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Алтай – один из центров современного оледене-
ния, количество ледников которого и их площадь зна-
чительно сократились с середины XIX в. Отмечается 
трансформация криогенных явлений, продвижение 
вверх по склонам верхней границы леса и редин (на 
60–100 м). Эти процессы являются индикаторами за-
метных региональных изменений климата, харак-
теризующихся повышением годовой температуры 
воздуха в среднем на 2,8 °С за 170 лет наблюдений. 
Продолжающееся потепление может способствовать 
значительному сокращению водных ресурсов, биораз-
нообразия и другим негативным процессам в регио-
не Большого Алтая. Необходимо создание Алтайского 
международного научного центра мониторинга кли-
матических изменений на базе Алтайского государ-
ственного университета.

Ключевые слова: изменение климата, Алтай, ледники, 
верхняя граница леса, криогенные явления, мониторинг, 
стратегия адаптации.

Altai Mountains are one of the centers of modern gla-
ciations, a number of glaciers and their area has decreased 
significantly since the mid-XIXth century. There are the 
transformation of cryogenic phenomena, advancing up 
the slopes of the upper forest boundary and thins (60–100 
m). These processes are indicators for significant regio-
nal changes in climate characterized by increasing annu-
al temperatures at an average of 2.8 °C for 170 years of 
observations. It is necessary to create the Altay interna-
tional scientific climate monitoring centre at the base of 
the Altai State University.
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Тема глобальных, в том числе климатических, из-
менений актуальна для многих регионов мира, вклю-
чая Алтай. Особое внимание к изменениям климата 
обусловлено не только реально отмечаемыми фак-
тами, но и возрастающей озабоченностью общества 
неопределенностью этого явления на фоне общей 
политической, экономической и социальной неста-
бильности в мире. 

В рамках изучения наблюдаемых и прогнозиру-
емых изменений, существующих и потенциальных 
рисков, возможных чрезвычайных ситуаций и эколо-
гических проблем ставятся задачи поиска путей и под-
ходов к адаптации природных и социально-экономи-
ческих систем к глобальным изменениям. В связи 
с этим уже предложены и предлагаются новые пара-
дигмы и модели развития на следующие десятилетия 
с учетом климатических изменений – как минимум, 
до середины XXI в. 

С 1998 г. Алтай включен в список Global 200 наи-
более важных территорий мира для сохранения раз-
нообразия живой природы. Проект «Алтае-Саянский 
экорегион» – самый крупный международный проект 
в регионе, на протяжении почти 15 лет он финанси-

руется Всемирной природоохранной организацией 
WWF и Программой развития ООН, что имеет зна-
чительный позитивный эффект для Алтая. Однако 
у этого проекта отсутствует по-настоящему орга-
низованное научное сопровождение. Привлечение 
академических и университетских ученых к приро-
доохранным и эколого-географическим исследова-
ниям на территории Алтая имеет большей частью 
экспертный формат, можно отметить спонтанно-пе-
риодическое участие отдельных авторов в локальных 
проектах и экспедициях, хотя неоднократно иници-
ировались попытки системного научного сопрово-
ждения природоохранных разработок и реализации 
системы мероприятий, направленных на устойчивое 
развитие региона. 

Вопросы влияния глобальных изменений, вклю-
чая климатические, на экосистемы и социально-эко-
номические системы, а также проблемы определе-
ния ответной реакции на происходящие и грядущие 
воздействия, положительных возможностей и огра-
ничений адаптации к новым условиям – наиболее 
приоритетны для научного познания в международ-
ном и региональном масштабах.

Изменения климата Алтая за период инструментальных исследований
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Алтай расположен практически в центре Евро-
азиатского материка, хотя с географических позиций 
он относится к Северной Азии. Удаленный на тысячи 
километров от океанов, Алтай играет важную, прак-
тически глобальную, роль в климатической системе 
Северной Азии. Глобальные изменения климата на-
ходят проявление в широком ряду экосистем Алтая, 
включающем горные альпийские тундры и луга, леса, 
степи и пустыни, что в сочетании со сложной орогра-
фией и экспозициями рельефа получает отклик в бо-
гатстве биологического разнообразия. 

