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Summary
Climate change in the Kuznetsky Alatau (Western Siberia) highlands (on its eastern macroslope) was investi-
gated using data of the Nenasthaya weather station collected for the last 40 years. It is the only highland station 
functioning now in the area under investigation. Basing on the correlation between average daily temperatures 
for the period 1974–1975, obtained at the Nenasthaya station and meteopost Karatash (located in front of the 
Kartash Glacier), we believe that the Nenasthaya one is enough representative for analysis of the climate in this 
glacio-nival zone. Linear trends for mean summer temperatures and annual precipitation sums had been cal-
culated. Analysis of the linear trends has indicated that for the last 40 years the average summer temperature 
in the Kuznetsky Alatau increased by 1.3 °C with the growth rate of 0.33 °C/10 years. Average annual precipita-
tion has also increased by 320 mm (the growth rate is 80 mm/10 years). These climatic changes did cause cor-
responding reactions of glaciers in the area. The analysis of current changes in the glacio-nival systems dem-
onstrated that different morphological types of glaciers reacted to the current climate change in different ways. 
Small slope glaciers and perennial snowfields degraded significantly (70–90% of the area had melted) due 
to the temperature rise. Some ones transformed into the category of perennial snowfields.  Large corrie gla-
ciers located on the leeward slopes of wide watersheds in the negative relief forms did only slight retreat. They 
mostly continue to exist because the amount of accumulated snow mass increased and, thus, compensated the 
ablation. The largest decrease in the area of glaciers took place in 2002–2004. Since 2005, large glaciers stopped 
to degrade and were in relative equilibrium with climate. This article presents estimation of dynamics of the 
Kuznetsky Alatau glaciers since their cataloging made in the 1980-s, and it contains the detailed information 
about fluctuation of areas of glaciers Karatash № 56, Cherno-Iyussky № 83, and Tsentralny № 87 in 1975–2015 
received from data obtained in field measurements and remote sensing methods. The area increase of some 
individual glaciers since 2005 is shown. An effort to compare dynamics of main climatic factors having impact 
on the glaciations with the dynamics of the glacier areas had been made.
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Статья посвящена анализу изменений климата и нивально-гляциальных систем гор Кузнецкого 
Алатау (Западная Сибирь) за последние 40  лет. Установлен факт увеличения площади отдельных 
крупных ледников района. Колебания ледников рассматриваются на фоне трендов изменения 
средних летних температур воздуха и годового количества осадков по метеостанции Ненастная – 
единственной высокогорной станции в горах Кузнецкого Алатау.

Введение

Текущие климатические изменения вызыва
ют ответную реакцию природных геосистем [1] . 
Поэтому мониторинг ледников – чутких инди
каторов климатических изменений – актуаль
ная задача . В этом отношении особое значение 

имеют малые ледники средневысоких гор Куз
нецкого Алатау (рис . 1), чутко реагирующие на 
климатические изменения . Режим этих низко 
залегающих ледников зависит не только от ко
лебаний температуры воздуха в период абля
ции, но и от концентрации снега на подветрен
ных склонах [2] .
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Мы ведём наблюдения на ледниках Кузнец
кого Алатау с 2002 г ., одновременно разрабаты
вая методику прогнозирования изменений эко
логических условий гольцового пояса гор этого 
региона . В 2002–2005 гг . зафиксировано сокра
щение оледенения Кузнецкого Алатау: 18 из 
30 исследованных ледников деградировали до 
снежноледовых образований; их общая площадь 
сократилась с 1,4 дo 0,5–0,3 км2 [3, 4] . Сокраще
ние ледников Кузнецкого Алатау зафиксирова
ли также А .А . Сюбаев [5] и Н .В . Коваленко [6, 7] . 
Однако, несмотря на общую деградацию здеш
них ледников, некоторые ледники с 1980х годов 
отступили незначительно, а в последние годы 
даже наращивали ледовую массу [1] .

