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На иболее доступный и хорошо изученный в 

За илийском Ала та у — ба ссейн ледника  Туюксу, кото-

рый был открыт в 1902 г. [6, 16] и на ходится на  

северном склоне этого хребта  — са мого северного на  

Тянь-Ша не. Впервые на блюдения в высокогорье за  

поверхностным движением ледников За илийского 

Ала та у были проведены С.Е. Дмитриевым в 1903—

1908 гг., на  леднике Центра льном Туюксуйском — в 

1907 и 1911 гг., за тем Н.Н. Па льговым и др. Особен-

но а ктивно проводились исследова ния в период МГГ 

(1957—1959 гг.). С 1972 г. на  ста циона ре Туюксу, ра с-

положенном на  морене у ледника  на  высоте 3450 м, 

круглогодичные гидрометеорологические на блюде-

ния проводит Институт геогра фии Республики 

Ка за хста н. В на стоящее время это единственна я на  

Тянь-Ша не высокогорна я ста нция, котора я на ходит-

ся близ ледника . Полученна я здесь информа ция 

переда ётся во Всемирную службу мониторинга  лед-

ников.

Метеорологическая характеристика

Ледник Туюксу имеет однока мерный цирк 

пита ния, ориентирова н на  север и относится к типу 

холодных ледников. Средняя а бсолютна я высота  

обра мляющего его гребня — 4120 м [15]. В результа те 

глоба льного потепления клима т в ба ссейне ледника  

ста л менее континента льным, та к ка к зимой темпе-

ра тура  воздуха  повыша ла сь на много быстрее, чем 

летом [9], и более вла жным вследствие увеличения 

количество оса дков (рис. 1). Индекс континента льно-

сти для ра йона  исследова ний ра ссчита н по формуле 

В. Горчинского, котора я, по мнению Е.Н. Вилесова , 

на иболее приемлема  для территории Ка за хста на  [5]:

К = 1,7А/sin φ – 23,

где К — индекс континента льности; %, А — а мплиту-

да  годовых колеба ний темпера туры воздуха  (исполь-

зова ны среднемесячные ма ксима льные и минима ль-

ные зна чения, °С); φ – широта  местности, гра д.

За  период метеорологических на блюдений лед-

ник отступа ет при увеличении количества  оса дков, 

толщины снежного покрова , относительной вла жно-

сти, общей обла чности [9, 11, 12], уменьшении про-

должительности солнечного сияния [10], та к ка к 

гла вным фа ктором его сокра щения оста ётся темпера -

тура  воздуха  в летний период [13]. Среднемесячна я 

скорость ветра  на  леднике уменьша ла сь, минима ль-

на я на блюда ла сь в тёплый период года . В первой 

половине ХХ столетия она  превыша ла  2 м/с, а  сей-

ча с ста ла  меньше [11]. Высота  нулевой изотермы 

была  определена  по средним многолетним да нным 

(та бл. 1): в ма е она  соста вила  3400 м, в июне — 

3900 м, в июле — 4290 м, в а вгусте — 4270 м и в сен-

тябре — 3750 м.

За  исследуемый период (1972—2006 гг.) положи-

тельный ба ла нс ма ссы ледник имел в 1980/81, 

1992/93, 2002/03, 2003/04 гг., когда  гра ница  его пита -

ния была  ниже средней многолетней, и на  долю 

обла сти пита ния приходила сь больша я ча сть площа -

ди. Во все оста льные годы преобла да л отрица тельный 

ба ла нс, особенно резко выра женный в 1977/78, 
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Рис. 1. Изменения скользящих по десятилетиям средних 
зна чений индекса  континента льности К (1 ) и сумма р-
ного количества  оса дков W (2 ) за  ба ла нсовый год 
для ледника  Туюксу за  1972—2006 гг.