На российской территории Алтая в течение по-
следних 30 лет специалистами и сотрудниками ву-
зов и научно-исследовательских институтов, в том 
числе академических, проводились регулярные по-
левые полустационарные и микроклиматические ис-
следования, в результате которых получены данные 
по климатическим особенностям котловин, долин 
рек и озер. Сформирована обширная информацион-
ная база многолетних наблюдений за основными эле-
ментами климата:

– термический режим: средняя, максимальная/ми-
нимальная воздуха и поверхности почвы;

– режим увлажнения: относительная влажность, 
количество, виды, режим (период) выпадения твер-
дых и жидких осадков, сроки выпадения снега и схо-
да снежного покрова;

– атмосферные явления/процессы: ветер, облач-
ность и др.

Особое место занимают исследования индикато-
ров изменений климата:

– оледенение: количество и метрика ледников (дли-
на, площадь, толщина, количество языков, высота 
фронта), величина их отступания/наступания; изме-
нение морфологии ледника; высота снеговой границы;

– многолетняя мерзлота: величина трансформа-
ции мерзлотных форм, активизации склоновых про-
цессов (солифлюкции, сели, осыпи и пр.), каменных 
глетчеров и каменных потоков; термокарстовые про-
садки и западины с образованием озер, термический 
режим грунтов на разных глубинах и др.;

– верхняя граница произрастания древесной рас-
тительности: расселение деревьев на безлесные 
участки и появление «теплолюбивых» видов; образо-
вание подроста, увеличение высоты деревьев и сомк-
нутости их древостоя, а также радиального прироста 
древесины и др. 

Русский, Монгольский и Гобийский Алтай – один 
из мировых центров современного оледенения, пло-
щадь которого в российской части Алтая, по послед-
ним данным, оценивается в 805 км2 в противополож-
ность 916 км2 в 1960–1970 гг. [1]. Количество ледников 
сократилось с 1030 в 1970-х гг. до 953. В морфологи-
ческом плане распространены почти все типы горных 
ледников – от мелких висячих и каровых до крупных 
долинных и котловинных. В количественном отно-

шении преобладают ледники склонов, по площади – 
ледники долин.

С середины XIX в. современные тенденции изме-
нений ледников Алтая сводятся к устойчивому усиле-
нию их таяния, самые крупные отступили на 1,5– 2 км, 
скорость отступания варьирует от 2–3 до 40 м/год, 
в среднем достигая 10–15 м/год. Изменяется их мор-
фология (сложный долинный → долинный → каро-
во-долинный → карово-висячий → каровый; в от-
дельных случаях – исчезновение). Распад ледников 
на отдельные потоки приводит к изменению их ко-
личества вследствие разрушения, отчленения прито-
ков и распада более крупных на мелкие. По данным 
Ю.К. Нарожного (2003), процесс исчезновения лед-
ников на Алтае пока не является массовым и доля ис-
чезнувших составляет 0,5% (3,8 км2). Это в основном 
малые формы оледенения: каровые, висячие и при-
склоновые ледники. Преобладает отчленение прито-
ков, распад свойственен в основном более крупным 
долинным, сложно-долинным ледникам и куполам. 
Наибольшим изменениям подверглись ледниковые 
языки, в меньшей степени – зоны питания, хотя и там 
отдельные участки стали освобождаться от многолет-
них снегов. Уменьшение толщины современных язы-
ков ледников достигает 50–70 м, о чем свидетель-
ствуют уровни боковых морен. Основные изменения 
в фирновой зоне происходят за счет сокращения за-
снеженных участков и фирново-ледяных облицовок 
склонов отрогов, каров и цирков, однако здесь ситуа-
ция в большей степени зависит от климатических 
условий конкретного года. В теплые и сухие годы 
поверхность фирновой зоны может полностью осво-
бождаться ото льда и понижаться на первые метры, 
в холодные и снежные годы – наоборот. 

