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Рассматриваются вопросы влияния климата на горное оледенение в Таджики-

стане. Прогноз изменения оледенения в зависимости от изменения климата за-
висит от используемой климатической модели. Поэтому говорить о деградации 
ледников в Таджикистане из-за потепления климата без фундаментальных ис-
следований и регулярных наблюдений в этой области не корректно. 

Рельеф и климат являются двумя 
основными факторами, определяющи-
ми формирование природных условий 
и водных ресурсов Таджикистана. 
Рельеф создает условия для аккуму-
ляции влаги, образования и сохране-
ния ледников и водных объектов, а 
климатические процессы доставляют 
влагу в этот регион и создают темпе-
ратурные условия для формирования 
оледенения. Подчиняясь закономерно-
стям глобальной атмосферной цирку-
ляции, воздушные массы поступают на 
территорию Таджикистана в основном 
с западных направлений. Но, в отли-
чие от равнинных пустынь, находящих-
ся к западу, горный рельеф заставля-
ет атмосферу отдавать влагу, а затем 
аккумулирует ее в жидком и твердом 
виде. Однако рельеф в небольшом 
временном интервале относительно 
стабилен, в то время как метеорологи-
ческие условия меняются. Поэтому ос-
новную роль в естественном формиро-
вании и изменении водных ресурсов 
играет климат. Его периодические из-
менения непосредственно сказывают-
ся на изменении водного баланса гид-
рологических бассейнов. 

 
Климат 

Таджикистан расположен в самой 
северной части субтропической зоны 
земного шара и характеризуется боль-
шими суточными и сезонными колеба-
ниями температуры воздуха, интен-
сивной солнечной радиацией, сухо-

стью воздуха и малой облачностью. 
Рассмотрим только две основные 

характеристики климата, которые влия-
ют на условия формирования водных 
ресурсов – температуру воздуха и 
осадки. Сложность рельефа и разнооб-
разие высот обусловливают большие 
климатические различия отдельных 
районов. Горы, открытые влажным за-
падным воздушным массам, перехва-
тывают большую часть осадков. Вос-
точный Памир, отгороженный от этих 
воздушных масс высокими хребтами, 
получает меньше влаги. 

Таджикистан расположен в неболь-
шом широтном интервале, поэтому 
температурный режим в основном зави-
сит от высоты поверхности над уров-
нем моря. Вертикальный градиент тем-
пературы воздуха в среднем за год со-
ставляет 0,61ºС на 100 м. Среднегодо-
вая температура воздуха меняется от 
+17ºС на юге до -7ºС в горах Памира. 

Распределение осадков более раз-
нообразно, т.к. оно зависит не только от 
высоты местности, но и от расположе-
ния горных хребтов, их форм и экспози-
ции склонов. Поэтому всю территорию 
можно разделить на четыре области по 
режиму увлажнения. 

Первая, низкогорная область охва-
тывает южные, юго-западные и север-
ные долины Таджикистана и характери-
зуется небольшим количеством осад-
ков (до 400 мм в год). 

Второй район охватывает предгорья 
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и горные хребты Памиро-Алая, кото-
рые являются барьером для поступаю-
щих с запада воздушных масс. В ре-
зультате вынужденного подъема воз-
духа образуются и выпадают осадки 
от 400 до 1200 мм в год. 

Наиболее высокие части Гиссарско-
го хребта и Центрального Памира 
можно отнести к третьему климатиче-
скому району, т.к. на этих территориях 
осадков выпадает более 1200 мм в 
год. 

К четвертому району относится тер-
ритория Восточного Памира. Преодо-
лев третий район и отдав там влагу, 
сухой воздух поступает на территорию 
Восточного Памира. Поэтому здесь 
выпадает только до 200 мм осадков в 
год. 

Конечно, такое распределение ус-
ловно, но оно дает представление об 
условиях климата и рельефа, влияю-
щих на формирование водных ресур-
сов. 