Прямые линии — линейные тренды

Fig. 1. Changes of 10-yeas running value of the continentality 
index K (1 ) and total precipitation sums W (2 ) for bal-
ance year for the Tuyuksu Glacier during 1972—2006

Straight lines — lineal trends
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1983/84, 1990/91, 1996/97, 2004/05, 2005/06 гг. при 

ма ксима льно высоком положении гра ницы пита ния 

ледника  (рис. 2).

Многолетние колебания баланса массы ледника

Проа на лизируем бла гоприятные и небла гоприят-

ные для оледенения годы по да нным метеоста нции 

Туюксу (та бл. 2). Толщина  снежного покрова  в бла го-

приятные годы (53,5 см) выше, чем в небла гоприят-

ные (41,4 см). Ка к пока за но ра нее [9], темпера тура  

воздуха  в весенние месяцы (а прель—ма й) на  леднике 

понижа ла сь, и оса дки весной ча ше выпа да ли в твёр-

дом виде. В бла гоприятные годы среднемесячна я 

темпера тура  воздуха  в весенние месяцы соста вляла  

–3,2 °С, а  в небла гоприятные была  ра вна  –1,6 °С. 

Количество же зимних оса дков в небла гоприятные 

годы больше (100,4 мм), чем в бла гоприятные 

(91,0 мм). Отсюда  следует, что для оледенения на ибо-

лее ва жно обильное выпа дение твёрдых летних и 

весенних оса дков, которые способствуют уменьше-

нию а бляции ледника  вследствие увеличения а льбедо 

его поверхности и возра ста ния за тра т тепла  на  та яние 

свежевыпа вшего снега . Сумма  весенних оса дков с 

ма рта  по ма й в небла гоприятные годы была  ра вна  

286,5 мм, а  в бла гоприятные — 315,8 мм. В небла го-

приятные годы сумма  летних оса дков соста вила  

370,4 мм, в бла гоприятные — 498,7 мм. В небла го-

приятные годы среднемесячна я темпера тура  воздуха  

в летний период была  ра вна  5,4 °С, а  в бла гоприятные 

4,4 °С. Ма ксима льные зна чения темпера туры в небла -

гоприятные годы соста вляют 9,4 °С, минима льные — 

1,9 °С, в бла гоприятные — соответственно 8,2 и 0,8 °С 

(та бл. 2).

За  ба ла нсовый год среднемесячна я, ма ксима ль-

на я и минима льна я темпера туры, продолжительность 

солнечного сияния и скорость ветра  в бла гоприятные 

для оледенения годы меньше, а  обла чность, оса дки, 

относительна я вла жность, а мплитуда  ма ксима льных 

и минима льных темпера тур воздуха  в весенние и лет-

ние месяцы — больше (за  счёт более резкого пониже-

ния минима льных темпера тур воздуха ), чем в небла -

гоприятные годы. Все эти фа кторы определяют 

режим оледенения и соответственно ба ла нс ма ссы 

Та блица  1

Средние зна чения метеорологических элементов по да нным ста нции Туюксу за  1972—2007 гг.

