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Аннотация. В течение последних 30 лет изучалась активация мощных ледников в бассейне
реки Сугран и определен период движения трех пульсирующих ледников: Сугран, Шини-Бини,
Бырс. Исследование ледников бассейна проводилось методом дистанционного мониторинга кото-
рый является единственным методом получения первичной информации о состоянии пульсации и
изменении баланса ледников. Полученные результаты за 1993-2023 годы показывают, что в бас-
сейне реки Сугран имеется & пульсирующих ледников.
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Введение. Ледники занимают площадь
около 16,2 млн км?, т.е. 10,9% поверхно-
сти суши при этом в них сосредоточено

примерно 27 млн км` льда, что соответ-
ствует почти 2/3 пресной воды на пла-
нете. Основная масса ледникового льда
находится в Антарктиде — почти 14 млн
км’. Существует огромное количество
классификаций ледников по морфологи-
ческим, геофизическим и динамическим
показателям. В самом общем виде по
форме можно выделить три класса [9]: по-
кровные, горно-покровные, горные. От-
дельно следует сказать о пульсирующих

ледниках, т.е. подверженных периодиче-

ским резким подвижкам (пульсациям). К
ним относится не менее 5% всех ледников
мира [7]. Пульсирующие ледники рас-
пространены по всему миру, и внезапное

движение языков ледников приводит к

образованию озер и плотин, а когда они
прорываются, происходят наводнения и

оползни. Научный интерес представляет
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изучение таких природных явлений, как
пульсация языков ледников, изучение

механизма пульсации и разработка мето-
дов прогнозирования пульсации языков

ледников. Пульсирующие ледники это
- ледники, которым свойственны резко
выраженные релаксационные колебания,
приводящие к перестройке их динамик ре-
жима и перераспределению вещества без
изменения общей массы. Пульсирующие
ледники чрезвычайно опасны из-за своей
нестабильности. Движение ледников не
является случайным явлением, а связано
с динамической нестабильностью самих
ледниковых систем. Период от оконча-
ния одного движения ледника до окон-

чания следующего движения называется

периодом пульсации. Он состоит из двух
основных стадий: подвижки и восстанов-
ления. В стадии подвижки происходит
релаксационная разрядка напряжений,
накопившихся на леднике за предшеству-

ющую стадию восстановления, ледник
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растрескивается, скорости движения льда

увеличиваются на 1-2 порядка и более,
что приводит к перемещению масс льда

из верховий ледника в его средний зону и
низовья. При этом поверхность ледника в
верховьях пульсирующей части понижа-
ется, в средний части и низовьях повыша-
ется, а конец ледника продвигается впе-

рёд. По завершении подвижки наступает
стадия восстановления, в которую проис-

ходит накопление масс льда в верховьях

пульсирующей части, скорости движения
льда постепенно увеличиваются, лоб ак-
тивизирующейся части продвигается вниз
по течению, сокращая протяжённость его
омертвевшей и деградирующей части до
тех пор, пока ледник не восстановит на-

чальную конфигурацию, предшествую-
щую очередной подвижке.

Место исследования. Бассейн реки Су-
гран расположен в бассейне реки Муксу
с левой стороны ледниковой системы
Федченко. Ледники бассейна реки Мук-
су характерны более широким спектром
морфологических типов. Они расположе-
ны вдоль обоих склонов речной долины

2°0'0"Е

протяженностью более 90 км, которую
обрамляют хребты с вершинами более 7
км. На склонах хребтов по мере подъема
в горы на 3—4 км количество осадков воз-
растает до 2000 мм, но осадки распреде-
ляются очень неравномерно [4]. Бассейн
реки Сугран окружен горным хребтом
Курай Шапак и хребтом Петра Первого.
В бассейне реки Сугран зарегистрировано
34 ледника. Ледники No772, No773, No775,
No776, No787, No783, No795 и No799 являют-
ся пульсирующими ледниками [5]. Пуль-
сирующие ледники бассейна реки Сугран
представляют собой сложную леднико-
вую систему, состоящую из четырех по-

токов и двух притоков. Он расположен в
верховьях одноименной реки, в бассейне
находятся также известные пульсирую-

щие ледники Бырс, Гандо и Шини-Бини
которые занимают 80% этой площади [1].
По данным Каталога ледников СССР, об-
щая площадь системы ледников бассейна
реки Сугран составляет 94,2 км?, а также
в данном бассейне имеется 3 ледника раз-
мерами менее 0,1 км?, с общей площадью
0,2 км? [8].
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Методы исследования. Информация о
расположение и морфологических типов
пульсирующих ледников бассейна реки
Сугран получена с использованием Ка-
талога ледников СССР, а новые данные
собраны методом дистанционного зонди-
рования. Механизм и характер движения
языка пульсирующих ледников изучен по