Методика исследований

Мы проанализированы данные метеостан
ции (ГМС) Ненастная за весь период инстру
ментальных наблюдений с 1934 по 2015 г ., 

получив их с электронного портала ВНИИГМИ
МЦД [8] . Были рассчитаны средние лет
ние температуры и годовая сумма осадков за 
1975–2015 гг . Линейные тренды изменения ме
теорологических показателей в горах Кузнецкого 
Алатау мы сравнили с тенденциями фонового из
менения климата . На основе корреляции хода ме
теорологических показателей по ГМС Ненастная 
и метеопосту на леднике Караташ, функциониро
вавшему в 1974 и 1975 гг . (данные П .С . Шпиня [9, 
10]), доказана репрезентативность этой метео
станции для характеристики нивальногляциаль
ного пояса исследуемого региона .

Для оценки колебаний ледников Кузнецко
го Алатау с момента их каталогизации в 1980х 
годах использованы прямые полевые наблюде
ния, анализ космоснимков и парных фотосним
ков . В 2002–2005 гг . при полевых работах ис
следовано 30 ледников Канымского нагорья и 
Тигертышского горного узла гор Кузнецкого Ала
тау, внесённых в Каталог ледников СССР [11] . 
Проводились непосредственные GPSизмерения 
и измерения с помощью мерной ленты, а также 
морфологические описания ледников и снежно
ледовых образований . Использованы также дан
ные Н .В . Коваленко [6, 7] и А .А . Сюбаева [5] . Для 
оценки изменения положения фронтов крупных 
каровых ледников в 2003 г . на моренах ледников 
Тронова и Караташ была разбита закреплённая 
на местности съёмочная сеть . В статье представ
лены данные о положении фронта ледника Ка
раташ для середины августа 2004, 2005 и 2015 гг .

Данные полевых измерений дополнены рас
чётами площадей ледников Караташ № 56, Чер
ноИюсский № 83 и Центральный № 87 в откры
той Web GISпрограмме Landsatlook Viewer [12], 
которая позволяет визуализировать весь архив 
изображений Landsat в формате Natural Color без 
необходимости специализированного программ
ного обеспечения . Пространственное разрешение 
снимков – 30 м/пиксель . Учитывая, что при ката
логизации ледников площадь была оценена с точ
ностью до сотых долей квадратного километра, 
использование снимков невысокого простран
ственного разрешения для решения поставлен
ных задач мы считаем допустимым . Сравнение 
площадей ледников по результатам полевых из
мерений и расчётов дистанционным способом 
позволило установить различия в измрениях 
двумя методами – не более 0,005 км2 .

Рис. 1. Местоположение объектов исследования:
1 – расположение гор Кузнецкого Алатау на схеме Юго
Западной Сибири; 2 – расположение ледников, для кото
рых изучена динамика изменения площади по годам
Fig. 1. Location of the study objects:
1 – location of Kuznetsky Alatau mountains on the scheme of 
SouthWestern Siberia; 2 – location of glaciers which the area 
change dynamics was studied
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Мы использовали космоснимки ледников, 
сделанные в конце сезона абляции (с 9 августа 
по 15 сентября), когда ледники хорошо разли
чимы, не скрыты облаками и отсутствуют следы 
сезонных снегопадов . При расчёте площади лед
ников Караташ и ЧерноИюсский была включе
на также площадь примыкающих к ним фирно
вых полей; точно также поступил и П .С . Шпинь 
при составлении Каталога ледников СССР . Для 
ледника Караташ – это верхнее фирновое поле, 
имеющее вид узкого потока и приуроченное к 
вершине водораздела, у ледника ЧерноИюс
ского – это правая маломощная часть ледни
ка . В настоящее время оба эти участка к концу 
сезона абляции отделяются от основного тела 
ледника . В результате работ составлен наибо
лее полный ряд изменения площадей ледников 
Кузнецкого Алатау за период 1975–2015 гг . В до
полнение мы изучили много фотографий лед
ников этого района 1980–90х годов из архива 
первооткрывателя оледенения Кузнецкого Ала
тау П .С . Шпиня (Новокузнецкий краеведческий 
музей) и личного архива И .В . Гуляева .