Криогенные явления, распространение и состоя-
ние которых напрямую зависят от климата, наиболее 
интенсивно подвергаются современным трансформа-
циям. Географическое положение, климат и особенно-
сти рельефа Алтая способствуют образованию мно-
голетних мерзлых грунтов. Практически сплошное 
распространение многолетнемерзлых пород харак-
терно для Юго-Восточного Алтая. В Центральном, 
Восточном и Юго-Западном Алтае многолетняя мерз-
лота встречается отдельными участками либо на вы-
соких хребтах, либо в котловинах. Многолетнее про-
мерзание приводит к развитию криогенных процессов 
и образованию специфических форм криогенного 
ре льефа: сезонные и многолетние бугры пучения, 
термокарстовые просадки и западины, солифлюкци-
онные террасы, курумы, каменные потоки, каменные 
глетчеры. Наблюдения за многолетними мерзлыми 
грунтами и мерзлотными формами рельефа свиде-
тельствуют о развитии феномена «термокарстовой» 
дегляциации высокогорий. В современный период 
многолетняя мерзлота на Алтае активно деградиру-
ет, при этом в зоне распространения многолетнемерз-
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лых грунтов все более вскрываются и интенсивно 
протаи вают промерзшие объекты. Отмеченные из-
менения термического режима многолетнемерзлых 
грунтов свидетельствуют о развивающемся процес-
се деградации мерзлоты, не имеющем пока катастро-
фического характера. 

Чередования вековых и внутривековых теплых 
и холодных периодов находят отражение в изменении 
верхнего предела границы распространения древес-
ной растительности. Современная тенденция ее со-
стояния в высокогорьях характеризуется постепен-
ным повышением верхнего уровня. Максимальный 
высотный уровень редин (одиночных деревьев), сред-
ний возраст которых не превышает 12–15 лет, в на-
стоящее время на хребте Южный Алтай составля-
ет 2570 м, Южно-Чуйском – 2540 м, западной части 
Катунского хребта – 2170 м. Общая величина под-
нятия верхней границы редин с середины XIX в. 
достигла 60–100 м. В редколесных массивах выде-
ляются три возрастные генерации древостоя: ниж-
няя – характеризуется возрастом древостоя 250 лет 
и более, средняя – 120–150 лет и наиболее молодая – 
50–70 лет. Средний вертикальный уровень их распо-
ложения составляет 2100–2300 м, в более влажных 
западных райо нах (западная часть Катунского хреб-
та) – 1800– 2000 м. Такое изменение положения дре-
весной растительности в высокогорьях Алтая от-
ражает изменчивость климата и периодичность ее 
формирования. Анализ обобщенных натуральных 
и индексированных рядов древесно-кольцевой хро-
нологии представляет изменчивость в приросте де-
ревьев: в периоды увеличения прироста на протя-
жении нескольких (~4–7) лет отмечается появление 
молодых деревьев, в течение перио дов с минималь-
ным приростом этого не наблюдается. Так, например, 
выделяется период с конца 1930-х до конца 1950-х 
гг., когда возникла большая часть деревьев, хроноло-
гии которых анализировались авторами, а также пе-
риод с середины 1990-х гг. до настоящего времени, 
характеризующийся появлением молодых деревьев, 
максимальный возраст которых не превышает 12–
15 лет. Изменение положения верхней границы леса 
и отдельных деревьев прослеживается при сопостав-
лении ретроспективных наземных снимков с совре-
менными. Подобный анализ предоставляет возмож-
ность наглядно увидеть изменения приледниковых 
ландшафтов, для которых характерно появление но-
вых деревьев и увеличение высоты старых, возникно-
вение небольших участков редколесий и возрастание 
их сомкнутости. Таким образом, современное преоб-
разование верхней границы древесной растительно-
сти характеризуется продвижением вверх по склонам 
и формированием новой границы леса за счет участ-
ков редколесий.

Изменения климата тесно связаны с нарушени-
ем водообеспеченности территории. Изменение объ-

ема водных ресурсов в связи с переменой климата 
относится к глобальным проблемам современности. 
Алтай может быть назван «водонапорной башней» 
Северной Азии. Горные хребты Алтая образуют наи-
более возвышенную часть водораздела, отделяюще-
го бассейн Северного Ледовитого океана от внутрен-
них бессточных областей Азии, откуда берут начало 
многочисленные реки. Их сток формируется за счет 
таяния ледников и снежников, которые занимают об-
ширные пространства. Алтай включает и территории 
замкнутого стока (бессточные бассейны), характерные 
для Монголии. К крупным рекам региона относятся 
Катунь, берущая начало из ледника Геблера в массиве 
Белухи (4506 м), Бия, вытекающая из Телецкого озе-
ра – крупнейшего в экорегионе водоема с объемом 
воды около 40 км3. Слияние Катуни и Бии дает начало 
одной из крупнейших рек России и мира – Оби. Для 
территории Монголии важную роль играют реки Ховд 
и Буянт, Китая и Казахстана – Иртыш (приток Оби). 