спутниковым снимкам Гапаза{ 4-5ТМ,
Гапдаза{ 7 ЕТМ+ и Гапдза{ 8-9ОТ Т, /П1К®,
Гапдза! 1-5 ММ`У, бепбпе! 2А МУ -2021,
которые были скачены и использованы
из архива сайта - БИр://еагехр!огег.1$25.
воу/. Вышеперечисленные спутниковые
снимки в период с 1993 по 2023 гг. ис-
пользовались для определения времена

подвижки ледников. Полученные снимки
обрабативались в программе Агср1$ 10.6,
которые послужили проведением грани-

цы ледников в периоды их пульсации, с

последующим составлением карты пуль-

сации ледников бассейна реки Сугран.
С помощью онлайн платформы «ТПеа
Саг!оргарЫс Гауег5» (рис. 2) нам удалось
найти информацию об изменении высоты
ледников, скорости подвижки ледников и

периода их пульсации с 2000 по 2019 годы.
Результаты. Пульсирующий ледник

Сугран один из самих больших ледников
бассейна который расположен в североза-
падной части бассейна реки Сугран. Об-
щая площадь ледника составляет 47,1 км?,
а его длина 22 км. Высшая точка ледника
находится на высоте 6720 м, самая низ-
кая точка ледника на высоте 3280 м, а его
фирновая линия расположена на высоте
4780 м. Языковая часть ледника покрыта
мореной площадью 4 км?. Ледник открыт
в 1899 году В. И. Липским, который дал
ему название по одноименной реке. В 1913
году на леднике работала немецко-ав-
стрийская экспедиция под руководством
В. Риккмера, которая дала леднику имя
Брюкнера. В 1932 году ледник исследован
экспедицией (ТКЭ). В 1939 году средняя
часть ледника исследована московскими

альпинистами под руководством профес-
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сора В. В. Немыцкого. В 1947 году в бас-
сейне ледника Сугран работала группа
альпинистов под руководством Е. Аба-
лакова. Самый большой и одновременно
пульсирующий ледник Сугран начиная
с 1913 г. непрерывно отступал вплоть до
1974 г [5].

В ходе исследования установлено, что
пульсирующий ледник Сугран является
одним из активных пульсирующих лед-

ников бассейна реки Муксу. За период
исследований с 1993 по 2023 год опреде-
лены два периода пульсации: первый пе-
риод пульсации ледника наблюдался в
1998 года. Движение ледника начинается
на высоте 4130 м и заканчивается на вы-
соте 3140 м. Скорость движения ледника с
2002 по 2005 год составляла 3,1 м в сутки,
и за этот период ледник переместился на

4,5 км. Бурное движение в активную фазу
продолжалось около 4 лет. Пик движения
ледника был определен в период с 2002 по
2005 год.

Установлено, что до 2001 года пло-
щадь ледника Сугран составляла 49,9 км?,
а с 2002 по 2005 год площадь ледника до-
стигала 53,2 км?. После 2006 года ледник
находился в стабильном состоянии, а в
2014 году начался второй период пульса-
ции ледника. В 2014 и 2017 годах неболь-
шие потоки наблюдались выше ледника
Сугран. Самая высокая скорость наблю-
далась в мае 2020 года, а осенью 2020 года
и в начале лета 2021 года скорость была
относительно высокой. Это совпало с са-
мым высоким уровнем роста языка ледни-

ка в период с 2017 по 2020 год. В середине
лета 2021 года произошло резкое замедле-
ние поверхностной скорости, а с октября
2021 года снова произошло ускорение.
Еще один пик произошел в июле 2022
года и снова резко уменьшился после по-

степенного замедления в течение года. До
этого момента период пульсации ледни-

ка наблюдался в части активизации лед-
ника, однако, данный период пульсации
полностью не завершился. Бурное движе-
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ние в активную фазу продолжалось около — около 18-26 лет. Предыдущие пульсации
двух с половиной лет. Период повторе- — ледника были зафиксированы в 1972-1980
ния пульсации ледника Сугран занимает — годах [2, 3].
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Рис.2. Изменение поверхности ледников бассейна реки Сугран в период 2010-2019 гг. (м г-1)
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Ледник Бырс. Ледник берет начало в
узком цирке на склонах пика Шапак (5667
м) и имеет узкий длинный язык с двумя
ледопадами. В долину р. Сугран язык спу-
скается с устьевого уступа и зарывается в