Особенности климата и ледников гор 
Кузнецкого Алатау

Территория АлатаускоШорского нагорья 
отличается значительной суммой осадков, более 
половины которой выпадает в виде снега . По дан
ным П .С . Шпиня [13] и наших полевых снегомер
ных съёмок, максимальное количество твёрдых 
осадков приходится на осевые водоразделы гор 

Кузнецкого Алатау, где толщина снежного покро
ва достигает 4–4,5 м, а сумма осадков – 3000 мм .

Ледники в горах Кузнецкого Алатау обнару
жены в период Международного гидрологиче
ского десятилетия (1965–1975 гг .) П .С . Шпинем, 
каталогизировавшим 91 ледник общей площа
дью 6,79 км2 [2] . Расположение ледников на 
таких малых высотах (1200–1500 м над ур . моря) 
является «уникальным случаем для внутрикон
тинентальных областей всего северного полу
шария» [2, с . 3] . Здесь распространены преиму
щественно присклоновые ледники и ледники, 
близкие к ним по морфологическому типу .

К крупным ледникам примыкают фирновые 
поля; П .С . Шпинь включил их в состав ледни
ков . В особо неблагоприятные годы они полно
стью исчезают, а в годы, благоприятные для со
хранения снежной массы, вся перигляциальная 
зона крупных пологонаклонных ледников скры
та под снежным полем толщиной в первые десят
ки метров, сохраняющимся всё лето . Подобное 
мы наб людали на леднике Караташ в 2007 г .

Климата нивально-гляциальной зоны за 
последние 40 лет

Климат высокогорья за 1974–1975 гг . мы анали
зируем по данным ГМС Ненастная и метеопоста на 
леднике Караташ [9, 10] (рис . 2) . У фронта ледника 
Караташ на высоте около 1420 м среднесуточные 
температуры на 2,6 °С ниже, чем на высоте 1183 м . 
Это намного выше разности температур, если ис
ходить только из вертикального градиента, кото

Рис. 2. Совмещённый график хода суточных температур по ГМС Ненастная (1) и метеопосту на леднике Ка
раташ (2) (по данным [12, 13]) для июля–августа 1974 г . (а) и 1975 г . (б)
Fig. 2. Combined chart of average daily temperatures at the weather station Nenasthaya (1) and weather station at the 
front of Karatash Glacier (2) (after [12, 13]) for July and August of 1974 (а) and 1975 (б)
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рый по разным оценкам летом в горах Кузнецкого 
Алатау составляет от 0,46 [14] до 0,71 °С/100 м [15] . 
Данная особенность, безусловно, связана с выхола
живающим влиянием ледника на приземные слои 
воздуха . Коэффициент корреляции хода темпе
ратур в летние периоды 1974–1975 гг . между ГМС 
Ненастная и метеопостом Караташ составляет 
0,92–0,95 . Это значит, что ГМС Ненастная репре
зентативна для оценки климатических условий всей 
нивальногляциальной зоны Кузнецкого Алатау .

На протяжении последних 40 лет средние лет
ние температуры воздуха в Кузнецком Алатау ста
бильно возрастали . Средняя температура лета за 
1975–1979 гг . составила 11,6 °С, за 1990–1994 гг . – 
12 °С, за 2011–2015 гг . – 12,7 °С; эти величины по
казывают линейный тренд в 0,33 °С за 10 лет . За 
40 лет средняя летняя температура воздуха в Куз
нецком Алатау выросла на 1,3 °С (с 11,2 до 12,5 °С) . 
За этот период увеличивалось и количество осад
ков: в 1975–1979 гг . выпадало около 1580 мм, в 
1990–1994 гг . – 1632 мм, в 2011–2015 гг . – 1680 мм . 
Таким образом, среднегодовая сумма осадков 
росла по 80 мм за 10 лет . За 40 лет средняя годовая 
сумма осадков увеличилась на 320 мм .