На территории Алтая существует множество озер 
различного происхождения. Водный баланс, гидро-
логический режим и химический состав их вод очень 
разнообразны и определяются ландшафтными и кли-
матическими условиями водосборов. Озера также вы-
полняют свою экологическую роль в виде поддержки 
дальних сезонных миграций птиц.

Своеобразие природных условий Алтая, его пре-
имущественно горный рельеф, удаленность от про-
мышленных центров, малая плотность населения 
и относительно небольшой уровень хозяйственного 
освоения определяют очень высокую современную 
и будущую ценность этой территории как регио на 
природного формирования одного из важнейших ми-
ровых ресурсов – пресных вод питьевого качества. 

На Алтае существует развитая сеть особо охраня-
емых природных территорий (ООПТ) различных ка-
тегорий: заповедники, национальные и природные 
парки, заказники, памятники природы. Уникальность 
подтверждается наличием объектов Всемирного при-
родного наследия ЮНЕСКО: «Золотые горы Алтая» 
(Республика Алтай) и «Трансграничный Убсунур» 
(Республика Тыва – Монголия). Здесь расположены 
пять биосферных резерватов ЮНЕСКО. Именно био-
сферные резерваты могут являться модельными тер-
риториями устойчивого развития на Алтае. Благодаря 
уникальному географическому положению и биоло-
гическим характеристикам бассейн Убсунура был 
выбран в качестве тестового объекта для изучения 
процессов глобального изменения климата в между-
народной Геосферно-биосферной программе.

Исследования показывают, что среднегодовая 
температура воздуха на Алтае за последние 170 лет 
повысилась на 2,8 °С. Это один из максимальных по-
казателей в мире, и тенденция сохраняется: в бли-
жайшие 50 лет возможно дальнейшее увеличение 
на 2–3 °С [2]. 
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Оценить последствия данного процесса в контек-
сте реального влияния на экономику и устойчивость 
развития весьма сложно. Однако климатический фак-
тор должен обязательно учитываться в долгосрочных 
стратегиях социально-экономического развития (через 
конкретные индикаторы и риски). Эта сложная зада-
ча является исключительно актуальной не только для 
нау ки, но и для реальной экономики. В частности, 
процесс деградации вечной мерзлоты угрожает безо-
пасности проектируемых транспортных коридоров на 
Алтае (дороги, газопроводы), повышает риски ката-
строфических явлений (оползни, сели). Сокращение 
горного оледенения грозит нарушением и истощени-
ем водного стока.

Необходимость интегрирования большого объ-
ема распределенной по различным источникам ин-
формации, получение наглядного образа огромно-
го региона в целом и любой локальной информации 
для выполнения пространственного анализа, доведе-
ние полученных результатов до специалистов, рабо-
тающих с этой информацией, руководителей, прини-
мающих решение, и разнообразных пользователей, 
поиск наиболее эффективных способов решений 
природоохранных задач, вызывающих потребность 
в применении современных геоинформационных 
технологий, служат импульсом для разработки ин-
терактивного информационно-картографического 
веб-атласа Алтая. 

Региональные стратегии развития территорий, рас-
положенных на Алтае, должны иметь согласованный 
интеграционный характер и включать не только ком-
поненты социально-экономического и экологического 
развития, но и учитывать сценарии глобальных (кли-
матических) изменений в долгосрочном контексте. 
Планы развития должны базироваться на принципах 
адаптируемости различных сфер жизни, экономики 
и экологии к меняющимся условиям среды. Основой 
этих стратегий должна служить система научных зна-
ний о сложных процессах изменений и их последстви-
ях для окружающей среды и общества. 

В 2008 (Урумчи), 2009 (Новосибирск) и 2012 гг. 
(Ульгий) были проведены международные встречи, на 
которых обсуждались направления научной деятель-
ности, в том числе создание Международных науч-
ных центров в области изучения изменения климата. 
Рассматривались вопросы о восстановлении ранее су-
ществовавшей и дальнейшем развитии сети научных 
стационаров для изучения в Алтайском регионе изме-
нений климата, сейсмоопасности, гляциологических 
процессов, экологических рисков и других процес-
сов. Выполняются международные проекты по иссле-
дованию трансграничных проблем водообеспечения, 
загрязнения окружающей среды, по обмену опытом 
и совершенствованию методик научных работ, осу-
ществляется межакадемический обмен специалиста-
ми, молодыми учеными и аспирантами. 

