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Рассмотрены пространственные закономерности изменения высоты границы питания ледниковых 
систем Сунтар-Хаята, Черского, Орулгана и в целом на северо-востоке Сибири для трех периодов на-
блюдений: 1930–1960, 1961–1990, 1991–2012 гг. Установлено, что потепление в XXI в. в Северо-Вос-
точной Сибири стало более интенсивным, чем в предыдущие 50 лет. Средние годовые и средние летние 
температуры росли по всей территории, суммы годовых осадков по данным большинства метеостанций 
также увеличивались, а количество твердых осадков уменьшалось. Климатические изменения стали при-
чиной почти повсеместного повышения высоты границы питания и роста абляции, равной аккумуляции 
на этой высоте; в среднем подъем границы питания по расчетам составил (200 ± 50) м, диапазон значений 
абляции–аккумуляции – от 100 до 450 мм. Эти величины на средней высоте границы питания ледниковых 
систем изменялись на 50–250 мм в разные периоды. Гляциологические характеристики, рассчитанные по 
климатическим данным, являются фоновыми величинами, они позволяют судить об изменении ледни-
ковых систем в этом малоизученном регионе.
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Changes in the equilibrium line altitude (ELA) of glacier systems have been studied in the Suntar-Khay-
ata, Chersky and Orulgan mountains, as well as over the whole territory of Northeastern Siberia, for three pe-
riods of time: 1930–1960, 1961–1990 and 1991–2012. Northeastern Siberia has undergone warming in the 21st 
century which became more rapid than in the previous fi fty years. Records at most weather stations show in-
creasing trends in mean annual and summer air temperatures and in total atmospheric precipitation but a de-
creasing trend in solid precipitation. The climate change has led to a rise of glacier ELA almost all over the 
Northeastern Siberia and to an increase in ablation which is in balance with accumulation at this altitude. The 
ELA rise is from 100 to 450 mm, 200 ± 50 m on average, while the ablation (accumulation) increase is 50 to 
250 mm in diff erent periods. The glacier parameters inferred from climatic data are background values, which 
provide a general idea of current and potential changes in glacier systems in this poorly studied region.

Glacier, glacier system, equilibrium line altitude, climate, trend, cryosphere, Northeastern Siberia

ВВЕДЕНИЕ

В настоящей работе продолжены исследова-
ния пространственного распределения характери-
стик ледниковых систем [Ананичева, Кренке, 
2005]. В статье 2005 г. был представлен опыт одно-
временного построения полей пространственного 
распределения климатической снеговой линии 
(КСЛ) и высоты границы питания (ВГП). Оцене-
ны их изменения на основе данных метеостанций 
(средняя летняя температура, определяющая ве-
личину абляции, и количество твердых осадков, 
определяющих аккумуляцию) в малоизученном с 
гляциологической точки зрения регионе северо-

востока Сибири. Это территория, ограниченная 
хребтами, покрытыми ледниками (хребты Верхо-
янский, Сунтар-Хаята, Черского), и прилегающи-
ми к ним областями (рис. 1). 

Автором использованы данные имеющихся в 
этом районе метеостанций с периодом наблюде-
ний 1930–2012 гг. В табл. 1 приведены сведения, 
полученные на 20 метеостанциях, работающих по 
настоящее время (см. рис. 1). 

Оледенение хребтов Сунтар-Хаята, Черского 
и Орулгана изучалось со времени Международно-
го геофизического года [Корейша, 1963, 1991; 
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Рис. 1. Местоположение районов, для которых получены высотные профили температуры (Tsum) 
и осадков (Psol). 
1 – границы и номера районов (см. табл. 2), 2 – метеостанции.