 
Оледенение 

Горные ледники являются одним из 
основных аккумуляторов пресной во-
ды, так как талые воды ледников и 
фирновых полей составляют 25% объ-
ема стока рек Таджикистана. Особен-
ностью ледников является их способ-
ность регулировать речной сток как 
внутри года, перемещая паводок на 
июль и август, так и в течение многих 
лет. В результате этого в сухие и жар-
кие годы доля ледникового стока дос-
тигает 50% и более. Таким образом, 
ледники сглаживают колебания стока 
рек между сухими и дождливыми пе-
риодами. В то же время, ледники сами 
являются продуктом климата в данной 
местности и подвержены влиянию кли-
матических изменений. Всякое изме-
нение климата влечет за собой нару-
шение равновесия между приходом и 
расходом вещества ледника и вызыва-
ет такое изменение размеров и формы 
ледника, при котором восстанавлива-
ется уравновешенный с климатом ба-
ланс ледника. При этом водоотдача 
ледника может измениться. 

По имеющимся в настоящее время 
сведениям, в Таджикистане насчитыва-
ется 8492 ледника общей площадью 
8476,2 км2, или около 6% всей террито-
рии республики [6]. Величины объемов 
льда, заключенного в ледниках, опре-
делены по методу, разработанному гля-
циологами [7]. Запасы пресной воды в 
ледниках почти в восемь раз превыша-
ют годовой сток рек Таджикистана. 

Основной узел оледенения находит-
ся в районе соединения наиболее вы-
соких хребтов: Академии наук, Дарваз-
ского, Петра I, Ванчского, Язгулемского. 
На этой территории имеются наиболее 
благоприятные условия для существо-
вания ледников: значительная высота 
окружающих хребтов и достаточное ко-
личество выпадающих осадков. В бас-
сейнах рек, берущих начало из этого 
района, сосредоточено более 5 тыс. км2 
площади оледенения, т.е. более двух 
третей общей площади. Здесь берет на-
чало крупнейший ледник Средней Азии 
– Федченко. В него вливаются около 50 
притоков, некоторые из которых также 
являются крупнейшими ледниками 
Средней Азии (ледники Бивачный, На-
ливкина, Витковского, Академии наук 
СССР). Площадь ледника Федченко со 
всеми притоками составляет 651,7 км2, 
а наибольшая длина 77 км. Верховья 
притоков ледника достигают высоты 
7480 м, а конец его языка опускается до 
2910 м. Толщина льда ледника в неко-
торых местах превышает 800 м, а объ-
ем льда составляет около 130 км3. Два 
других наиболее крупных ледника Па-
мира также находятся в этом районе. 
Это ледник Грумм-Гржимайло площа-
дью 142,9 км2 и ледник Гармо, площадь 
которого составляет 114,6 км2  

Второй по величине узел оледене-
ния находится на сочленении хребтов 
Заалайского и Зулумарт, где располо-
жен пик Ленина. Здесь находятся три 
крупных ледника: Октябрьский, Боль-
шой Саукдара и Уйоу, относящиеся к 
различным бассейнам. Ледник Октябрь-
ский площадью 88,2 км2, наиболее 
крупный из них, отдает свой сток в оз. 
Каракуль. Ледник Большой Саукдара 
(53,0 км2)находится в бассейне р. Мук-
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су, а воды ледника Уйсу (49,9 км2) пи-
тают р. Маркансу. 

Окраинные районы, расположен-
ные к западу и востоку от основных цен-
тров, имеют незначительное оледене-
ние. Западные районы, несмотря на 
большое количество выпадающих 
осадков, не имеют достаточно высоких 
хребтов, а значит и низких температур. 
Районы Восточного Памира имеют не-
развитое оледенение из-за незначитель-
ного количества выпадающих осадков. 

Площадь «среднего» ледника на 
территории Таджикистана равна при-
мерно 1 км2. Фактически ледники пло-
щадью до 1 км2 составляют около 80% 
всего количества ледников, а ледники 
размерами более 1 км2 - около 20%. 
Однако основную долю площади оле-
денения составляют ледники разме-
ром более 1 км2 (около 85%), а малые 
ледники, несмотря на их большое ко-
личество, занимают площадь только 
15%. 