морену. При подвижках он образует здесь
широкую ледяную “лапу”, ниже которой
расположена моренная “лапа”, оттесня-
ющая р. Сугран к противоположному
берегу. Согласно исследованиям ученых
пульсации ледника наблюдались в 1899,
1932, 1965-67, 1981 годах. После 1991 года
ледник находился в состоянии деграда-

ции. Ледник был открыт В. И. Липский в
1899 г. который дал ему название по од-
ноименной реке, вытекающей из ледника.
С 1981 по 1983 годы ледник пульсировал
площадью 1260 м [5, 6]. Тип ледника яв-
ляется долинным. Ледник расположен
в северо-западе бассейна реки Сугран, а

39°43
0М

39'23
0"М 

39'3з0М
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"
общая площадь ледник составляет 9,9 км?
при длина 11,8 км. Высшая точка ледника
находится на высоте 5660 м, самая низкая
точка ледника — на высоте 2820 м, а его
фирновая линия — расположена на вы-
соте 4440 м. Языковая часть ледника по-
крыта мореной площадью 2,7 км?. Интен-
сивное движение ледника наблюдается с
1993 года, а в 1999 году движение ледника
усилилось, до 2008 года движение ледни-
ка достигло 2100 метров. По состоянию
на 2017 год ледник находидся в состоянии
деградации. Как видно из рис. 2, с 2010 по
2019 год толщина слоя льда наблюдалась
в языковой части ледника. Второй пери-
од наступления ледников наблюдался в
2018 году. В течение следующего периода
пульсации с 2021 по 2023 год язык ледни-
ка продвинулась на 150 м.
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Рис. 4. Пульсация ледника Бырс 1999 — 2008 гг. Снимок был взят из спутника
Гапза!-9 посредством сайта (Пйр5:/еатПехр!огег.ихе5.2оу/).
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Ледник Шини-Бини. В 1927 г. ледник
Шини-Бини сливался с концом ледника
Сугран, в 1932 г. он еще выходил в долину
реки Сугран, и между его концом и ледни-
ком Сугран существовало озеро следяным
дном. В 1947 г. язык ледника отступил в
свою долину и с ледником Сугран больше
не соединялся [5]. По свидетельству Л.В.
Десинова, в 1959 — 1960 гг. ледник Ши-
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ни-Бини наступал, его язык выдвинулся
на 150 — 200 м вдолину р. Сугран, а в 1961
г. вспучившийся и растрескавшийся язык
ледника почти полностью перегородил

долину этой реки и продвинулся по ней
на некоторое расстояние. Затем ледник
снова деградировал, и к 1981 г. его язык
далеко отступил вверх по своей долине и
находился в 2,8 км от ее устья.
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Рис. 5. Пульсация ледника Шини-Бини 1993 — 2014 гг. Снимок был взят
из спутника Гапаза! - 5 (Ппр5:/еатПехр!огег.ихе5.оу/).

Анализ космических снимков показал,
что в 1976 г. четко обозначился динами-
ческий конец ледника, ниже которого
деградирующий язык ледника постепен-
но превращался в мертвый лед. В после-
дующие годы наблюдалось отступание
морфологического конца и продвижение
активного динамического конца, за 1982
и 1983 гг. составившее 350 м ик 1990 г.
— еще 1,7 км [5]. В конце 1990 г. ледник
имел широкий выпуклый язык с крутым

лбом. В 1992-1994 годах на леднике был
определен еще один период пульсации.

Следует отметить, что в случае подвижки
языка ледника течение реки Сугран пе-
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рекрывается, это можно определить при

каждой подвижке ледника. Как видно из
рисунка 2, с 2000 по 2009 годы толщина
слоя льда наблюдалась в части языка лед-
ника. В 2006 году уже было замечено, что
ледник находится в состоянии пульсации,

которая наблюдалась на больших высо-
тах. С 2008 по 2014 год ледник расширил-
ся до площади 1600 м, в этот период те-
чение реки Сугран не было перекрыто. В
ходе исследования было установлено, что
до 2008 года площадь ледника составляла
17,3 км?, а в 2014 год площадь ледника до-
стигала 17,8 км?.
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Периоды подвижки пульсирующих ледников бассейна реки Сугран

Название ПЛОЩ?ДЬ, Длина, км | Годы подвижек Продвижение Категория
ледника км ледника, км пульсации

Сугран 47,1 22 2002-2005 4,5 1

Бырс 9,9 11,8 1999-2008 2,1 1

Шини - Бини 10,3 16,4 2008-2014 1,6 1

Выводы. Данные — дистанционного — очередь, затрудняет анализ их изменений
зондирования Земли дают возможность
получать обновленную информацию в
отдаленных и труднодоступных районах
Таджикистана и определить подвижность
ледников и другие процессы связанные с