Т а б л и ц а  1. Метеостанции, данные которых использованы в работе (www.meteo.ru)

Номер Название Синоптический 
индекс Высота, м Широта, град Долгота, град

1 Агаякан 24684 777 63.20 141.44
2 Верхоянск 24266 137 67.34 133.24
3 Западная 24678 851 63.08 138.17
4 Зырянка 25400 283 65.44 150.54
5 Иэма 24477 660 65.18 135.48
6 Магадан 25911 50 59.50 150.70
7 Оймякон 24688 740 63.15 143.09
8 Охотск 31088 6 59.22 143.12
9 Сеймчан 25703 206 62.55 152.25

10 Среднекан 25705 260 62.27 152.19
11 Томпо 24671 400 64.17 135.52
12 Усть-Мома 24382 195 66.27 143.14
13 Чокурдах 21946 45 70.60 147.90
14 Сусуман 24790 649 62.80 148.20
15 Вилюйск 24641 107 63.80 121.60
16 Охотский перевоз 24871 141 61.90 135.50
17 Кюсюр 21921 30 70.70 127.40
18 Тонгулах 24843 205 61.90 124.60
19 Коркодон 25503 102 64.45 154.40
20 Омолон 25428 264 65.20 160.50
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Takahashi et al., 2011; Ananicheva, Karpachevsky, 
2015]. В настоящей статье поставлена задача про-
должить рассмотрение пространственных законо-
мерностей распределения важных гляциологиче-
ских характеристик (высота границы питания, 
величины абляции и аккумуляции) для существу-
ющих ледниковых систем хребтов Сунтар-Хаята, 
Черского, Орулгана, северо-востока Сибири в це-
лом и для современного периода времени. Ледни-
ковые системы – это множество ледников, объеди-
ненных общими связями с подстилающей поверх-
ностью, атмосферной циркуляцией и совместным 
влиянием на окружающие климатические усло-
вия, поверхностный сток и рельеф [Кренке, 1982].

В [Ананичева, Кренке, 2005] были проанали-
зированы изменения взаимосвязи КСЛ и ВГП для 
двух периодов: 1930–1960 и 1961–1991 гг. Начало 
1960-х гг. стало для исследуемого района време-
нем явного климатического сдвига в сторону по-
тепления, продолжающегося и поныне. Из сопо-
ставления полей КСЛ и ВГП горно-ледниковых 
систем следует, что летнее потепление до 1992 г. в 
данном регионе было невелико (рост летних тем-
ператур не превышал 2 °С, в среднем составляя 
0.5 °С) и ограничивалось центральными частями 
хребтов и прилегающих внутренних котловин. 
Потепление сопровождалось увеличением коли-
чества твердых осадков за счет повышения зимних 
температур и усиления циклонической активно-
сти, отчасти компенсирующей повышение нижней 
границы хионосферы. 

Основной характеристикой наземной крио-
сферы, определяющей ее распространение и эво-
люцию, является положение нижней границы хио-
носферы – поверхности равных высот снеговой 
линии в атмосфере, где потенциальное накопление 
и таяние снега равны (термин введен С.В. Калес-
ником [1963]). На ледниках же эта линия пред-
ставляет собой среднюю многолетнюю высоту ну-
левого баланса, или высоту границы питания.

С периода 1960–1991 гг. прошло более 20 лет, 
это время характеризуется положительными трен-
дами температур. Тренды средней летней (Tsum), 
средней годовой температуры (Tyear), сумм осад-
ков твердых (Psol) и жидких (Pliq) за 50 лет (до 
2012 г.) были получены по имеющимся данным 
метеостанций для рассматриваемого региона (см. 
рис. 1, а, б в [Мавлюдов, Ананичева, 2016]). При-
веденные в этой статье карты-схемы показывают, 
что потепление в летний период в обширном рай-
оне гор Сунтар-Хаята–хр. Черского идет уже дли-
тельное время, но интенсивность его невелика: 
тренд Tsum – от 1 до 2 °С/50 лет. Тренды Tyear также 
положительные – от 1 до 3 °С/50 лет.

Достаточно длительный период потепления, 
прошедший после оценки, сделанной в [Ананиче-
ва, Кренке, 2005], не мог не сказаться на режиме 
ледниковых систем. Поэтому в настоящей статье 

дана оценка изменения одного из главных его па-
раметров – высоты границы питания ледниковых 
систем в том же районе в XXI в., а также измене-
ния абляции–аккумуляции на ВГП. 