Очень сильно на распределение 
ледников по территории влияет экспо-
зиция склонов. Северные склоны, при-
нимающие меньшее количество сол-
нечной радиации, имеют лучшие усло-
вия для развития и существования 
оледенения. Во всех бассейнах коли-
чество ледников на склонах северных 
направлений (север, северо-восток, 
северо-запад) составляет 65-70% от 
числа всех ледников. На склонах юж-
ных направлений доля ледников со-
ставляет только 15-20%. Такое же со-
отношение наблюдается и в площади 
оледенения. 

Расположение ледников по высоте 
различно. Основной причиной этого 
являются условия рельефа и распре-
деления осадков. Если в бассейне р. 
Сурхоб ледники нередко опускаются 
до 2300 - 2400 м над ур. м., то в рай-
оне оз. Каракуль и в верховьях р. Мур-
габ нет ледников ниже 4400 м над ур. 
м. В среднем, положение нижних гра-
ниц ледников имеет тенденцию к по-
вышению с запада на восток от 3650 м 
в бассейне р. Кафирниган до 4860 м в 
районе оз. Каракуль. Экспозиция скло-
нов также влияет на положение ниж-

них границ ледников. Обычно, на север-
ных склонах ледники расположены на 
200—300 м ниже, чем на южных. Высота 
верхней границы ледников зависит от 
высоты окружающих хребтов и вершин. 
Ледники, берущие начало на склонах 
пика Сомони, достигают высоты 7400 м, 
а в бассейнах рек Сypхoбa и Кафирнига-
на  их высоты редко превышают 4500-
5000 над ур. м. 

Морфологические типы ледников 
Таджикистана очень разнообразны. На-
личие ледников того или иного типа обу-
словлено рядом факторов, влияющих 
на их формирование: формами релье-
фа, их расположением и высотой, кли-
матическими и микроклиматическими 
факторами. Обычно выделяют четыре 
группы ледников сходных морфо-
логических типов: долинные, каровые, 
висячие и склоновые. 

Наибольшую часть оледенения зани-
мают долинные ледники, имеющие про-
стые и сложные дендритовые и другие 
формы. Отличительной особенностью 
таких ледников является то, что они бе-
рут начало из каров, котловин или цир-
ков, а затем сползают в долины 
(ущелья). Размеры долинных ледников 
разнообразны — от десятых долей до 
сотен квадратных километров. Одним из 
таких ледников является крупнейший 
ледник Федченко. По количеству долин-
ные ледники составляют одну треть 
всех ледников, а по площади - две трети 
оледенения. Языки долинных ледников 
опускаются наиболее низко (нередко до 
высоты 2500—3000 м) и обычно на зна-
чительной площади покрыты слоем мо-
реного материала. Вертикальный диа-
пазон оледенения (разность высот выс-
шей и низшей точки) наиболее крупных 
долинных ледников составляет 3000 м - 
4000 м. Наибольшее их количество име-
ется в бассейнах рек, примыкающих к 
основным центрам оледенения. Здесь 
число долинных ледников составляет 
40—60% от общего количества. 

Каровые ледники располагаются це-
ликом в карах или незначительно вы-
ползают через порог кара. По количест-
ву каровые ледники не уступают долин-
ным, но занимают только 10% площади 
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оледенения. Средние размеры их от 
0,5 - 1,0 км2 до 0,3 - 0,4 км2. Языки этих 
ледников редко опускаются ниже 
3500—4000 м, а вертикальный диапа-
зон оледенения не превышает 400—
500 м. Изредка конечные их части бы-
вают загрязнены, а сами ледники 
большую часть года (а иногда и весь 
год) находятся под снегом. Каровые 
ледники наиболее характерны для ок-
раинных районов оледенения. 

