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ВВЕДЕНИЕ
В условиях современных климатических изме-

нений и продолжающейся дегляциации особую
актуальность приобретают гидрологические ис-
следования высокогорных районов с развитым
современным оледенением. Важными гидроло-
гическими задачами являются оценка водного ба-
ланса потенциально прорывоопасных озёр, а так-
же прогноз возможных изменений в стоке горных
рек. Для большинства горных районов России, в
частности для территории Алтая, задача осложня-
ется очень низкой плотностью гидрологических
постов, поэтому существует необходимость в сбо-
ре и анализе новой информации, в том числе по-
лученной при проведении экспедиционных ис-
следований. Однако подобные работы на высоко-
горных территориях Русского Алтая практически
не проводились. Ближайшие к Алтаю комплекс-
ные изотопно-гидрологические исследования
были организованы на территории Китая. С по-
мощью стабильных изотопов был разделён сток
р. Урумчи (Sun et al., 2015). Подобные исследова-
ния проводились и на Тибетском плато (Zhao
et al., 2011; Li et al., 2015; Wang et al., 2016; Fan et al.,
2016) и в горных районах юго-западного Китая
(Meng et al., 2015). Изотопные исследования на
Алтае в первую очередь связаны с глубоким кер-
новым бурением ледников на плато горы Белухи
(Aizen et al., 2005) и на территории массива Цам-
багарав (Северо-Западная Монголия) (Herren et al.,
2013). Для горного Алтая и его предгорий иссле-

дователями из Института водных и экологиче-
ских проблем СО РАН был организован сбор и
изотопный анализ атмосферных осадков, а также
проведено сравнение полученных результатов с
модельными данными (Папина и др., 2015; Ма-
лыгина и др., 2017, 2019).

Ранее авторами настоящей статьи были вы-
полнены изотопно-геохимические исследования
на территории горных массивов Таван-Богдо-
Ола, Цамбагарав и Монгун-Тайга для получения
информации об особенностях формирования
ледникового стока (Банцев и др., 2016, 2018;
Bantcev et al., 2019). Непосредственно в рассмат-
риваемом районе (долина р. Талдура) изотопные
исследования стока не проводились, поэтому
приводимые здесь результаты дают новый мате-
риал по этому вопросу.

Стабильные изотопы воды (18O и 2H) – важный
трассер, позволяющий оценить вклад различных
компонентов в питание рек и озёр. В статье пред-
ставлены результаты изотопных исследований в
бассейне р. Талдура, выполненные в июле 2022 г.

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ
Южно-Чуйский хребет относится к Централь-

ному Алтаю, простирается в широтном направле-
нии с запада на восток на 120 км. Главная верши-
на Ирбисту имеет высоту 3967 м. Южно-Чуйский
хребет – второй на Алтае после Катунского хреб-
та по площади оледенения. Характер рельефа
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здесь альпийский, широко распространены лед-
никовые формы рельефа (Каталог ледников,
1977; Дьякова, Останин, 2015). Высота хребта в
осевой части на западном и восточном окончани-
ях – 3300–3400 м, а в центральной – 3700–3900 м.
Ближе всего к району исследования находится
действующая метеостанция Кара-Тюрек (распо-
ложена на высоте 2596 м над ур. моря, в 100 км к
северо-западу от рассматриваемого района).
Среднегодовая температура воздуха по данным
метеостанции составляет –5.4°C (http://me-
teo.ru).

В Центральном Алтае за год выпадает 400–600
мм осадков. На наветренных склонах может вы-
падать 800–1000 мм. На апрель–октябрь прихо-
дится 70–85% от годовой суммы осадков. Их ме-
сячный максимум наблюдается обычно в июне–
июле (Ресурсы поверхностных вод…, 1969).

В результате происходящего изменения кли-
мата, которое согласно (Третий оценочный до-
клад…, 2022) на территории Российской Федера-
ции началось с конца 1970-х годов, ледники Юж-
но-Чуйского хребта сокращаются: с 1850 по 2003 г.
хребет потерял 60.5 км2 (или около 23%) льда (Ни-
китин, 2009). В настоящее время площадь оледе-
нения Южно-Чуйского хребта продолжает
уменьшаться и составляет 118 км2 (Ganyushkin
et al., 2022).

Гидрологическая изученность Южно-Чуйско-
го хребта крайне недостаточна. В настоящее вре-
мя на территории всего Горного Алтая большин-
ство гидрологических постов закрыто, на сего-
дняшний день действуют только четыре поста.
Ближе всего к хребту находится пост Кучерла на
р. Кучерла, он расположен в 107 км северо-запад-
нее на территории Катунского хребта. На терри-
тории Алтая реки ледникового происхождения
оказывают большое влияние на хозяйственную
деятельность местного населения, поэтому коли-
чественная оценка вклада современного оледене-
ния и других источников питания в сток горных
рек с применением изотопного метода необходи-
ма для оценки возможных изменений водного ба-
ланса этой территории в условиях изменяющего-
ся климата и дальнейшей деградации оледенения.