Карты высот границы питания широко ис-
пользовались в качестве индикаторов климата и 
гидрологических условий в районах высокогорья 
при составлении карт режима ледников Атласа 
снежно-ледовых ресурсов мира (http://www.
webgeo.ru/index.php?r=50&page=1&id=5723) и в 
монографии [Кренке, 1982]. Самая общая законо-
мерность, полученная А.Н. Кренке, заключается в 
повышении ВГП от 200 м в высокой Арктике (ми-
нимум 150 м на юго-востоке Земли Франца-Иоси-
фа) до 5000 м на крайнем юге бывшего СССР (Па-
мир, максимум 5400 м на южных подветренных 
склонах Заалайского хребта).

В [Ананичева, Кренке, 2005], в отличие от ука-
занных работ, для современных и прошлых усло-
вий представлен расчет основных гляциологиче-
ских уровней – высот КСЛ и ВГП ледников по 
климатическим данным. Также авторами был ис-
пользован подход, основанный на высотном по -
ложении ледников. В частности, значение ВГП 
отдельного ледника при наличии данных о его 
 вы сот ных отметках (нижние и верхние точки лед-
ни ка) обычно рассчитывалось по методу Гефера–
Куровского [Кренке, 1982] как среднее арифмети-
ческое между этими отметками. Метод Гефера–
Куровского можно применять для горных ледни-
ков малых и средних размеров [Braithwaite, 2015]. 
Автором он был распространен на ледниковую 
систему и использован для построения современ-
ных полей ВГП разных ледниковых районов Севе-
ро-Востока России. 

Для анализа изменений температурного и 
влажностного режимов региона использованы 
ряды суточных температур и осадков для метео-
станций (данные ВНИГМИ–МЦД, г. Обнинск), а 
также среднемесячные значения для двух стан-
ций – Агаякан, 777 м над уровнем моря (н.у.м.), и 
Сунтар-Хаята, 2068 м н.у.м. (данные Якутской 
гид рометслужбы). Эти станции наи более близко 
расположены к ледникам Сунтар-Хаята. По дан-
ным метеостанций были построены высотные 
профили температур воздуха и сумм осадков, в 
результате удалось выявить районы с однознач-
ными высотными зависимостями Tsum и Psol. Таких 
районов выделено 16 (см. рис. 1, с учетом районов 
с номерами 6а, 7а, 7б). 

Проанализированы средняя температура воз-
духа для летнего периода (июнь–август) как ос-
новного индикатора величины таяния и количе-
ство твердых осадков, необходимых для определе-
ния аккумуляции на ВГП. По способу Э.Г. Богда-
новой [1977], основанному на зависимости доли 
твердых осадков от температуры воздуха на опре-
деленных высотах, рассчитана Psol. Зависимости 
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получены по массиву фактических данных для 
регионов мира.

Выявленные районы охватывали основные 
хребты и котловины Верхояно-Колымской облас-
ти. Каждый район был представлен метеостанци-
ями в диапазоне высот от 100 до 1500 м, и только в 
северном массиве Сунтар-Хаята имелась метео-
станция, расположенная у ледника 31, на высоте 
2068 м н.у.м. (табл. 2). Для каждого района по кли-
матическим данным (температура и осадки) рас-
считывались профили абляции и аккумуляции 
(методика расчета дана ниже).

КЛИМАТ РЕГИОНА И ЕГО ИЗМЕНЕНИЯ

Общие черты климата подробно описаны в 
[Ананичева, Кренке, 2005]. Характерная его чер-
та – контраст между очень холодными и сухими 
котловинами, межгорными долинами северо-вос-
тока Сибири и более влажным высокогорьем с ме-
нее суровыми температурными условиями.