водными ресурсами и ледниками. Пуль-
сирующий ледник No773 за период иссле-
дований не проявлял какие либо активно-
сти в то время на ледниках No 775, No787,
No794, No795, и No799 были выявлены не-
большие пульсации в языковых частях
данных ледников. Наряду с подвижкой
ледников наблюдается и сокращение лед-
ников в этом бассейне. Ледник No803, ко-
торый по Каталогу ледников СССР имел
площадь 0,6 км?, после 2018 года полно-
стью растаял. А ледник No802 разделен на
две морфологические части, которые мы
обозначили на (рис. 1) номером No802, No
802\1. Выявлены активные прогрессив-
ные подвижки ледников Сугран, Бырс и
Шини-Бини. Морфологические особен-
ности пульсирующих ледников требуют
более тщательного изучения, поскольку
подобные ледники относятся к разряду
нестабильных, а это, в свою очередь, за-
трудняет анализ их изменений за вековые
периоды и исключает прямые предполо-

жения об их динамике в связи с изменени-
ями глобальной температуры. Временами
они продвигаются на большие растояния
перекрывая русло рек образовая озера.
Примерами таких пульсаций могут мо-
гут служать ледники Медвежий и РГО на
Памире и ледник Колка на Кавказе и др.
Морфологические характеристики пуль-
сирующих ледников требуют более де-
тального изучения, поскольку такие лед-

ники относят к нестабильным, что, в свою
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на протяжении веков.

По мере продвижения ледника изме-
няются его длина и площадь, но масса

не меняется. Изменение массы ледника
наблюдается в период восстановления, в
течение которого часть языка ледника на-

ходится в сокращающемся состоянии.

Из-за быстрого переноса большого ко-
личества ледяной массы вниз по течению
во время подвижки ледника могут быть
вызваны ряд стихийных бедствий, такие
как прорыв ледниковых озер.

В этом контексте понимание процесса
и механизмов подвижки ледников имеет

большое научное значение для прогно-
зирования и уменьшения стихийных бед-
ствий в результате пульсации ледников.
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ОМУЗИШИ ПИРЯХХОИЙ НАБЗОНИ ХАВЗАИ ДАРЁИ СУГРАН
БО УСУЛИ ФОСИЛАВИ ЗОНДКУНОНИИ ФОСИЛАВИ

Саидзода Х., Наврузшоев Х.Д.

Аннотатсия. Дар давоми 30 соли охир пиряххои набзони дар хавзаи дарёи Сугрон омухта
шуда, даврахои харакати се пиряхи набзони: Сугран, Шини-Бини, Бирс муайян карда шуд. Омузи-
ши пиряххои набзонии хавза бо усули мониторинги фосилавйи анчом дода шуд, ки ин ягона усули ба
даст овардани маълумоти аввалия дар бораи холати набзони ва тагирёбии мувозинати пиряххо
мебошад. Натичахои бадастомада дар солхои 1993-2023 нишон медиханд, ки дар хавзаи дарёи
Сугрон 8 пиряхи набзони мавчуд аст.

Калимахои калиди: пиряххои набзони, дарёи Сугран, минтакаи фаъолшавй, мониторинг, та-
свири мохвораги.

КЕМОТЕ МОМГТОВКИС ОЕ ТНЕ ЗОКСИОС СТАСТЕКЪ

ОЕ ТНЕ ЗОСКАМ КТУЕК ВАМ

Зайсойа Н., Маугих5пое» Н.Р.

Аппотайоп. Оует 1Пе раз1 30 уеат:, Пе аспуайоп о] рожет]и эТастет5 т 1е Зивтап Ктует Базт Йа$
Бееп ллийеа. Т5 агис!е аететттев е ретой о] тоуетет о/ Птее хигетте эЧастег5. Зиотап, ЭИт-Вти,
Вуг5. ТИе м1иау о]` эТастег5 т 1е Базт ма5 саттеа ои изте е тето1е топйИотте тетпоа. Кето1е
топйотте 15 Пе опГу те!Пой о] обтатте ргтагу т/огтайоп абои‘ {Пе я1ате о] зигете апа сйапре5 т
гПе БшГапсе о] эТастет5. Тпе техий$ обтатеа $йоу тПаг 1Пете ате 8 ризайте э1Тастег5 т е Зистап Ктуег
Базт. ТПе хтиау апа!угеа 1е тезий5 0] зрасе топйогте 0] Ше Зивтап эТастет5 /ог 1993-2023.

Кеу иога5: зиготте оТастет5, Зистап Ктует, аспуайоп /тот, топйПогте, 5атеЙие ттаре.
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