Месяц
Метеопа ра метры*

Т1 Т 2 Т 3 W F H Q О V

Сентябрь 2,0 5,7 –1,2 58,4 58,1 3,9 195,5 3,7 1,4

Октябрь –3,2 0,3 –6,9 62,8 55,0 19,3 165,8 4,1 1,6

Ноябрь –8,3 –4,4 –11,8 45,5 53,4 40,3 108,5 4,5 1,9

Дека брь –11,4 –7,9 –15,0 35,6 52,9 53,2 92,5 4,5 1,8

Янва рь –13,5 –9,6 –17,2 26,6 51,9 61,5 107,1 4,7 1,8

Февра ль –13,0 –8,7 –16,2 25,7 53,1 63,6 129,6 4,8 1,7

Ма рт –9,4 –4,6 –13,3 49,1 55,1 78,2 162,1 5,4 1,6

Апрель –3,9 1,1 –7,8 100,6 59,0 92,7 173,0 5,6 1,5

Ма й –0,4 4,2 –3,7 153,5 66,1 77,8 166,7 5,9 1,3

Июнь 3,2 7,1 –0,1 162,0 68,4 32,9 156,6 6,2 1,5

Июль 5,8 9,1 2,4 155,8 66,3 1,0 180,1 5,6 1,4

Август 5,7 9,4 2,5 97,5 60,7 0,3 196,0 4,4 1,4

Σ –46,2 1,8 –88,6 973,1 700,1 524,6 1833,7 59,2 18,9

Среднее –3,8 0,1 –7,4 88,1 58,7 43,7 152,8 4,9 1,6

*Темпера тура  воздуха , оС: Т 1 — среднемесячна я, Т 2 — ма ксима льна я, Т 3 — минима льна я; W — сумма  месячных оса дков, мм, 

F — относительна я вла жность, %, Н — толщина  снежного покрова , см, Q — продолжительность солнечного сияния, ча сы, 

О — обща я обла чность в ба лла х, V — скорость ветра , м/с, Σ — сумма  зна чений за  ба ла нсовый год (сентябрь—а вгуст).

Рис. 2. Ход удельного ба ла нса  ма ссы ледника  b
1 — ба ла нс ма ссы ледника  Туюксу; 2 — среднее зна чение за  

1879—2006 гг.

Fig. 2. Change of specific glacier mass balance b
1 — mass balance in the Tuyuksu Glacier; 2 — average value for 

1879—2006
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ледника . В бла гоприятные годы он был положитель-

ным и соста вил: в 1980/81 г. 1100 мм, в 1992/93 г. 

602 мм, в 2002/03 г. 300 мм, в 2003/04 г. 62 мм, а  в 

небла гоприятные — отрица тельным и был ра вен: в 

1977/78 г. –1480 мм, в 1983/84 г. –1250 мм, в 1990/91 г. 

–1100 мм, в 1996/97 г. –1467 мм, в 2004/05 г. –338 мм, 

в 2005/06 г. –996 мм (см. рис. 2).