Период 1930–1960 гг. характеризовался похо-
лоданием, которое началось в конце 1930-х для 
территории от 59 до 63° с.ш. и в начале 1950-х – от 
63 до 73° с.ш. Оно продолжалось дольше в цент-
ральной и юго-западной частях исследуемой об-
ласти. Но уже в начале 1950-х гг. в приохотском 
секторе началось потепление, которое все еще 
продолжается. С начала 1960-х гг. потепление ох-
ватило почти всю Верхояно-Колымскую область, 
преимущественно континентальные районы (это 
почти вся территория северо-востока Сибири). 
Оно длилось до начала 1990-х гг., в основном за 

счет довольно резкого повышения температуры 
холодного периода.

Анализ разницы средней летней температуры 
воздуха (Tsum) между периодами 1930–1960 и 
1961–1992 гг. показывает, что максимальная лет-
няя аномалия наблюдалась в самых высоких час-
тях региона – в центральной части хр. Черского, в 
районе Улахан-Чистайского хребта и северном 
массиве Сунтар-Хаята (3.9–2.2 °С). Меньшая ано-
малия отмечалась в южных частях этих горных 
систем, а также на юге Момского хребта и в райо-
не Колымского нагорья (до 2  °С) [Ананичева, 
Кренке, 2005].

По данным низкогорных метеостанций, на се-
веро-востоке Сибири за год выпадало от 25 до 
50 % твердых осадков в зависимости от суровости 
климата. Максимум осадков приходился на пере-
ходные сезоны – май, сентябрь, октябрь. Абсолют-
ная величина количества твердых осадков меня-
лась от 250 мм (юг Момского хребта, подветрен-
ный склон Верхоянского хребта) до 60–70 мм в 
котловинах. В высокогорье Сунтар-Хаята они до-
стигали 200–300 мм (50–60 % от общей суммы) 
[Васильев, Торговкин, 2002].

О климатических тенденциях за период с на-
чала 1990-х гг. до 2012 г. можно судить по рассчи-
танным значениям температуры Tsum, Tyear и осад-
ков Psol, Pyear. По данным всех метеостанций, за 
1991–2012 гг. Tsum и Tyear увеличились по сравне-
нию с 1960–1990 гг., причем средняя годовая тем-
пература повысилась с 0.7 до 1.8 °С. Максимум 
увеличения отмечен для северо-западной части 

Т а б л и ц а  2. Изменения высоты границы питания (ВГП) ледников за рассматриваемые периоды
 для существующих и потенциальных ледниковых систем на северо-востоке Сибири

Но-
мер Район

ВГП, м Изменение ВГП, м

1930–1960 1961–1990 1991–2012 1930–1960/
1961–1990

1961–1990/
1991–2012

1930–1960/
1991–2012

1 Бассейн р. Яма 2450 2500 2500 50 0 50
2 Сунтар-Хаята, южный массив, 

бассейн р. Юдома
2450 2500 2550 50 50 100

3 Хребты Улахан-Бом, Сегте-Дабан 2750 2850 2900 100 50 150
4 Хр. Черский, южная часть, запад 2250 2300 2400 50 100 150
5 Хр. Сунтар-Хаята, северный массив 2350 2400 2550 50 150 200
6 Момский хребет 2150 2100 2250 –50 150 100

6а Хр. Черский, южная часть, восток 2250 2300 2500 50 200 250
7 Омсукчанский хребет 1650 1750 2000 100 250 350

7а Бассейны рек Кедеон, Омолон 1700 1800 2150 100 350 450
7б Юкагирское нагорье 1800 1900 2250 100 350 450
8 Хр. Черский, центральная часть 2350 2300 2400 –50 100 50
9 Оймяконское и Эльгинское плато 2400 2450 2500 50 50 100

10 Верхоянский хребет 2000 2100 2200 100 100 200
11 Верхоянское плато 2550 2600 2650 50 50 100
12 Момо-Селеняхская низменность 1750 1850 1930 100 80 180
13 Хребет Орулган 1700 1750 2100 50 350 400

Среднее значение 2172 2219 2364 47 145 192
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региона. Средняя летняя температура, что важно 
для процесса абляции ледников, возросла с 0.4 до 
1.5 °С, максимально в районе “Полюса холода” и 
северо-западной части региона, т .е. в области лед-
никовых систем Северо-Восточной Сибири. Осад-
ки в сумме за год, по данным большинства стан-
ций, возросли на 5–60 %, осадки же холодного 
периода уменьшились на 4–65 % примерно в тех 
же областях, где произошло наибольшее увеличе-
ние Tsum, Tyear. 