Висячие ледники располагаются на 
крутых горных склонах и сползают по 
ложу, не имеющему ясно выраженного 
углубления. Как правило, ледники это-
го типа встречаются более высоко, 
чем каровые. Размеры их небольшие 
и составляют в среднем 0,2—0,3 км2. 
Чаще всего они встречаются в бассей-
нах рек Муксу, Бартанг, Мургаб, Гунт, 
где составляют около 30% общего чис-
ла ледников. 

Склоновые ледники занимают по-
логие части склонов, нередко покры-
вая всю площадь от гребня до подно-
жия. Отличаются эти ледники тем, что 
лежат обширным покровом. Их пло-
щадь в среднем составляет 0,4 - 0,6 
км2, но иногда достигает 3 - 4 км2. 

 
Изменение климата и его влияние на 

оледенение 
 

Исследования последних лет в раз-
личных странах фиксируют значитель-
ные климатические изменения, прошед-
шие в XX веке. Многие исследователи 
интерпретируют эти данные, как серьез-
ное потепление климата под влиянием 
загрязняющих веществ. Другие ученые 
высказывают мнение о том, что это свя-
зано с естественными изменениями 
природных процессов. Несомненно, 
имеют место и те, и другие процессы. 
Но вклад этих процессов в изменение 
климата не совсем ясен. Направление 
изменения климата в различных рай-
онах Земли также не однозначно. Если 
в одних местах наблюдается потепле-
ние, то в других зафиксировано похоло-
дание. Реакция ледников на климатиче-
ские изменения может быть различной. 
Если в начале периода потепления реч-
ной сток может увеличиться за счет тая-
ния ледников, то в дальнейшем может 
произойти значительное уменьшение 
стока за счет сокращения площади оле-
денения и увеличения высоты снеговой 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Периоды подвижек и отступлений некоторых ледников Памира  
             (Атлас снежно ледовых ресурсов мира) [2]. 
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линии. 
Изменения климата и оледенения 

происходят не только за тысячелетия 
(в периоды больших оледенений), но 
и в наши дни, за периоды в десятки и 
сотни лет. Горные страны особенно 
чувствительны к таким изменениям. 

Известны изменения климата с 
периодичностью в 12-15 лет, около 
30 лет, 70-ти летние, вековые и мно-
говековые циклы. Изменение оледе-
нения подчинено таким же законо-
мерностям. Кроме того, часть ледни-
ков, подверженных колебаниям, на-
зывают пульсирующими (рис. 1).  
 Периодичность пульсаций зави-
сит не только от колебаний климата, 
но и от пространственного располо-
жения ледника, формы его ложа и 
многих других причин. Периодически 
в верховьях пульсирующего ледника 
накапливается большая масса снега 
и льда. Под действием гравитации 
эта огромная масса начинает дви-
гаться вниз, образуя ледяную волну. 
Ледник удлиняется. Затем происхо-
дит таяние, и размеры ледника со-
кращаются. Например, самый боль-
шой ледник Федченко можно отнести 
к такому типу [2].  

Основными метеорологическими 
параметрами, ответственными за 
формирование водных ресурсов, яв-
ляются температура воздуха и атмо-
сферные осадки. Увеличение темпе-
ратуры на один градус ведет к повы-
шению высоты нулевой изотермы на 
600 – 700 м, что приводит к отступле-
нию границы выпадения твердых 
осадков на 1200 –1500 м вверх по 
склону гор, если считать угол накло-
на склона 30°. Следствием этого яв-
ляется уменьшение площади со 
снежным покровом. Особенно сильно 
такое влияние температуры сказыва-
ется в Таджикистане, т.к. в холодный 
период температура воздуха в доли-
нах колеблется около нуля. Поэтому 
незначительное потепление или по-
холодание сразу меняет тип осадков 
(жидкие или твердые), а значит, 
влияет на наличие снежного покрова 

и режим аккумуляции влаги. 
Климатические изменения в Таджи-

кистане подчинены изменениям, про-
исходящим в глобальной атмосфере, 
и имеют некоторые региональные осо-
бенности. 