Синоптические процессы

На  ба ла нс ма ссы ледника  та кже большое влия-

ние ока зыва ют синоптические процессы, для а на лиза  

которых использова на  типиза ция ма кроциркуляци-

онных процессов, ра зра бота нна я Б.Л. Дзердзеевским 

для Северного полуша рия [7, 8]. Он выделил отдель-

ную группу меридиона льной южной циркуляции 

(тип 13) — необычное состояние а тмосферы с цикло-

нической циркуляцией на  полюсе, отсутствием бло-

кирующих процессов на  полуша рии и тремя—

четырьмя одновременными выхода ми южных цикло-

нов в ра зных его сектора х. Именно с этой группой с 

на ча ла  1980-х годов (ма ксимум приходится на  

1989 г.) и по на стоящее время связа но большинство 

метеорологических экстремумов, в том числе на д 

а ква торией Арктического ба ссейна  и в горных ра йо-

на х. Рост повторяемости южных циклонов, отлича ю-

щихся ма лым ра диусом действия, большими скоро-

стями перемещения и резкими контра ста ми темпера -

туры на  фронта х, вызва л увеличение а мплитуды её 

Та блица  2

Средние зна чения метеорологических элементов по да нным ста нции Туюксу

Месяц
Метеопа ра метры*

Т1 Т 2 Т 3 А W N F H Q О V

Небла гоприятные годы: 1977/78, 1983/84, 1990/91, 1996/97, 2004/05, 2005/06

Сентябрь 3,0 6,6 0,0 6,6 42,6 10 55 0,9 216,8 3,7 1,2

Октябрь –3,0 1,1 –7,0 8,1 73,7 13 53 9,3 160,0 4,5 1,2

Ноябрь –7,9 –3,9 –11,6 7,7 50,8 10 46 47,8 118,5 4,2 1,6

Дека брь –11,4 –7,5 –15.5 8,0 41,3 13 50 52,8 96,3 4,5 1,7

Янва рь –14,5 –10,4 –18,5 8,1 31,8 10 51 64,5 103,7 4,7 1,5

Февра ль –14,3 –9,9 –17,5 8,5 27,3 11 54 71,8 140,7 4,7 1,6

Ма рт –8,2 –3,0 –12,7 9,7 42,4 16 57 81,8 167,3 5,0 1,3

Апрель –3,1 2,5 –5,9 8,4 71,3 17 58 86,4 178,2 5,7 1,4

Ма й 0,0 4,5 –3,5 7,9 172,8 22 68 59,3 157,4 6,7 1,4

Июнь 3,5 7.6 0,4 7,3 172,2 19 70 22,0 165,7 6,3 1,4

Июль 6,3 10,2 2,9 7,3 111,0 15 64 0,1 184,5 4,8 1,4

Август 6,3 10,3 2,5 7,8 87,2 10 52 0,5 199,1 3,7 1,3

Σ –43,3 7,8 –86,4 95,2 924,4 166 680 497,3 1888,1 58,3 17,0

Среднее –3,6 0,7 –7,2 7,9 77,0 14 57 41,4 157,3 4,9 1,4

Бла гоприятные годы: 1980/81, 1992/93, 2002/03, 2003/04

Сентябрь 2,1 5,9 –1,0 6,9 52,5 11 57 1,2 198,0 3,8 1,2

Октябрь –2,7 –1,3 –5,8 4,6 76,7 11 57 23,0 157,6 4,5 1,4

Ноябрь –6,9 –2,9 –10,6 7,7 71,8 13 59 59,6 100,1 5,3 1,8

Дека брь –11,0 –7,4 –13,5 6,1 32,1 10 57 70,5 86,3 4,5 1,6

Янва рь –12,7 –8,8 –16,6 7,8 27,8 9 54 77,8 114,7 4,3 1,5

Февра ль –11,9 –7,5 –16,2 8,7 31,1 10 58 79,8 115,1 5,3 1,7

Ма рт –8,9 –4,4 –13,3 8,9 59,0 16 60 91,5 158,4 6,3 1,3

Апрель –4,0 1,3 –9,1 10,3 90,6 14 60 100,3 168,8 6,3 1,3

Ма й –2,5 4,3 –5,2 9,4 166,2 19 72 95,5 166,8 6,5 0,9

Июнь 3,5 7,8 –0,5 8,3 180,6 21 71 41,5 165,2 6,5 1,1

Июль 5,1 8,6 1,6 7,9 237,4 20 72 1,8 153,7 6,5 1,2

Август 4,6 8,1 1,2 5,0 80,7 16 66 0,2 192,2 5,5 1,2

Σ –45,2 3,6 –88,9 91,6 1106,4 170 741 642,5 1776,7 65,0 16,1

Среднее –3,8 0,3 –7,6 7,6 92,2 14 62 53,5 148,1 5,4 1,3

*А — а мплитуда  ма ксима льной и минима льной темпера туры воздуха . Оста льные обозна чения см. в сноске к та бл. 1.
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колеба ний и а тмосферных оса дков в ра зных регио-

на х, в ча стности, в горных, в тёплое время года  [14].

Для а на лиза  синоптических процессов исполь-

зова ны да нные [17—20]. Ра ссчита но количество 

суток, при которых выпа да ют оса дки при ра зных 

типа х циркуляции за  тёплый период — на иболее ва ж-

ный для формирова ния годового ба ла нса  ма ссы лед-

ников. Ка к пока за но в [12], на ибольшее количество 

оса дков на  леднике Туюксу выпа да ло при ЭЦМ (эле-

мента рный циркуляционный меха низм) 13л в основ-

ном в летний период. При ЭЦМ 13л полярное втор-

жение отсутствует, отмеча ется обширна я депрессия 

на д Арктическим ба ссейном и циклоническа я дея-

тельность на  континента х [18]. На ибольша я интен-

сивность оса дков та кже приходится на  этот тип цир-

куляции. ЭЦМ 13л появился в на ча ле ХХ столетия. 