Интересно, что оценки атмосферного водного 
цикла по семи различным ре-анализам для Аркти-
ки, в том числе северо-востока Сибири, охватыва-
ющие период 1979–2013 гг. из [Dufour et al., 2016], 
показывают, что транспортировка влаги в этот ре-
гион уменьшилась по всем моделям.

Таким образом, климатические изменения 
последних десятилетий не способствуют сохране-
нию и, тем более, наступанию ледников.

МЕТОДИКА ПОСТРОЕНИЯ ПОЛЕЙ ВГП 
И РАСЧЕТ АККУМУЛЯЦИИАБЛЯЦИИ

НА ЭТОМ УРОВНЕ

Для указанных 16 районов были рассчитаны 
высотные профили абляции и аккумуляции по 
климатическим данным, охватывающим основные 
хребты и котловины Верхояно-Колымской обла-
сти. Пересечение этих профилей определяет зна-
чения ВГП ледников как в случае реального суще-
ствования ледников в этом районе в настоящее 
время, так и в случае их отсутствия вследствие 
недостаточной высоты для формирования ледни-
ков. Каждый район был представлен несколькими 
метеостанциями в диапазоне высот от 100 до 
~900 м, кроме одной станции возле ледника 31. 

Рис.  2.  Сравнение значений высоты границы 
питания, полученных в результате расчетов, для 
трех периодов.

Поэтому вертикальное распределение Тsum на вы-
сотах более 1 км принималось подобным их про-
филю в районе этой станции с учетом градиентов 
температуры для каждого района. 

При расчете абляции (А, г/см2) по формуле 
М.М. Корейши [1991]:

 А = 0.1(Тsum + 7)3,

учитывающей свойство ледников данного регио-
на – образование наложенного льда, был принят во 
внимание скачок температуры при переходе на 
ледниковую поверхность, определенный по форму-
ле Н.В. Давидович [1983]: 

 Tgl = 0.85Tnongl – 1.2,

где Tgl, Tnongl – температура на ледниковой и не-
ледниковой поверхностях соответственно. 

Т а б л и ц а  3. Величина абляции (аккумуляции) на высоте границы питания
 в целом для ледниковых систем, мм/год

Номер Ледниковая система 1930–1960 1961–1990 1991–2012
1 Бассейн р. Яма 500 500 750
2 Сунтар-Хаята, южный массив, бассейн р. Юдома  550 670 600
3 Хребты Улахан-Бом, Сегте-Дабан 350 500 700
4 Черский, южная часть, запад 450 480 500
5 Сунтар-Хаята, северный массив 450 580 650
6 Момский хребет 550 600 650

6а Черский, южная часть, восток 440 500 540
7 Омсугчанский хребет 750 750 650

7а Бассейны рек Кедеон, Омолон 600 550 600
7б Юкагирское нагорье 700 600 600
8 Черский, центральная часть, запад 350 350 400
9 Оймяконское и Эльгинское плато 370 440 400

10 Верхоянский хребет 410 470 510
11 Верхоянское плато 600 600 550
12 Момо-Селеняхская низменность 380 400 420
13 Хребет Орулган 580 560 600

П р и м е ч а н и е. Существующие ледниковые системы выделены жирным шрифтом.
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Аккумуляция С определялась введением ко-
эффициента концентрации снега Ksn на ледниках, 
который учитывает переотложение со склонов, 
метелевый и лавинный перенос, его величина до-
бавлялась к значениям количества твердых осад-
ков. Коэффициент Ksn зависит от преобладающего 
типа ледников в группе [Кренке, 1982]. 