 
Изменение температуры и осадков 

 
По данным Агентства по охране ок-

ружающей среды США, глобальные 
средние температуры поверхности с 
конца XIX-ого века увеличились на 0.5 
- 1.0°F [1], а 10 самых теплых лет XX-
ого века наблюдались в течение по-
следних 15 лет столетия. Из них 1998 
год был самым теплым. 

Площадь снежного покрова и пла-
вучих арктических льдов в северном 
полушарии уменьшилась. В среднем 
по Земному шару за прошлое столе-
тие уровень моря повысился на 4-8 
дюймов, а количество осадков увели-
чилось примерно до одного процента. 

Увеличивающаяся концентрация 
тепличных газов, вероятно, ускорит 
величину изменения климата. Ученые 
ожидают, что средняя глобальная тем-
пература поверхности Земного шара 
может повыситься на 1-4,5°F (0,6-
2,5°C) за следующие пятьдесят лет, и 
на 2,2-10°F (1,4-5,8°C) в следующем 
столетии, с существенным региональ-
ным различиями. Увеличение испаре-
ния в связи с потеплением климата 
приведет к среднему глобальному уве-
личению осадков. Влажность почвы, 
вероятно, снизится во многих регио-
нах, а интенсивные ливни станут бо-
лее частыми. 

Расчеты изменения климата для 
отдельных областей намного менее 
надежны, чем глобальные, и неясно, 
станет ли региональный климат изме-
няться больше. 

Повышение температуры поверхно-
сти земли не происходит одинаково. 
Низкие ночные температуры повыша-
ются в среднем вдвое быстрее, чем 
дневные максимумы. Зимние темпера-
туры на территориях между 50° и 70° 
северной широты повышаются быст-
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рее, чем летние. Городские районы 
нагреваются быстрее, чем сельские 
из-за изменений на поверхности земли 
и повышенного потребления энергии, 
что наблюдается на урбанизирован-
ных территориях. Эта особенность из-
вестна как эффект «городского остро-
ва тепла». 

Хотя имеются неопровержимые 
свидетельства о том, что среднегодо-
вая температура поверхности повыси-
лась, некоторые ученые еще не убеж-
дены, что атмосфера также нагревает-
ся. Информация, полученная с искус-
ственных спутников Земли, не показы-
вает тенденцию к нагреванию. Однако 
эти наблюдения ведутся только с 1979 
по 1997 год, и ряды данных слишком 
коротки, чтобы показать тенденцию 
изменения температуры атмосферы. 
Данные воздушных шаров также пока-
зывают отсутствие нагревания в тече-
ние этого периода (1979 – 1997 гг.), но 

Рис. 2. Отклонение от нормы средней температуры поверхности Земного шара и 
температуры воздуха по данным двух станций Таджикистана (автор 
А. Финаев). 

они отмечают существенную тенденцию 
к нагреванию с 1958 по 1997 гг. Ошибки 
измерения, связанные с новой техноло-
гией и циклическими изменениями тем-
пературы, могут также быть причиной 
отсутствия выявленной тенденции на-
грева.  

Глобальные климатические измене-
ния, несомненно, влияют на климатиче-
ские параметры в Центральной Азии. 
Все тенденции изменения глобального 
климата зафиксированы и в Таджики-
стане. Доказательством этого является 
сравнение изменения температуры воз-
духа на равнинной станции Душанбе 
(803 м над ур. м.) и высокогорной стан-
ции на леднике Федченко (4129 м над 
ур. м.) с изменением глобальной темпе-
ратуры, которое показывает подобие и 
синхронность колебаний (рис. 2). 

Хронологический ряд годовой суммы 
осадков имеет более значительные ко-
лебания, чем данные температуры. С 
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              Таблица 1.  
Тенденция среднегодового изменения осадков за 100 лет на  

различных высотных уровнях. 

 

Станция Высота Н 
м над ур. м. 