Исследование проводилось в долине р. Талду-
ра, берущей начало на одном из крупнейших лед-
ников Алтая – леднике Большая Талдура. Долина
реки находится на северном макросклоне Южно-
Чуйского хребта (рис. 1, a–b). Согласно данным
Каталога ледников России (Хромова и др., 2021),
по состоянию на 2017 г. система Большого Талду-
ринского ледника имела площадь 20.46 км2 при
максимальной длине 4760 м, вертикальном диа-
пазоне 1240 м и средней высоте фирновой линии
3120 м. Кроме того, на восточном борту долины
располагаются ещё три ледника: Малый Талду-
ринский (площадь 1.31 км2, высота фирновой гра-

ницы 3310 м); ледник Ru10-16.0629 (площадь
0.29 км2, высота фирновой границы 3350 м) и лед-
ник Ru10-16.0630 (площадь 0.13 км2). Оледенение
верхнего участка бассейна р. Талдура имеет сум-
марную площадь 23.66 км2. Река Талдура после
слияния с р. Чаган образует р. Чаган-Узун – при-
ток Чуи. Таким образом, водосборный бассейн
Талдуры относится к верховьям единой Обь-Ир-
тышской речной системы. В целом изотопно-
гидрологическими исследованиями верхняя
часть бассейна Оби затронута недостаточно. С
недавнего времени проводятся исследования
изотопного состава вод р. Обь в г. Барнаул для
оценки вклада снеготаяния в её питание (Papina
et al., 2023). При этом данных об изотопном со-
ставе вод малых рек ледникового происхождения
в истоках Оби крайне мало, но именно эти реки,
несмотря на относительно небольшой вклад в
сток р. Обь, наиболее остро реагируют на совре-
менные климатические изменения.

В бассейне р. Талдуры первым объектом ис-
следования стала система “ледник Некрасова–
оз. Таможенное” (см. рис. 1, с). Площадь ледника
Некрасова, располагающегося на восточном бор-
ту долины р. Талдура, по данным (Хромова и др.,
2021) составляет 1.47 км2, средняя высота фирно-
вой границы 3100 м. В 900 м от края ледника нахо-
дится моренное оз. Таможенное, потенциальный
прорыв которого может быть причиной крупного
паводка, угрожающего людям и инфраструктуре,
поскольку в последнее время в долине р. Талдура
наблюдается всплеск туристической активности,
и даже в непосредственной близости от ледников
происходит строительство туристических баз
(https://lednik-camp.ru/). При исследовании при-
ледниковых озёр важно установить составляю-
щие водного баланса, особенно долю ледниково-
го питания (Коновалов, 2012; Коновалов, Руда-
ков, 2016).

Вторым объектом исследования являлась
р. Талдура (см. рис. 1, с). Пробы отбирались по те-
чению реки на разном расстоянии от истока и в
разное время для предварительной оценки вклада
талых ледниковых вод в её питание. По результа-
там анализа данных дистанционного зондирова-
ния Земли определено, что площадь бассейна
р. Талдура равна 500 км2, а площадь ледников по
данным анализа космических снимков Arcgis Im-
agery за август 2021 г. составляет 10%.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Всего за время полевых работ было взято
93 пробы воды. Из водотоков отобрано 58 образ-
цов, атмосферных осадков – 14, ледникового
льда – 21. Анализ парных изотопных характери-
стик производился в Лаборатории изменения
климата и окружающей среды ААНИИ на газо-
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вом анализаторе Picarro L2120-i. В качестве стан-
дарта использовали дистиллированную водопро-
водную воду Санкт-Петербурга со следующими
характеристиками: –9.79‰ по δ18О и –75.47‰ по
δ2H относительно стандарта МАГАТЭ “V-SMOW2”.
Точность измерений составляла 0.05‰ для δ18О и
0.5‰ для δ2H, что вполне достаточно для подоб-
ного рода исследований. Измерения проводились
в соответствии с методикой А.А. Екайкина (Ста-
бильные изотопы воды в гляциологии и палеогео-
графии, 2016).

Во время полевых работ образцы воды отбира-
лись в герметичные пробирки ёмкостью 50 мл.
Объём пробы составлял 40 мл, пробы из водото-
ков отбирались напрямую в пробирки. Посколь-
ку техническая возможность для кернового буре-
ния отсутствовала, пробы льда отбирали с по-
верхности в области абляции через относительно
равные промежутки, создавая регулярную сеть
отбора проб. Данная методика была использова-
на ранее и хорошо зарекомендовала себя при

определении среднего изотопного состава льда
(Bantcev et al., 2021).

Ледниковый лёд отбирали в герметичные пла-
стиковые пакеты с поверхности ледника ледору-
бом. Верхние 5 см льда счищались, затем откалы-
вали кусок льда объёмом 200–300 мл, который да-
лее расплавляли при температуре окружающей
среды, а образовавшуюся воду тщательно переме-
шивали, и затем 40 мл отбирались в пробирки.
Атмосферные осадки, как правило, отбирали два-
жды в сутки (08:00 и 20:00 часов) из портативного
осадкомера с фиксацией количества осадков
в мм.

