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ДИСТАНЦИОННЫЙ МОНИТОРИНГ ПОДВИЖКА ЛЕДНИКА
РУССКОГО ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ОБЩЕСТВА

В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА

В данной статье рассматривается временной период с 1977 по 2019 годы. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о том, что язык ледника РГО за период 1977-1992 году находится на
стадии подвижки. Относительно 1977 года языковая часть этого ледника отступила на 118 мв
1992 г, ав 2018 г. на 793 м. В 2019 г. ледник РГО отступил на 9 метров относительно 2018 года.
В 2009 г., 2011 г., 2013 г., 2016 г., 2018 г. и 2019 г. его язык активно наступал, перекрывая русло
реки Абдукагор. Из-за чего река поменяла своё русло в долине. Пульсация ледника РГО объяс-
няется динамикой температуры воздуха и накоплением веса при повышении атмосферных осад-
ков или таянии снежников. Это подтверждается климатическим данным показывающими, что в
данной местности годовое количества осадков уменьшилось на 14 %, а годовая температура воз-
духа повысилось на 0,8°С.
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Введение. Подвижки пульсирующих ледников происходят периодически с

продолжительностью полного цикла пульсации от 10-15 до 100 и более лет. В Та-

джикистане насчитывается [3, 10] свыше 40 «пульсирующих» ледников, которые

имеют различный характер подвижки. Такие ледники, как Медвежий, Русское Гео-

графическое Общество (РГО), Дидал, Скогач, Абдукагор и другие, время от времени
испытывают стремительные подвижки, которые могут перекрыть и запрудить реки,

тем самым создают угрозу прорыва воды и катастрофических наводнений.
По данным Дробышева [4] на Кавказе опасно-пульсирующим ледником являет-

ся ледник Колька, он имеет быстро-неопределённый пульсирующий характер. При

подвижке этого ледника проходит сильная лавина наносящая, большой экономиче-

ский ущерб [6, 9].

Наиболее изученным и единственным пока пульсирующим ледником, наблю-
дения на котором велись в течение всего периода пульсации, является ледник Мед-

вежий на Западном Памире [1, 5]. Выявленные закономерности его динамики послу-

жили основой для прогноза очередной подвижки ледника, который полностью

оправдался [2].
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Изучение изменения температуры воздуха показывает, что за базовый период в

данной местности температура повысилась, и эти изменения могут привести к раз-

личным последствиям.

Множество пульсирующих ледников на территории Таджикистана ещё недо-

статочно изучены, что выносит неопределённости в сценарии оценки рисков. Ледник

РГО, как и Медвежий при подвижке перекрывает русло реки Абдукагор. В результа-

те образуется озеро, прорыв которого может нанести ущерб населённым пунктам

вниз по течению. Динамика повторных подвижек ледника РГО до сих пор не опреде-

лена.

Место исследования. Ледник РГО расположен в Ванчском ущелье между хребтов
Дарваз и Академии наук (Центральный Памир), на территории Республики Таджики-

стан (рис.1). Это крупнейший ледник в бассейне реки Ванч (в верховьях — реки Абдука-

гор). Длина ледника составляет — 24,2 км, а площадь поверхности — 64,4 км?.
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Рис.1. Карта объекта исследования: а) Центральная Азия;
6) Бассейн реки Ванч и Язгулям; в) Язык ледника РГО

Рельеф района. Район бассейнов рек Ванч и Язгулям относятся к Памирскому
тракту с высокими горами и глубокими долинами. Высотность меняется в широких

пределах. Максимальная высота поднятия (до 7000 м) характеризуется хребет Ака-

демии Наук в районе пика Исмаила Самани и Гармо. Данный район отличается

большими абсолютными и относительными высотами. Глубокие расчленение релье-
фа местности является главным очагом крупного современного оледенения. Все

наиболее крупные ледники бассейнов рек Ванча и Язгулема приурочены к району
стыка хребта Академии Наук с хребты Дарваз, Ванч и Язгулем.

Здесь можно сказать, что рельеф водоразделов среднегорного типа, широкая сеть
глубоко врезанных долин и большие абсолютные высоты создают благоприятные
условия для развития оледенения преимущественно долинного и карового типа [5].
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Климатические условия. Климат данного района связан с его географическим

положением, и расположением на западной периферии обширного горного поднятия.

Климат ледниковой зоны обусловлен в большей степени влиянием свободной цирку-
ляции атмосферы и вертикальной зональностью.

Ветровой режим очень неоднороден в пространстве и во времени. Скорость

ветра в различные периоды определяется барической обстановкой и соотношением

направлений основного потока и хребтов. В целом скорость ветра повышается в

зимние месяцы. В теплом полугодии (Ш-Х) велика роль горно-долинной циркуля-

ции, которая здесь получает большое развитие благодаря соседству раскалённых по-

лупустынь и ледниковых полей.

Основные климатические условия в верховье реки Ванч характеризуются по

метеостанции имени академика Горбунова на леднике Федченко, ее высота составля-

ет 4300 м над уровнем моря.