Количество суток с циркуляцией та кого типа  быстро 

на ра ста ло, а  в конце ХХ в. на ча лось их уменьшение 

(рис. 3). Соответственно увеличила сь ча стота  выпа де-

ния оса дков, связа нных с другими синоптическими 

процесса ми — 3, 9, 12а , особенно ЭЦМ 9 [13]. Одна -

ко влияние ЭЦМ 13л ещё велико. На  леднике Туюксу 

в летний период преобла да ют смеша нные оса дки при 

средней многолетней темпера туре воздуха  3,9 °С, но в 

на ча ле ХХI в. их количество ста ло уменьша ться. 

Твёрдые оса дки выпа да ли при средней многолетней 

темпера туре воздуха  2,1 °С, жидкие — при 5,9 °С [13]. 

Из та бл. 3 видно, что на ибольшее количество оса дков 

выпа да ет в смеша нном виде.

Из та бл. 3 та кже видно, что на иболее бла гопри-

ятные условия скла дыва лись в годы с преобла да нием 

циркуляции меридиона льного типа  Е, и оса дки 

выпа да ли в основном в твёрдом виде. В небла гопри-

ятные годы преобла да ла  меридиона льна я циркуляция 

С, и на ибольшее количество оса дков выпа да ло в сме-

ша нном виде.

При типе циркуляции Е высотный гребень лока -

лизова н та ким обра зом, что его ось ра спола га ется 

между 30—60° в.д. К востоку и за па ду от него обычно 

имеются глубокие холодные ложбины, которым соот-

ветствуют на  приземных ка рта х циклоны, на ходящиеся 

в тылу вторжения холодных воздушных ма сс. В высо-

когорной зоне За илийского Ала та у на  леднике Туюксу 

темпера тура  воздуха  понижа ется, оса дки выпа да ют в 

основном в виде снега  [3]. При типе циркуляции Е в 

сочета нии с ма ксимумом солнечной а ктивности увели-

чива ется глубина  циклонов, и они ста новятся более 

обширными. Количество оса дков возра ста ет на  

20—30 % по сра внению с многолетней нормой.

При типе циркуляции С в предела х а тла нтико-

европейского сектора  пла нета рна я высотна я фрон-

та льна я зона  ха ра ктеризуется двумя высотными греб-

нями, ра сположенными на д За па дной Европой и 

За па дной Сибирью. Между гребнями эта  зона  имеет 

сильный изгиб к югу. В отдельных случа ях тот или 

иной высотный гребень может быть ра звит сла бо или 

усилива ться лишь эпизодически. На блюда ется повы-

шение темпера туры воздуха , и увеличива ется сток с 

ледника  Туюксу [3]. При типе циркуляции С в соче-

та нии с минимумом солнечной а ктивности количе-

ство оса дков уменьша ется на  30—40 % от нормы [1].

При ма ксимуме солнечной а ктивности несколь-

ко увеличива ется повторяемость типа  циркуляции Е, 

что способствует увла жнению, а  при минимуме — 

повторяемость типа  С, что способствует за сушливо-

сти [4]. В эпоху циркуляции типа  Е созда ются усло-

вия для ста ционирова ния или сла бого на ступа ния 

ледников на  Алта е и в Юго-Восточном Ка за хста не 

[2]. На ибольшее количество оса дков в твёрдом виде 

на  леднике Туюксу в бла гоприятные для оледенения 

годы выпа ло при циркуляции Е в сочета нии с ЭЦМ 

13л — 170,8 мм., смеша нных — 10,0 мм; общее коли-

чество оса дков соста вило 567,3 мм. В небла гоприят-

ные годы при типе циркуляции Е и ЭЦМ 13л сме-

ша нных оса дков выпа ло 37,4 мм, а  их общее количе-

ство достига ло 263,0 мм. В небла гоприятные годы 

преобла да л тип циркуляции С, оса дки выпа да ли в 

основном в жидком виде — 103,2 мм, общее их коли-

чество соста вило 344,0 мм, что зна чительно больше, 

чем при типе циркуляции Е — 263,0 мм.