В 2010 г. в Усть-Коксе (Республика Алтай) про-
шло международное рабочее совещание «Изменение 
климата и непрерывное сохранение биоразнообразия 
в Алтае-Саянском экорегионе», в котором приняли 
участие более 70 экспертов из 10 стран, в том числе 
представители органов исполнительной и государ-
ственной власти Республики Алтай, Правительства 
ФРГ, особо охраняемых природных территорий 
России, Казахстана и Монголии, Российской акаде-
мии наук и ее Сибирского отделения, университе-
тов, а также Международного союза охраны приро-
ды, Международного центра комплексного развития 
гор (ИСИМОД), частных благотворительных фон-
дов и неправительственных организаций. В 2010–
2011 гг. прошли совещания и семинары по разработке 
Стратегии адаптации к изменениям климата для со-
хранения биоразнообразия в российской части Алтае-
Саянского экорегиона. По итогам совещаний и об-
ширных дискуссий были приняты соответствующие 
рекомендации, одной из которых является обращение 
к вузам и научно-исследовательским институтам, рас-
положенным в Алтайском регионе, с рекомендацией 
обеспечить научное сопровождение для реализации 
концепции непрерывного сохранения биоразнообра-
зия в Алтае-Саянском трансграничном экорегионе. 

Представленный обзор свидетельствует о выполне-
нии значительного объема научно-исследовательских 
работ в Алтайском регионе, связанных с исследования-
ми изменений климата. Имеющийся международный 
опыт и обширные российские научные исследования 
позволяют ставить вопрос о возможности создания 
международных научных институтов для координа-
ции исследований. Подобный Научный центр создан 
около 10 лет тому назад в Гималаях. Есть примеры 
объединения научных сил в горных регионах Европы, 
Америки, Азии, что уже подтвердило эффективность 
международного сотрудничества для успешного пла-
нирования и управления процессами устойчивого раз-
вития горных территорий. 

Алтайский государственный университет име-
ет квалифицированный кадровый потенциал, не-
обходимое материально-техническое обеспечение, 
опыт исследований, информационную базу и ме-
тодическое сопровождение для организации на его 
базе Алтайского международного научного центра 
по мониторингу изменений климата. В университе-
те функционирует научно-образовательный комплекс 
«Рациональное природопользование и геоэкологи-
ческий мониторинг для устойчивого социально-эко-
номического развития региона» на базе совместной 
лаборатории с Институтом мониторинга климатиче-
ских и экологических систем Томского научного цент-
ра Сибирского отделения Российской академии наук.

Принятие решения руководителями приграничных 
регионов Большого Алтая о содействии и поддерж-
ке создания Алтайского международного научного 
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цент ра мониторинга климатических изменений, не-
сомненно, будет способствовать объединению усилий 
научных кадров, природоохранных организаций, об-
щественности России, Китая, Монголии и Казахстана 
в решении проблемы адаптации социально-экономи-
ческих систем стран к изменениям климата. 

В рамках исследований центра возможны следу-
ющие направления работы:

– разработка Стратегий адаптации социально-эко-
номических систем стран Большого Алтая к измене-
ниям климата;

– проведение международных комплексных науч-
ных экспедиций; 

– создание веб-атласа Алтая с участием четырех 
государств и др.

В качестве принципиально важных инструментов 
международного регионального сотрудничества и раз-
вития территории предлагается:

Международному координационному совету 
«Наш общий дом Алтай» обратиться к вузам и Совету 
ректоров вузов Алтая с предложением о формирова-
нии Комплексной программы мониторинга измене-
ний климата Алтая и проработке вопроса создания 
Алтайского международного научного центра мони-
торинга изменений климата на базе Алтайского госу-
дарственного университета.
Придать Комплексной программе мониторин-

га изменений климата в Алтайском регионе ста-
тус международной и пригласить к сотрудниче-
ству научные институты России, Казахстана, Китая 
и Монголии. 

Подобная инициатива представляется весьма ак-
туальной и важной для развития научно-практиче-
ского сотрудничества в Алтайском регионе и реше-
ния вопросов, связанных с проблемой изменения 
климата.
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