Осадки, мм 

1900 год 2000 год Изменение осад-
ков, % 

Изменение осад-
ков, мм 

Курган-тюбе 426 287,8 292,5 1,6 % 4,7 
Душанбе 803 632,0 696,7 10,2 % 64,7 
Харамкуль 2800 1 267,9 1 449,5 14,3 % 181,6 
Федченко 4169 1 027,6 1 564,4 52,2 % 536,8 

увеличением высоты станции межго-
довые колебания увеличиваются. Од-
нако можно заметить, что межгодовые 
колебания осадков синхронны на раз-
ных высотах. На каждой высоте выяв-
лена положительная тенденция осад-
ков. Однако анализ хронологического 
ряда годовой суммы осадков на раз-
ных высотах региона говорит о боль-
шем их увеличение в горных районах, 
чем в долинах (таблица 1).  

В южных долинах Таджикистана 
осадки увеличились на 1,6% за 100 
лет. Годовые осадки в Душанбе увели-
чились на 10,2%, а на станции Харам-
куль – на 14,2%. Особенно значитель-
ный рост осадков зафиксирован на 
леднике Федченко (52,2%). Такое зна-
чительное возрастание осадков нель-
зя относить ко всему периоду наблю-
дений. Наибольший рост осадков на 
высокогорной станции произошел в 
период с 1926 по 1953 гг. Затем, с 
1954 по 1961 гг., осадки в среднем 
снижались. С 1962 года по 1993 год 
количество осадков увеличивалось, но 
не так сильно, как до 1953 года. Такой 
ход изменения осадков в Таджикиста-
не хорошо согласуется с результатами 
анализа изменения интенсивных осад-
ков в США, который составляет при-
мерно 14%. 

Ежемесячные изменения осадков 
различны в течение года. Средне-
месячное увеличение осадков самое 
низкое для всех станций отмечается в 
июне. На всех станциях отмечается 
увеличение осадков в зимний период. 

 
Изменение оледенения 

 
Одной из важнейших задач гляцио-

логии является оценка возможных изме-
нений оледенения горных районов в 
связи с прогнозом весьма значительных 
изменений климата. Такая оценка вы-
полнена для трех речных бассейнов За-
падного Таджикистана [5].  

Как известно, к настоящему времени 
имеется достаточно большое количест-
во сценариев изменения климата, кото-
рые дают сильно отличающиеся прогно-
зируемые величины. Межправительст-
венная группа экспертов по изменению 
климата (МГЭИК) предложила Нацио-
нальной Таджикской Гидрометеорологи-
ческой службе использовать программ-
ный пакет MAGICC [12] (модель для 
оценки воздействий парниковых газов и 
изменения климата) для оценки регио-
нальных изменений климата на период 
до 2050 года. Для условий Таджикиста-
на наиболее оптимальным было призна-
но использовать четыре климатические 
модели из пакета MAGICC для сцена-
рия IS92a с удвоением СО2: модель Ка-
надского Климатического Центра CCC-
EQ; модель метеорологического офиса 
Великобритании UK-TR; модель Лабо-
ратории геофизической гидродинамики 
США GFDL-TR и модель Хадлей центра 
Великобритании Had CM2 [12]. В качест-
ве прогностических климатических дан-
ных для прогноза оледенения использо-
вались результаты расчетов по указан-
ным моделям, полученные Националь-
ной Гидрометеорологической службой 
Таджикистана при подготовке «Первого 
Национального сообщения республики 
Таджикистан по изменению климата» 
для десяти репрезентативных метеоро-
логических станций. 
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Рис. 3. Сравнение хронологического хода фактической среднегодовой температуры 
воздуха, прогностических данных по климатическим моделям пакета MAGICC 
(модели 1 – 4) и спектральному анализу для Душанбе (модели 5 – 6) .  

 Показан линейный и 10-летний скользящий тренды спектральной прогностиче-
ской оценки (автор А. Финаев). 