Рис. 3. Изменение скользящих по десятилетиям пока за те-
лей при ЭЦМ 13л

а — количество суток для Северного полуша рия за  летний период; 

б — количество суток с выпа дением оса дков на  леднике 

Туюксу в летний период

Fig. 3. Change of 10-yeas running parameters for circulation 
type 13л ECM

а — days in the Northern Hemisphere for summer period; б — days 

with precipitation at the Tuyuksu Glacier for summer period
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Та блица  3

Выпа дение оса дков в бла гоприятные и небла гоприятные для оледенения годы на  леднике Туюксу в летний период при ра зличных синоптических процесса х*

ЭЦМ**
Тип циркуляции W Тип циркуляции Е Тип циркуляции С Сумма  оса дков, мм

n т c ж n т с ж n т c ж n т с ж ∑

Бла гоприятный год 2003/04

1 – – – – – – – – – – – – – – – – –

2 1 2,3 – – 2 – 71,5 10,0 – – – – 3 2,3 71,5 10,0 83,8

3 2 0,4 6,9 – – – – – 1 0,4 – – 3 0,8 6,9 – 7,7

4 – – – – 7 77,2 – 9,8 1 – 1,3 – 8 77,2 1,3 9,8 88,3

5 – – – – – – – – – – – – – – – – –

6 – – – – 4 18,4 25,0 – – – – – 4 18,4 25,0 – 43,4

7л – – – – – – – – – – – – – – – – –

7з – – – – – – – – – – – – – – – – –

8а – – – – – – – – 1 – 2,4 – 1 – 2,4 – 2,4

8б 4 0,6 20,6 0,2 5 11,8 91,4 0,4 1 – – 0,5 10 12,4 112,0 1,1 125,5

8в 1 – – 5,4 – – – – 3 10,7 9,9 4,1 4 10,7 9,9 9,5 30,1

8г – – – – – – – – – – – – – – – – –

9 2 0,2 – 10,0 2 28,7 – 1,9 1 4,6 – – 5 33,5 – 11,9 45,4

10 1 – 1,1 – 5 12,1 21,5 0,3 – – – – 6 12,1 22,6 0,3 35,0

11 – – – – – – – – – – – – – – – – –

12а 4 5,2 17,6 15,6 – – – – 2 6,9 3,5 – 6 12,1 21,1 15,6 48,8

12г – – – – – – – – – – – – – – – – –

12л 2 9,6 2,8 – – – – – 3 5,6 14,1 – – – – – –

12з – – – – – – – – – – – – 5 15,2 16,9 – 32,1

13з – – – – – – – – – – – – – – – – –

13л 10 – 131,9 3,1 15 170,8 10,0 6,5 5 – 22,9 45,7 30 170,8 164,8 55,3 390,9

∑ 27 18,3 180,9 34,3 40 319,0 219,4 28,9 18 28,2 54,1 50,3 85 365,5 454,4 113,5 933,3

∑об – – – 233,5 – – – 567,3 – – – 132,2 – – – – 933,3
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Небла гоприятный год 2005/06