Полученные для гор Кузнецкого Алатау данные 
хорошо согласуются с материалами отчёта Феде
ральной службы по гидрометеорологии и монито
рингу окружающей среды об изменении климата 
в 2015 г . При этом скорость роста средних летних 
температур в горах Кузнецкого Алатау ниже, чем 
аналогичный показатель по России (0,42 °С за 
10 лет [16]) . Юг Западной Сибири, куда относятся 
и горы Кузнецкого Алатау, выделяется минималь
ными показателями потепления за год, а также уве
личением количества осадков и продолжительно
сти залегания снежного покрова . Летом потепление 
наб людается на всей территории Российской Феде
рации, но на юге Сибири есть районы, где этот рост 
очень слабый [16, с . 15] . В 2014 г . в Западной Сиби
ри выпало 125% осадков от климатической нормы, 
при этом зимние осадки были на 33% выше нормы 
1961–1990 гг . [16, с . 18] . Продолжительность залега
ния снежного покрова также превысила норму .

Изменение площади ледников Кузнецкого Алатау

Весь ХХ в . площади ледников в горах Кузнец
кого Алатау сокращались, однако выделялись как 
периоды улучшения, так и ухудшения гляциальной 

обстановки [4] . В 2002–2005 гг . 18 из 30 обследо
ванных ледников полностью растаяли или распа
лись на небольшие фрагменты фирна; их суммар
ная площадь сократилась с 1,4 до 0,5–0,3 км2 [3] . 

В соответствии с динамикой ледников за по
следние 40 лет все исследованные ледники можно 
объединить в три группы .

1 группа – переходные снежно-ледовые образова-
ния. Ледники этой группы (по Каталогу ледников 
№ 2, 5, 6, 8, 9, 29, 30, 48, 47, 50–55, 57, 59, 60, 84) 
во второй половине XX в . неоднократно исчеза
ли . На их месте ежегодно образуются снежноле
довые образования, которые в зависимости от ус
ловий погоды летом иногда сохраняются до конца 
периода абляции . Очевидно, это снежники, кото
рые только в благоприятные годы формируют ле
дяное ядро . 1970е годы были благоприятными для 
накоп ления на них снежноледовой массы [2] . 

2 группа – деградировавшие ледники. В эту 
группу входят крупные склоновые ледники – 
№ 1, 16, 22, 23, 49, 83, которые в конце XX – на
чале ХХI вв . стали деградировать . За последние 
40 лет их площадь уменьшилась на 40–70% [3–7]; 
характерный ледник этой группы – ЧерноИюс
ский, его изменения показаны на рис . 3 – IIa, IIб .

3 группа – устойчивые ледники. Не все иссле
дованные ледники Кузнецкого Алатау значитель
но отступили в начале ХХI в . Таковы ледники 
№ 56, 58, 85–87 – крупные каровые или прискло
новые ледники, лежащие в выработанных ледни
ковых нишах или в ледниковых цирках . Ледники 
Тронова (№ 58) и Караташ (№ 56) в Тигертыш
ском горном узле существуют, повидимому, с 
малого ледникового периода, что подтверждает
ся лихенометрическими исследованиями на их 
моренах [4] . На рис . 3 приведены парные фото
графии ледников Караташ и Центральный, ил
люстрирующие современные размеры этих лед
ников по сравнению с 1980х годами .

