о д зе м н ы х  л ь д о в  о с т а е т с я  п о ч т и  н еи зм ен н ы м , а  л е д н и к о в , к а к  у ста н о в л ен о , 

су щ еств ен н о  у м е н ь ш и л ся .

З н а ч и те л ь н ы е  о б ъ ё м ы  п о д зе м н о го  л ь д а  с о д е р ж а т с я  в а к т и в н ы х  к а м е н н ы х  г л е т ч е р а х  и  с о ­

в р е м е н н ы х  м о р ен ах . Т о л ь к о  в о д н о м  к а м е н н о м  гл етч ер е  л е д н и к а  Г о р о д е ц к о го  о б ъ ём  п о д зе м н ы х  

л ь д о в  с о с т а в л я е т  0 ,008  к м 3. В  Т ян ь -Ш ан е , Ж е т ы с у  А л а т а у  и  П а м и р о -А л а е  а к т и в н ы х  к а м ен н ы х  

гл етч ер о в  н асч и т ы в а е т с я  о к о л о  8000 , и х  с у м м а р н а я  п л о щ ад ь  1600 к м 2, а  о б ъ ё м  п о д зе м н ы х  л ьд о в  в 

н и х  -  о к о л о  4 ,8  к м 3. З н ач и те л ьн ы е  о б ъ ём ы  п о д зе м н ы х  л ь д о в  с о с р е д о то ч е н ы  в п о зд н е п л е й с т о ­

ц е н о в ы х  м о р е н н ы х  п о к р о в а х  В н у т р е н н е го  Т ян ь -Ш ан я . П л о щ а д ь  о д н о го  и з  н и х  в д о л и н е  р. Т ар а гай  

составляет о коло  126 к м 2, о б щ и й  о б ъ ём  м ёрзлой  то л щ и  -  6,3 к м 3, а  об ъ ём  л ьд а  в н ей  -  п о р яд к а  3,1 км 3.
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Т Я Н Ь -Ш А Н Д А Ғ Ы  Ж Е Р А С Т Ы  М Ұ ЗД А Р Ы

А н н о тац и я . П риводятся результаты  оценки запасов подземных льдов в различных горных регионах 

О рталық  Азияның  әртү рлі таулы  аймақ тарындағ ы  жер асты мұ здарының  қ орын бағ алау нәтижелері ж ү р- 

гізіледі. Солтү стік Тянь-Ш андағ ы, Ж етысу А латауын қ оса алғ анда, ш амамен 20,6 мың . км2 ауқ ымында крио- 

литозонасы  орналасқ ан, ал ондағ ы  тоң  сілемдері 10,7 мың . км2 -  2 есе дейін  азайып кетті. М ұ нда шамамен 

1240 км3 криолитозонасының  болж амды кө лемі бағ аланады, ал 56 км3 -  ондағ ы  мұ з, бұ л мұ здық тар кө лемінің  

ш амамен 62%  қ ұ райды. Ү лкен А лматы ө з.алабындағ ы  жерасты  мұ здары қ орының  0,6 км3 бағ аланды, бұ л 

(6,8 км3) криолитозонасының  ж алпы кө лемінің  ш амамен 9%  қ ұ райды. ж ер асты мұ здарының  кө леміне 

қ атысты мұ ндай мұ здық тар айтарлық тай ө згерді: 53,9 % -дан (1955 ж.) 154,28% -ғ а дейін  (2008 ж .) соң ғ ы 

деградацияғ а байланысты. Ж ерасты мұ здарының  ең  кө п қ оры  белсенді тасты  глетчерлер мен қ азіргі заманғ ы 

м ореналарда шоғ ырланғ ан. Тек бір тасты  глетчерде Городецкий мұ зды ғ ындағ ы  ж ерасты  мұ здарының  кө лемі 

ш амамен 0,008 км3 қ ұ райды. Тянь-Ш андағ ы, Ж етысу Алатау мен П амир-А лайдағ ы  белсенді тас глетчерлер 

ш амамен 8 000, олардың  жиы нты қ  кө лемі 1600 км2, ал жер асты  мұ здарды кө лемі онда ш амамен 4,8 км3.

Т ү й ін  сө здер: криолитозона, ж ерасты  мұ здары, мұ здық тар, тасты  глетчерлер, мореналар.

27



География жэне геоэкология мәселелері / Вопросы географии и геоэкологии /  Issues o f Geography and Geoecology

A. P . G o rb u n o v 1, M . N. Z heleznyak2, E. V. Severskiy3

1D octor o f geographical sciences, professor, principle research worker, K azakh high m ountain geocryological 

laboratory (Institute o f  perm afrost study o f  Siberian Departm ent o f  R ussian Academ y o f Sciences)

2D octor o f  geological-m eteorological sciences, director o f  Institute o f  perm afrost study 

o f  Siberian D epartm ent o f  R ussian Academ y o f Sciences 

3Candidate o f  agricultural sciences, head o f  departm ent o f  K azakh high m ountain geocryological departm ent 

(Institute o f perm afrost study o f  Siberian D epartm ent o f  R ussian Academy o f Sciences)

U D E R G R O U N D  IC E S  IN  TIE N -SH A N

A b stra c t. The results o f  assessm ent o f  underground ices in different m ountain regions o f  Central A sia are 

provided. In  the N orth  Tien-Shan, including Zhetysu A latau (D jungarian Alatau), cryolite-zone is distributed on the 

area about 20,6 thousand km 2, and area o f  perm afrost m assive in  it is two tim es sm aller -  10,7 thousand km 2. 

Approxim ately the volum e o f  cryolite-zone here is estim ated as 1240 km  3, and ice in  it is 56 km 3, that m akes about 

62%  from  the volum e o f  glaciers. In  the basin  o f  U lken Almaty river (B ig Almaty river) the volum es o f  underground 

ices are estim ated as 0,6 km 3, that m akes about 9%  from  the total volum e o f  cryolite-zone (6,8 km 3). The volum e o f 

underground ices in relation to the volum e o f  glaciers changed essentially: from  53,9 %  (1955) to 154,28%  (2000) 

due to glaciers degradation. The m ost considerable volum e o f  underground ices is concentrated in  active rock 

glaciers and m odern moraines. Just in  one rock glacier o f  Gorodetskiy glacier the volum e o f  underground ices makes

0,008 km 3. In  Tien-Shan, Zhetysu A latau and Pam iro-A lai the num ber o f  active rock glaciers makes about 8000, 

their total area m akes 1600 km 2, and volum e o f  underground ices in them  is about 4,8 km 3.

K ey w ords: criolite-zone, underground ices, glaciers, rock glaciers, moraines.
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