По данным этой станции летом температура повышается до -2 — -3°С зимой

средняя температура опускается до -18°С. Низкие температуры в высокогорьях по

хребтам Дарвоз, Ванч, Язгулям и Академии Наук благоприятные для выпадения
твёрдых осадков.

Низовья реки Ванч характеризуется климатическими данными станции Хумра-

ги. Метеостанция Хумраги расположена на высоте 1320 м над уровнем моря, ее за-

крытость между двумя хребтами ограждает от холодных вторжений и выветривания.

Зимой средняя температура опускается до -2°С, а летом поднимается до +26 — 27°С

[11]. Таким образом, климат низовья можно считать умерено теплым, а верховья —

сурово холодным.

Методы исследования. В статье проведено дешифрирование космических сним-

ков за период с 1977 по 2019. Для определения границы ледника, использовали снимки

спутников Гапазаг и Зепипе!-2 полученные с интернет сервиса Еаг\ Ехр1огег Геологиче-

ской службы США [8]. Этот уровень обеспечивает определённую точность Гео позици-
онирования на основе использования наземных контрольных точек и цифровой модели
поверхности земли. Данная точность представлена круговой ошибкой Гео позициони-

рования при соответствующей доверительной вероятности (Дв). Эта ошибка для сним-

ков спутников Глапйзаё составляет: Гапфва2 < 60 М при 88% Дв; Гапаза+5 < 30 М при

99,5% Дв; Гапаза!-7 < 30 М при 99,7% Дв; Гапаза!-8 < 30 М при 99,6% Дв.
Наряду со этими, Мандычев А.Н. и другие авторы свои исследования [7] напи-

сали, что для остальных исходных данных, используемых при дешифрировании,

аналогичная оценка точности Гео позиционирования отсутствует. Минимальная

ошибка дешифрирования всех используемых снимков со ответствует вели чине раз-

решения снимка. Снимки дешифровали с помощью программы АгсС15 ОезКюр.

При расчётах имеется небольшая погрешность и данные погрешности рассчи-

тываются с помощью подсчёта площади ледника и количества пикселей, на которые

показывают границы ледника: если ледник заполняет данный пиксель полностью это

100 точность если меныше, то это считаем ошибки. Таким образом, мы рассчитывали

погрешность граница языка ледника РГО.

По данным расчёта границ оледенения за период 1977 погрешность составили +

20 м, а для других это погрешность составляет + 15м.
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Для определения причин пульсации ледника необходимо анализиро-
вать метеоданные ближайших метеостанций. Поэтому, для описания кли-
матических колебаний использованы данные температуры воздуха и коли-
чества осадков с метеорологической станции — Хумраги. [11].

Результаты. Исследование оледенения за период 1977-2019 гг. выявлено, что

ледник находится на стадии подвижки. Относительно 1977 года языковая часть лед-

ника РГО подвижка на 118 в 1992 г. (таб. 1), а в 2018 году на 793 м, в 2019 наблюда-

ется стадия отступления на 9 метров по отношению 2018 года.
Таблица 1

Динамика ледника Русская Географическая Общество за период 1977—2019 гг.

п Мини- Макси- Средняя величина положения | Стандартное
Периоды мальные мальные языка ледника относительно отклонение

значение значение 1977 года
1977-1992 5 62 208 118 63,6
1977-1994 4 103 209 147 43,8
1977-1998 4 94 186 138 33,9
1977-2000 4 102 207 155 36,8
1977-2002 4 114 323 235 62,2
1977-2005 4 337 472 425 33,2
1977-2009 4 722 950 786 116,0
1977-2011 4 621 790 726 45,3
1977-2013 4 607 803 733 49,5
1977-2016 4 620 876 772 73,5
1977-2018 5 554 904 793 78,5
1977-2019 5 534 942 802 99,0

ПРИМСЧ&НИС: п — кличество значения, полученных с 1977 года по году наблюдения
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Рис. 2. Границы языка ледника Русское Географическое Общество (РГО) в разные годы
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Все значения подвижки языковой линии ледника измерены относительно 1977

года, т.е. получено из одной измерительной точки. Поэтому средняя величина по-

движка язык ледника РГО с 1977 года неуклонно возрастала с годами. Например, ес-

ли в период 1977-1992 гг. эта величина была 118 метров, то в период 1977-2002 гг.

составляла 235 метров и с 1977 года по 2019 год достигла 802 метра (таб. 1).
Наглядным примером может служить космический снимок языка ледника РГО

(рис. 2). На данной карте хорошо видна положительная подвижка ледника по годам и

в последние годы язык ледника находится в долине реки Абдукагор.

Обсуждение. При исследовании изменения климатических данных выявлено,

что в данной местности годовое количества осадков уменьшилось на 32,9 мм или на

14% от годового количество осадков (рис. 3). При сравнении температуры воздуха

подвижке ледника картина боле наглядно показывает их взаимосвязь (рис.4). За пе-

риод с 2000 по 2019 наблюдается рост температуры воздуха, что согласуется с по-
вторными пульсациями ледника. Поэтому для определения зависимости подвижка

язык ледника РГО от метеорологических условий (атмосферные осадки и температу-

ры воздуха) на рисунках 3 и 4 построили графики подвижка ледника и изменения

метеоусловия за периоды наблюдения.
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Рис. 3. Сравнение количество осадки с подвижкой ледника за период 1977-2019 гг.