В экспедиции 2015 г . проведена повторная 
полуинструментальная съёмка ледника Кара
таш . Точки съёмки мы закрепили в 2004 г . в виде 
каменных туров на морене ледника . Однако мо
рена подвижна, и к настоящему времени сохра
нился лишь один тур, расположенный по центру 
ледника, от него и было определено расстояние 
до ледника по двум азимутам . Согласно этим из
мерениям, за последние 12 лет ледник отступил 
по фронту на 2–3 м, что значительно меньше ве
личины, зафиксированной нами в начале 2000х 
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Рис. 3. Изменение ледников Караташ, ЧерноИюсский и Центральный за последние 40 лет по данным пар
ных фотографий:
Ia – ледник Караташ 12 августа 2015 г . (фото М .М . Адаменко), точками показана граница ледника в августе 1971 г ., определён
ная по выступам скал; Iб – ледник Караташ 17 августа 2005 г . (фото И .В . Гуляева), точками показана граница ледника в 2015 г ., 
определённая по выступам скал; Iв – ледник Караташ в августе 1971 г . (фото П .С . Шпиня); IIa – ледник ЧерноИюсский 10 ав
густа 1987 г . (фото П .С . Шпиня), стрелкой обозначено положение реперной точки – скального останца; IIб – ледник Черно
Июсский 27 августа 2011 г . (фото М .М . Адаменко), стрелкой обозначено положение реперной точки – скального останца; IIIa – 
ледник Центральный 10 августа 1980 г . (фото П .С . Шпиня); IIIб – ледник Центральный 8 июля 2005 г . (фото И .В . Гуляева)
Fig. 3. Changes of Karatash, Black Iyusskoy, Tsentralny glaciers by the repeat photography data:
Ia – Karatash Glacier in August 12, 2015 (photo by M .M . Adamenko), points show the boundary of the glacier in August 1971 that 
was defined on the rock ledges surrounding the glacier; Iб – Karatash Glacier in August 17, 2005 (photo by I .V . Gulyaev), points 
shows the boundary of the glacier in August 12, 2015 that was defined on the rock ledges surrounding the glacier; Iв – Karatash 
Glacier in August 1971 (photo by P .S . Shpin’); IIa – Black Iyusskoy Glacier in August 10, 1987 (photo by P .S . Shpin’), arrow indi
cates the position of the reference point – rocky outcrop; IIб – Black Iyusskoy Glacier in August 27, 2011 (photo by 
М .М . Адаменко), arrow indicates the position of the reference point – rocky outcrop; IIIa – Tsentralny Glacier in August 10, 
1980 (photo by P .S . Shpin’); IIIб – Tsentralny Glacier in July 8, 2005 (photo by I .V . Gulyaev)
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годов, когда с 2004 по 2005 г . среднее отступание 
фронта ледника составляло 6,5 м .

Данные об изменении положения фронталь
ной линии мы дополнили оценкой изменения 
формы продольного профиля и мощности лед
ника . Анализ парных фотографий ледника Ка
раташ для второй декады августа за 1971, 2005 и 
2015 гг . позволил оценить изменения толщины 
ледника (см . рис . 3 – Ia–Iв) . За период с 1971 г . 
(фотография П .С . Шпиня) по 2015 г . фронт лед
ника отступил на 10–15 м . В 2003–2005 гг . от
мечалось выполаживание продольного профи
ля ледника Караташ, а к настоящему времени 
ледник сформировал крутой лоб . За последние 
10 лет толщина ледника в верхней части увели
чилась на 10–20 м, в 2015 г . было отмечено ак
тивное накопление свежего моренного мате
риала в левой части фронта ледника . Морена 
вблизи фронта ледника стала крайне неустойчи
вой, всхолмлённой, что свидетельствует о под
вижках ледника .

В табл . 1 представлены данные об изменении 
площадей трёх ледников в 1975–2015 гг ., полу

ченные на основе непосредственных измерений 
и расчётов по дистанционным методам . Эти дан
ные хорошо согласуются с результатами сравне
ния парных фотографий ледников .