1 – – – – – – – – – – – – – – – – –

2 – – – – – – – – – – – – – – – – –

3 6 51,6 3,2 1,1 2 3,7 8,0 – 3 – 26,6 – 11 55,3 37,8 1,1 94,2

4 2 8,5 3,7 – 2 – 27,4 – 4 – 22,2 – 8 8,5 53,3 – 61,8

5 – – – – – – – – – – – – – – – – –

6 2 21,6 – – 3 11,1 29,4 – 2 1,2 51,8 – 7 33,9 81,2 – 115,1

7л 2 7,6 6,9 – – – – – 4 11,7 10,3 3,4 6 19,3 17,2 3,4 39,9

7з – – – – – – – – – – – – – – – – –

8а – – – – – – – – – – – – – – – – –

8б 2 – 16,3 – 2 20,1 2,9 – – – – – 4 20,1 19,2 – 39,3

8в – – – – – – – – – – – – – – – – –

8г – – – – – – – – – – – – – – – – –

9 2 – 4,1 – 11 17,6 64,3 5,4 5 15,1 37,1 – 18 32,7 105,5 5,4 143,6

10 1 – 2,9 – 2 – – 7,2 8 – 71,8 6,4 11 – 74,7 13,6 88,3

11 – – – – – – – – – – – – – – – – –

12а – – – 15,1 3 – 10,9 3,2 2 – 14,9 6,2 6 – 25,8 24,5 50,3

12г – – – – – – – – – – – – – – – – –

12л 2 5,3 – – 3 – 1,7 12,7 – – – – 5 5,3 1,7 12,7 19,7

12з – – – – – – – – – – – – – – – – –

13з – – – – – – – – – – – – – – – – –

13л 7 14,9 35,6 – 3 – 37,4 – 10 23,6 30,2 11,5 20 38,5 103,2 11,5 153,2

∑ 27 109,5 72,7 16,2 31 52,5 182,0 28,5 38 51,6 264,9 27,5 96 213,6 519,6 72,2 805,4

∑об – – – 198,4 – – – 263,0 – – – 344,0 – – – – 805,4

*Да нные по типиза ции Б.Л. Дзерзеевского получены Н.К. Кононовой со своего са йта  в Интернете, а  по типиза ции синоптических процессов М.Х. Ба йда ла  для 

Ка за хста на  предоста влены отделом прогнозов погоды Ка згидрометцентра .

**ЭЦМ — элемента рные циркуляционные меха низмы, n — количество суток с выпа дением оса дков при ра зличных ЭЦМ, мм; т, с, ж — твёрдые, смеша нные и 

жидкие оса дки; ∑ — сумма  оса дков; ∑об — сумма  твёрдых, смеша нных и жидких оса дков.
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Выводы

Результа ты на стоящей ра боты хорошо согла суют-

ся с вывода ми, сдела нными М.Х. Ба йда лом [1—4] для 

Ка за хста на  и Н.К. Кононовой [14] для других регио-

нов. Происходит перестройка  а тмосферной циркуля-

ции, в ча стности, в на ча ле ХХ столетия появился 

ЭЦМ 13л, которой созда ёт на илучшие условия для 

обострения а тмосферных фронтов, резких контра -

стов темпера туры воздуха  и, следова тельно, для воз-

никновения экстрема льных природных явлений. На  

примере ледника  Туюксу уста новлено, что преобла -

да ние циркуляции типа  Е в сочета нии с ЭЦМ 13л в 

летний период в За илийском Ала та у бла гоприятно 

для оледенения, и ба ла нс ма ссы ледника  ста новится 

положительным.
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SUMMARY

Data of observations at the Tuyuksu Glacier station 

for 1972—2007 show that in the cold period air tempera-

ture increases more intensively than in the warm period. 

Index of continentality, calculated according to the 

Gorchinskiy’s formula, is getting less. In the beginning of 

the 1970s it made 46.2 %, and at the end of the 1990s — 

44.9 %. Tuyuksu Glacier retreats despite of the increase in 

total precipitation (from 934.3 mm in the beginning of 

1970s to 1032.7 mm at the end of the 1990s). Changes in 

the air temperature and precipitation in summer are the 

most important factors for the mass balance of the Tuyuk-

su Glacier. Thus, in «unfavourable» for glaciers years the 

mean summer air temperature was 5.4 °C, sum of precipi-

tation 370.4 mm. In «favourable» years the mean summer 

air temperature was 4.4 °C, and sum of precipitation rises 

to 498.7 mm. Mass balance of the Tuyuksu Glacier is 

positive when the type of circulation E in combination 

with the ECM 13s prevails over the territory of Kazakh-

stan in summer. At the type E circulation the summer 

precipitation are mostly solid. Solid precipitation in sum-

mer at the type E in combination with the ECM 13s were 

not observed, and the total sum of precipitation for two 

summer periods was only 263.0 mm.