Как ясно из рис. 3 в середине 2000-х параболический тренд изменения осадков
сменился на нисходящий линейный. В свою очередь движение языка ледника РГО

резко ускорилось (рис. 3) в тот же период. На основании чего можно предположить,
что имеет место функциональная связь между этими явлениями.

Рисунок 4 показывает, что за весь период наблюдения с 1977 по 2019 гг. темпе-

ратура воздуха и подвижка языка ледника имеют тенденцию к значительному увели-

чению. Тенденция увеличения для обеих значениях составляются 0,6679 и 0,8616 от-

носительно. Хотя детальное описание механизма этой связи требует дальнейшего

детального изучения, что выходит за рамки данной статьи. Положительная связь

между движением языка ледника и ростом температуры явно видна при визуальном

сопоставлении, как самих данных, так и их трендов (рис. 4).
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Рис. 4. Сравнение подвижки ледника с температурой воздуха за период 1977-2019 гг.

Таким образом, за 42 года наблюдений язык ледника постоянно находится на

стадии «продвижение вниз по склону» и в 2018 достиг самой низкой отметки. Лед-

ник РГО имеет дендритный характер и при створе данного ледника существует еще

5-6 ледников, которые в свою очередь также имеют свойства пульсации. Хотя дина-
мика данных ледников на сегодняшний день плохо изучена, мы считаем, что именно

пульсация этих ледников-притоков является определяющей в динамике главного

ледника.

Выводы. К 2019 году нижняя граница языка ледника РГО продвинулась вниз

по склону в среднем на 486 метров относительно отметки 1977 года. Скорость по-

движки увеличилось после 2000 года и только за последние десять лет в пять раз, что

привело к перекрытию русла реки Абдукагор.

Многолетние наблюдения за подвижками языковой части ледника и анализ ме-

теоданных ближайшей метеостанции — Хумроги за 1977-2019 гг. показывают, что

подвижка ледника РГО тесно связанна с колебаниями температуры. Ибо, наблюде-

ния за атмосферными осадками в районе ледника показывают, что, изменения формы

их многолетних трендов осадков совпадают по времени с изменением интенсивности

движение языка ледника РГО.
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Р. К. Уоз!@оу!, М. В. Китбопоу?3, А. У. Мнивоу*, А. М. Клайтоу'
! СПаслег КевеагсЬ Сетеег оё е Мапопа! Асайету оЁ $с1епсев

оё Та 5(ап, Ои5бапбе, ТалК5{ап
* Та1К Мабопа! Отуетзиу, Оп5бапЬе, Та 5(ап

3 Товысше оЁ \/агег РгоЫ!етв, Нуйгоромег апа Есо1юсу оё Ше Мабопа! Асайету оё $с1епсе&
оЁ Та (ап, Ои5бапбе, ТалК5{ап

* Кахак\-Сегтап Отуегзну, АГтагу, КахаКВз$(ап
Е-та!: КпотуагЬ.0502 @ ета!.сот

ВЕМОТЕ МОМПОВМС ОЕ ТНЕ ССАСТЕВ МОУЕМЕМТ
ОЕ ТНЕ ВУО5З5ЭЫАМ СЕОСВАРНСАЕ ЗОСТЕТУ No ТНЕ СОМТЕХТ

ОЕ СЫМАТЕ СНАМСЕ

ТЫ5 агНс!е соуетв е пте репой от 1977 10 2019. ТЬе геви!5 оБашей тш@сае Фаг е
топрие о? Ше КС$У э1астег Гог Ше репой 1977-1992 1$ ав Ше уГаре о? тоуететн!. Ке1апуе 10 1977, е
Ппечна! раг о? 15 о1астег гепеагей Бу 118 т т 1992, апа т 2018 Бу 793 т. No 2019, @е КС$У в1астег
тепеагей Бу 9 тетегв ге1апуе 10 2018. м 2009, 2011, 2013, 2016, 2018 ап 2019, 5 (юприе аспуе!у
айуапсей, НосКте е сбаппе! оЁ е АБаиКарог Ктуег. Весацсзе оЁ \убаё Ше пуег сбапееа И5 соиг5е
п е уаПеу.

ТБе ршвайоп оЁ Ше КС5У э1астег 15 ехр1ашеа Бу Ше аупапис$ оЕ атг 1етрегаше апа Ше асси-
тиабоп оё \уе121Е уП ап сгеасе 1п антозрбептс ргестриайпоп ог те!пе оЁ впо\уу/Пе145. 'ГЫ5 15 соп-
Нгтеа Бу сИтайс аа{а $боулт е аг тп 15 агеа е аппиа! ргестриайпоп Ба$ йесгеазхеа Бу 14%, апа е
аппиа! атг 1етретайге Баз шсгеасей Бу 0.8°С.

Кеууогас: гетоте зепяте, Гапаза!, 5етите!, сйтате сйапее, эТастет тоуетет, Киззат Сео-
втариса! Фостету.
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