Во второй половине ХХ – начале XXI вв . 
общим трендом было сокращение ледников 
Кузнецкого Алатау . Наибольшее сокращение 
площадей ледников отмечено в 2002–2004 гг . 
С 2005 г . площади ледников стабилизируются 
(табл . 2) . Площадь каровоприсклонового лед
ника Центральный с 2007 г . стабильно возрас
тает . Ледник Караташ (по П .С . Шпиню вися
чедолинный, а по нашему мнению каровый) 
в отдельные годы показывает рост площади, с 
2004 по 2015 г . площадь ледника увеличилась на 
0,04 км2 . Присклоновый ледник ЧерноИюс
ский в целом деградирует (его площадь не пре
вышает 30–40% площади, приведённой в Ката
логе ледников СССР) .

На рис . 4 мы предприняли попытку сопоста
вить тенденции изменения ледников с динами
кой климатических показателей . Причина не
значительного сокращения площади каровых 

Таблица 1. Изменение площадей ледников Центральный, Караташ и Чёрно-Июсский в 1975–2015 гг.*

Год

Ледник Центральный (№ 87) Ледник Караташ (№ 56) Ледник ЧерноИюсский (№ 83)

дата 
космос
нимка 
Landsat

площадь, 
рассчитан
ная через 

Landsatlook 
Viewer, км2

площадь по 
данным по

левых иссле
дований, км2

дата 
космос
нимка 
Landsat

площадь, 
рассчитан
ная через 

Landsatlook 
Viewer, км2

площадь по 
данным по

левых иссле
дований, км2

дата 
космос
нимка 
Landsat

площадь, 
рассчитан
ная через 

Landsatlook 
Viewer, км2

площадь по 
данным по

левых иссле
дований, км2

1975 09 .08 .75 0,20 0,2 [11] 21 .07 .75 0,13 0,13 [11]

–

0,19 [11]
1979 14 .08 .79 0,19

–

–

–

–1981 10 .09 .81 0,16
1998 – 26 .08 .98 0,10
2000 14 .08 .00 0,09 14 .08 .00 0,09 0,1 [5]
2001 26 .08 .01 0,12 26 .08 .01 0,09 26 .08 .01 0,07

–2002 21 .09 .02 0,10 21 .09 .02 0,07 04 .08 .02 0,06
2003 – 16 .08 .03 0,08 –
2004 18 .08 .04 0,10 18 .08 .04 0,10 18 .08 .04 0,05
2005 21 .08 .05 0,13 0,14 [4] 21 .08 .05 0,08 21 .08 .05 0,06 0,06 [4]
2006 08 .09 .06 0,12 0,1 [6] 08 .09 .06 0,09 09 .09 .06 0,06 0,08 [6]
2007 03 .09 .07 0,10

–

04 .09 .07 0,10 –
–2008 – 14 .09 .08 0,07

2009 08 .09 .09 0,11 08 .09 .09 0,09 08 .09 .09 0,05
2010 18 .08 .10 0,12 – –2011 15 .09 .11 0,12 07 .09 .11 0,08 0,04 [4]
2013 04 .09 .13 0,12 04 .09 .13 0,13 04 .09 .13 0,08

–2014 – 22 .08 .14 0,09 –

2015 01 .09 .15 0,14 01 .09 .15 0,10 01 .09 .15 0,06
– 27 .08 .16 0,09 –

*Прочерки в таблице соответствуют годам, по которым нет данных о площади конкретного ледника . При этом площадь 
других ледников измерена инструментальными наблюдениями или дистанционными методами .
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ледников заключается в том, что на протяжении 
последних 40 лет вместе с ростом средних летних 
температур возрастало и количество осадков .

Заключение

За последние 40 лет средняя летняя темпе
ратура в горах Кузнецкого Алатау увеличилась 
на 1,3 °С, а годовая сумма осадков – на 320 мм, 
что отразилось на состоянии ледников . Малые 
присклоновые ледники, не имеющие вырабо
танных ниш, сократили свои размеры или пе
решли в разряд многолетних снежников . При
склоновые ледники с момента их каталогизации 
сократились на 70–90% . Крупные каровые и ка
ровоприсклоновые ледники, непрерывно суще
ствовавшие на протяжении нескольких веков, 
отступили незначительно . С 2005 г . условия су
ществования крупных ледников Кузнецкого 
Алатау стали более благоприятными .