 

Рис. 4. Сравнение хронологического хода фактической суммы годовых осадков, прогно-
стических данных по климатическим моделям пакета MAGICC  

 (модели 1 – 4) и спектральному анализу для Душанбе и л. Федченко  
 (модели 5 – 6). Показан линейный тренд спектральной прогностической  
 оценки (автор А. Финаев). 
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В расчетах по этим моделям ис-
пользуются фактические данные на-
блюдений за тридцатилетний период, 
с 1961 по 1990 годы. Этот хронологи-
ческий интервал охватывает не все 
имеющиеся данные. 

Для оценки изменений климата за 
весь период измерений, проведенных 
в Таджикистане (с 1926 по 1996 гг.), 
был сделан спектральный анализ всех 
данных температуры и осадков [10]. В 
качестве примера приведем результа-
ты расчетов по всем моделям и факти-
ческие данные по метеостанции Ду-
шанбе, имеющей наиболее полный 
ряд наблюдений (рис. 3,4) и л. Федчен-
ко (рис. 4). 

  На основе такой оценки был рас-
считан прогноз изменений климата до 
2050 года. Эта модель не учитывает 
возможные прогнозируемые данные 
по изменению содержания парниковых 
газов. Однако такой подход интегриру-
ет все причины климатических измене-
ний, которые произошли за период на-
блюдений более чем 70 лет, и имеет 
право на существование 
На наш взгляд, климатические мо-

дели пакета MAGICC дают несколько 
завышенные данные, так как использу-
ют в качестве базовых климатические 
данные за короткий период времени 
на восходящем участке многолетних 
температурных флуктуаций (рис. 3). 
Однако именно этот период рекомен-
дован Всемирной Метеорологической 
Организацией (ВМО) и принят во всем 
мире для характеристики современно-
го климата, т.к. он оценивает влияние 
антропогенного пресса на климат. 

 
Выводы 

 
Результаты расчетов, выполненные 

по методике Г. Глазырина [4], показали 
неоднозначность реакции оледенения 
на потепление. Все результаты, полу-
ченные на основе климатических мо-
делей пакета MAGICC, показывают 
значительное уменьшение оледене-
ния. Максимальное уменьшение дает 
модель CCC-EQ: высота фирновой ли-
нии увеличивается на 260-330 м. При 

этом площадь оледенения уменьшается 
от 50% в бассейне р. Зеравшан до 62% 
в бассейнах рек Варзоб и Фандарья. 
Наименьшая деградация оледенения 

отмечается при климатическом сцена-
рии модели Had CM2. В этом случае 
воздействия летней температуры и 
осадков направлены в разные стороны. 
Высота фирновой границы меняется от 
30 до 220 метров в зависимости от мо-
дели. Площадь оледенения уменьшает-
ся от 35% в бассейне р. Зеравшан до 
42% в бассейнах рек Варзоб и Фанда-
рья. Объем ледникового питания, полу-
ченный по данным моделей пакета 
MAGICC, снижается с 49% в бассейне р. 
Варзоб (Had CM2) и до 75% в бассейне 
р. Фандарья (CCC-EG). 
Результаты расчетов оледенения, по-

лученные с использованием прогности-
ческой модели спектрального анализа 
всех климатических данных, дают не-
сколько иную картину. В этом случае не-
значительное повышение температуры 
и значительное увеличение осадков 
приводят к снижению высоты фирновой 
границы от 10 до 50 м и росту площади 
оледенения от 4% в бассейне р. Варзоб 
до 12% в бассейне р. Фандарья. При 
этом объем ледникового питания увели-
чивается на 6-19% соответственно. 
Рекомендуемые ВМО сценарии изме-

нения климата используют фактические 
данные за тридцатилетний период 
(1961-1990 гг.) бурного индустриального 
развития промышленных стран, когда 
происходили интенсивные выбросы за-
грязняющих веществ в атмосферу. Ес-
тественно, что прогноз на 50 лет, осно-
ванный на таких данных, полученный по 
четырем сценариям для трех бассейнов 
Гиссарского хребта, показывает потеп-
ление на +1,6°С – +2,7°С и изменение 
осадков от –5% до +14%. Применение 
результатов этих моделей в расчетах 
приводит к значительному снижению 
площади оледенения и ледникового 
стока. Расчет оледенения с использова-
нием данных спектрального анализа 
всего имеющегося климатического ряда 
показывает небольшое увеличение оле-
денения, которое происходит за счет 
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прогнозируемого роста годового коли-
чества осадков, несмотря на потепле-
ние. 