Необходимо отметить, что построенные та-
ким способом вертикальные профили А и С пол-
ностью соответствуют истинным только вблизи 
ВГП, поскольку именно для этой высоты выведе-
но уравнение связи средней летней температуры 
и абляции. Подробно методика описана в работах 
[Ананичева, Кренке, 2007; Ananicheva et al., 2010]. 

Таким образом, были получены значения 
ВГП, по которым можно построить условное поле 
распределения высоты границы питания как ре-
альных, так и “потенциальных” групп оледенения.

Сравнение значений ВГП, полученных в ре-
зультате расчетов для трех периодов, показано на 
рис. 2 (см. также табл. 2). Ошибка расчета высоты 
границы питания, полученная по методу наимень-
ших квадратов отклонения точек на высотных 
профилях, составляет ~50 м.

Была рассчитана абляция и равная ей акку-
муляция на высоте границы питания ледниковых 
сис тем за разные периоды. С построенных профи-
лей балансовых кривых по климатическим дан-
ным были сняты значения аккумуляции (абля-
ции) на ВГП для трех периодов (табл. 3). Методи-
ка расчета этих параметров приведена выше. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Максимальный подъем ВГП характерен для 
восточных частей региона – Омсукчанского хреб-
та, Юкагирского нагорья, бассейнов рек Кедеон, 
Омолон (к 1960–1991  гг. – до (350  ±  50)  м, к 
2012 г. – до (450 ± 50) м), в случае если бы в этих 
регионах были достаточные высоты рельефа для 
развития ледников, а также для региона севера 
Верхоянского хребта. Минимальный подъем ВГП 
характерен для южных частей хребтов Сунтар-
Хая та и Черского (на 50 и 100 м соответственно). 
Эти районы получают больше осадков с Охотско-
го моря. Повышение или понижение ВГП на 50 м 
находится в пределах точности метода расчета, 
тем не менее даже этот показатель говорит о тен-
денции изменений данного гляциологического 
уровня.

В обоих случаях та или иная величина изме-
нения ВГП, по-видимому, обусловлена количе-
ством твердых осадков. Полученные автором 
тренды осадков и разница между этими значения-
ми для двух климатических периодов (см. выше) 
являются подтверждением того, что количество 
твердых осадков имеет тенденцию к убыванию. 
О пространственной картине распределения ВГП 

для трех периодов в этом крупном регионе России 
можно судить по полям данного параметра для 
 реальных и потенциальных ледниковых систем 
(рис. 3). 

Пространственное распределение значений 
ВГП имеет сглаженный характер. Анализ карт на 
рис. 3 позволяет сделать следующие выводы: вы-
сота границы питания ледниковых систем не-
уклонно возрастает (максимально на 350–400 м, в 
среднем на 200 м); со временем “очаги” большего 
поднятия ВГП также становятся более выражен-
ными и расширяются в силу происходящего по-
теп ления. Летнее потепление последних десяти ле-
тий (до 1990-х гг. и в XXI в.) в данном регионе ста-
новится от периода к периоду более выраженным. 

Высота границы питания ледниковых систем 
служит индикатором чувствительности леднико-
вых систем к климатическим долгопериодным из-
менениям, а поля ВГП – пространственным пока-
зателем влияния изменения климата на горные ре-
гионы. Что касается пространственных вариаций 
разницы ВГП от периода к периоду, то их можно 
проследить по полям разности значений ВГП. 

На рис. 4 приведены изменения высоты гра-
ницы питания за три периода. Разница в значени-
ях ВГП для всех периодов увеличивается по мере 
приближения к морям Северного Ледовитого оке-
ана и к северу Дальнего Востока, где изменения 
климата идут интенсивнее. Минимальна она в 
межгорной котловине между хребтами Сунтар-
Хаята и Черского и южнее. Эти изменения ста-
новятся более выраженными со временем, но к 
2012 г. максимум изменений сместился от при-
брежной части Охотского моря в глубь континен-
та, что говорит о развитии тенденций к потепле-
нию и влиянию его на оледенение.