Значительное сокращение ледников Куз
нецкого Алатау, зафиксированное нами в 2002–
2005 гг . и приписываемое общей деградации, 

объясняется также тем, что при составлении 
Каталога ледников СССР многие многолетние 
снежники были приняты за ледники . Крупные 
каровые ледники на подветренных склонах ши
роких водоразделов в отрицательных формах 
рельефа, выработанных древним оледенени
ем, продолжают существовать благодаря высо
кой метелевой концентрации снега и находятся 
в равновесии с современным климатом . Замеча
ние М .В . Тронова [17] о том, что на Алтае «по
нижение или повышение летних температур на 
1 градус Цельсия влияет на снеговую границу так 
же, как увеличение или уменьшение количества 
осадков на 300 м», практически точно соответ
ствует крупным ледникам Кузнецкого Алатау .
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тельны руководству Новокузнецкого краеведче

Таблица 2. Средние летние температуры (июнь–август), годовые суммы осадков (по ГМС Ненастная) и площади лед-
ников Кузнецкого Алатау*

Год
Средняя 

летняя тем
пература, °С

Годовая 
сумма  

осадков, мм

Изменение площади ледника по сравнению с предыдущим наблюдением, км2

Центральный (№ 87)  
(площадь по Каталогу  

ледников СССР – 0,2 км2)

Караташ (№ 56)  
(площадь по Каталогу  

ледников СССР – 0,13 км2)

ЧерноИюсский (№ 83)  
(площадь по Каталогу  

ледников СССР – 0,19 км2)1975 10,93 1612,4
1979 12,47 1816,7 –0,01 – –1981 11,67 1179,6 –0,03
1998 12,89 2007,4 – −0,03
2000 12,16 1683,7 −0,01 −0,1
2001 12,44 1851,3 –0,04 0 −0,02
2002 12,39 1983,5 –0,02 −0,02 −0,01
2003 12,3 1624,4 – +0,01 –
2004 11,93 1769,1 0 +0,02 −0,01
2005 13,17 1289,2 +0,03 −0,02 +0,01
2006 11,85 1851,4 –0,01 +0,01 0
2007 11,93 1609,8 –0,02 +0,01 –2008 12,56 1672,2 – −0,03
2009 10,79 1822,4 +0,01 +0,02 −0,01
2010 11,7 1459,6 +0,01 –

–2011 11,73 1407,3 0 −0,01
2012 14,06 1266,9 0 –
2013 11,47 2032,8 −0,01 +0,05 +0,03
2014 12,72 1739,8 – −0,04 –
2015 13,33 1954,1 +0,03 +0,01 −0,02

*Прочерки в таблице соответствуют годам, по которым нет данных о площади конкретного ледника . При этом для дру
гих ледников тенденцию изменения площади можно оценить .
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Рис. 4. Совмещённый график хода средних летних температур, годовых сумм осадков по ГМС Ненастная и 
динамики площади ледников Кузнецкого Алатау:
1 – годовые суммы осадков (прямая линия – линейный тренд); 2 – средние летние температуры (прямая линия – линей
ный тренд); площади ледников: 3 – Центральный (№ 87); 4 – Караташ (№ 56); 5 – ЧерноИюсский (№ 83) 
Fig. 4. Combined chart of the average summer temperatures, annual precipitation according to the weather station 
Nenastnaya and the dynamics of glacier area:
1 – annual amounts of precipitation (straight line – the linear trend); 2 – average summer temperatures (straight line – the linear 
trend); glacier areas: 3 – Tsentralny Glacier (№ 87); 4 – Karatash Glacier (№ 56); 5 – Black Iyusskoy Glacier (№ 83)
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