Потепление климата, особенно в 
зимний период, может привести к сле-
дующим последствиям изменения вод-
ных ресурсов на территории Таджики-
стана: 

• уменьшатся снежные зимние за-
пасы, сократится многолетняя пло-
щадь оледенения, а значит, сократят-
ся водные ресурсы; 

• уменьшится водный сток из снеж-
ных зимних запасов. Летний сток лед-
никового таяния в начальный период 
может увеличиться, но в последующие 
годы уменьшится [9]; 

• усилится вертикальное перемеши-
вания атмосферы, в результате чего 
атмосферные загрязнения будут ин-
тенсивнее рассеиваться, хотя про-
изойдет увеличение количества пыль-
ных бурь и концентрации аэрозоля в 
воздухе; 

• изменится распределение высот-
ных растительных поясов, а значит и 
поясов почвообразования [11]; 

• увеличение осадков в горах может 
привести к увеличению водных запа-
сов в более высокогорных районах, и 
это компенсирует уменьшение снеж-
ных запасов низко-горных территорий. 

Неоднозначность оценок измене-
ния оледенения свидетельствует о 
том, что проблема далека от оконча-
тельного решения. Нужно отметить, 
что это относится к прогнозам не толь-
ко изменения оледенения, но и режи-
ма снежного покрова, стока горных 
рек, лавинной активности и т.д. Оче-
видно, неотложной является задача 
повышения точности прогноза буду-
щих изменений климата, что должно 
привести к увеличению надежности 
прогноза изменения оледенения и дру-
гих компонентов среды горной терри-
тории Таджикистана. 

Во время экспедиционных исследо-
ваний по программе Международного 
геофизического года (МГГ), проведен-
ных в 1957 - 1958 гг., изучалось поло-
жение конечной части ледника Фед-

ченко. По результатам этих исследова-
ний С.П. Чертанов писал [8], что «… 
Стремительное продвижение ледника в 
1910—1913 гг. обусловлено не метеоро-
логическими процессами, а сдвигами 
масс льда и снега в фирновой области с 
крутых склонов в результате землетря-
сения в районе Сареза в ночь с 18 на 19 
февраля 1911 г., за счет чего сильно 
увеличились скорости движения льда. 
Это предположение можно распростра-
нить и на другие ледники данного рай-
она. Выдвинутые ледником на 800-1000 
м в широкую часть долины массы льда 
начали отмирать, так как в последую-
щие годы скорости движения резко со-
кратились - приняли значения, соответ-
ствующие постоянно (неизменно) проте-
кающим метеорологическим процессам 
в области питания ледника….». Далее 
он пишет: «Конец ледника должен втя-
нуться в узкую часть долины (за ригель) 
до 3150—3200 м над ур. м., где состоя-
ние его станет более устойчивым, так 
как потери будут восстанавливаться 
ежегодно подтекающими массами 
льда.». Как видим, кроме климатиче-
ских, имеется много причин, влияющих 
на положение конца ледника. Поэтому 
говорить о деградации ледников в Тад-
жикистане из-за потепления климата 
без фундаментальных исследований в 
этой области и регулярных наблюдений 
по меньшей мере не корректно. 

Можно проектировать и строить во-
дохранилища и электростанции, рассчи-
тывать экономическую выгоду, основы-
ваясь на средних климатических дан-
ных, но это может привести к отрица-
тельным последствиям через несколько 
лет, если не учитывать прогноз измене-
ний климата, оледенения и водного ба-
ланса. 
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