Области большего изменения ВГП указывают 
на потенциальные места повышенного риска раз-
вития неблагоприятных явлений нивально-гляци-
альной зоны (гляциальные сели, ледниковые об-
валы и т. п.). Но судить об этом лишь по измене-
нию ВГП недостаточно, необходимо выяснить, 
как минимум, изменения абляции и аккумуляции 
в ледниковых системах. По климатическим дан-
ным можно определить эти значения на высоте 
границы питания. Что касается тенденции измене-
ния величин абляции (аккумуляции) на ВГП (они 
равны на этом уровне), то она заключается в по-
степенном увеличении этих элементов баланса от 
периода к периоду в связи с повышением ВГП за 
счет таяния ледников и сокращения площадей 
распространения ледникового льда.

Исходя из опубликованных данных [Ананиче-
ва, Кренке, 2005], в период 1930–1960 гг. абляция 
и равная ей аккумуляция на ВГП принимали зна-
чения от 350 до 750 мм/год, но для существующих 
ледниковых систем (в табл. 3 выделены жирным 
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Рис. 3. Поля высоты границы питания (м) для 
реальных и потенциальных ледниковых систем 
изучаемого региона за три периода:
а – 1930–1960 гг.; б – 1961–1990 гг.; в – 1991–2012 гг.

Рис.  4.  Изменения высоты границы питания 
(м) ледников в 1961–1990 гг. по сравнению с 
1930–1960 гг. (а), в 1991–2012 гг. по сравнению с 
1961–1990 гг. (б) и в 1991–2012 гг. по сравнению 
с 1930–1960 гг. (в).
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шрифтом), диапазон значений составляет от 400 
до ~600 мм, в период 1961–1990 гг. для сущест-
вующих ледниковых систем – 350–580 мм. В по-
следнее время величины абляции (аккумуляции) 
на ВГП возросли до 400–750 и 400–650 мм для 
существующих ледниковых систем.

Наибольшее увеличение этих величин прои-
зошло с 1930-х гг. до настоящего времени на юге 
региона, наименьшее вплоть до минимальных зна-
чений – на севере. В ледниковых системах Сун-
тар-Хаята и в восточных частях хр. Черского уве-
личение больше, чем в западных. Таким образом, 
к настоящему времени подъем ВГП и рост значе-
ний А и С уже характерен для внутренних, более 
континентальных частей хребтов и межгорных 
плато.

Гляциологические характеристики, получен-
ные по климатическим данным, являются фоно-
выми величинами, плавно распределенными в 
пространстве, что позволяет судить об изменении 
режима ледниковых систем всего изучаемого ре-
гиона.

ВЫВОДЫ

1. В продолжение [Ананичева, Кренке, 2005] 
по данным метеостанций были рассчитаны значе-
ния высот границы питания и аккумуляции–абля-
ции на этом высотном уровне для трех периодов 
1930–1960, 1961–1990 и 1991–2012 гг. и дан ана-
лиз их изменений. Карты изолиний ВГП для каж-
дого периода и разницы между ними построены 
для континентальной части севера-востока Сиби-
ри как для существующих, так и для потенциаль-
ных ледниковых систем.

2.  Пространственное распределение ВГП 
определяется климатическими условиями: для 
 периода до 1991 г. летнее потепление в данном ре-
гионе было невелико и ограничивалось централь-
ными частями хребтов и внутренних котловин. 
Потепление также сопровождалось ростом коли-
чества твердых осадков за счет повышения зим-
них температур и усиления циклонической актив-
ности. Потепление XXI в. в регионе стало более 
интенсивным, средние летние и годовые темпера-
туры воздуха повсюду увеличивались, значения 
годовых осадков, по данным большинства метео-
станций, также увеличивались, а осадки холодно-
го периода начали сокращаться, что приводит к 
неблагоприятной ситуации для сохранения и раз-
вития ледников региона. 

3. Климатические изменения стали причиной 
почти повсеместного повышения высоты границы 
питания ледниковых систем, в среднем их подъем 
по расчетам составил (200 ± 50) м. Значения абля-
ции–аккумуляции на средней высоте границы пи-
тания ледниковых систем различались от периода 
к периоду (на 50–250 мм).
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