Долю каждого компонента определяли с по-
мощью уравнения изотопного баланса вида:

(1)

где R18O1 – изотопный состав первого компонента;
f1 – доля первого компонента; R18O2 – изотопный
состав второго компонента; f2 – доля второго
компонента; R18O – результирующий изотопный
состав (Чижова и др., 2016).

+ =18 18 18
1 1 2 2O O O,R f R f R

Рис. 1. Географическое положение района исследований. а – Южно-Чуйский хребет; б – долина р. Талдура; в – рай-
оны исследования: 1 – система “ледник Некрасова – оз. Таможенное”, 2 – р. Талдура.
Fig. 1. Location of the research area a – The Yuzhno-Chuya ridge; б – Taldura River valley; в – Research areas: 1 – Nekrasov
Glacier – Tamozennoye lake system, 2 – Taldura River.
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Температуру воздуха фиксировали с помощью
автоматического регистратора EClerk-M-RHT.
Количество осадков определяли с помощью пор-
тативного осадкомера, представляющего собой
тарированную пластиковую колбу с ценой деле-
ния 1 мм водного столба. Абляцию на леднике из-
меряли по 12 деревянным абляционным рейкам
раз в сутки в утренние часы. Значения по всем
рейкам усреднялись.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Система “ледник Некрасова–оз. Таможенное”.
На рис. 2 показана карта-схема мест отбора проб
льда и воды в системе “ледник Некрасова–оз. Та-
моженное”. Для оценки вклада талых леднико-
вых вот в питание водотоков и приледниковых
озёр необходимо установить среднее значение
изотопного состава льда. Для этого в разных ча-
стях ледника Некрасова была отобрана 21 поверх-
ностная проба льда (см. рис. 2).

Пробы также отбирали из впадающего в озеро
ручья и из ручья, вытекающего из озера. В табл. 1
приведены средние изотопные характеристики
групп образцов, а на рис. 3 показаны парные изо-
топные характеристики проб ледникового льда и
осадков, а также средние арифметические значе-
ния δ18О для ручьёв, вытекающих из озера и вте-
кающих в него.

Высокий разброс значений δ18О для проб лед-
никового льда объясняется формированием тако-
го льда из осадков разных сезонов, что наблюда-
ется и на других ледниках Алтая. Зависимость
δ18О – δ2H имеет вид δ2H = 7.6 δ18О + 7.7, что близ-
ко к зависимости δ18О – δ2H (δ2H = 7.8 δ18О + 7.7),
полученной по 524 образцам фирнового керна на
плато Белухи в 2002 г. (Aizen et al., 2005), а также к
локальной линии метеорных вод (δ2H = 7.6 δ18O +
+ 8.7), полученной для других высокогорных рай-
онов Центральной Азии (Saidaliyeva et al., 2023).
Схожие зависимости получены авторами для
проб ледникового льда на территории других
центров оледенения Юго-Восточного и Мон-
гольского Алтая: массивах Монгун-Тайга и Цам-
багарав (Bantcev et al., 2022).

Пробы осадков гораздо тяжелее. При этом, су-
дя по низким значениям эксцесса дейтерия, часть
проб небольшого объёма подвергалась испаре-
нию уже после выпадения. Поскольку при испа-
рении фракционирование утяжеляет изотопный
состав, эти пробы были исключены из расчётов.
Линия метеорных вод для проб осадков без учёта
испарявшихся проб имеет вид δ2H = 7.3 δ18О + 3.1.
Ручьи, втекающие и вытекающие из озера, зако-
номерно имеют осреднённый изотопный состав,
поскольку в их питание вкладываются как талые
ледниковые воды, так и атмосферные осадки.
Вытекающий из озера ручей отражает изотопный
состав всего озера в целом.

С использованием уравнения изотопного ба-
ланса и данных по расходам воды на исследуемых
ручьях проведено изотопное разделение гидро-
графов (рис. 4). В качестве изотопного состава та-
лых ледниковых вод было принято среднее значе-
ние δ18О ледникового льда ледника Некрасова
(‒17.3‰). Поскольку точная оценка скорости до-
бегания выпадающих осадков представляет от-
дельную фундаментальную задачу, требующую
большего количества отобранных по времени
изотопных проб, в качестве δ18О второго компо-
нента принимали средневзвешенное по количе-
ству осадков значение δ18О за 48 часов до отбора
каждой пробы из водотока.

Для ручья, втекающего в озеро (см. рис. 4, в), в
зависимости от интенсивности абляции и выпа-
дающих осадков доля ледникового стока изменя-
ется от 67 до 28% (среднее значение 58%). Для ру-
чья, вытекающего из озера (см. рис. 4, в), диапа-
зон изменения доли ледникового стока
составляет 42 и 72% соответственно, в среднем
61%. Среднее значение вклада талых ледниковых
вод было получено с использованием средних
значений δ18О ледникового льда, ручьёв и средне-
взвешенного δ18О осадков за весь период наблю-
дений (–1.2‰).

Минимальные значения доли талых леднико-
вых вод закономерно совпадают с периодами ми-
нимальной абляции, особенно если в этот период
выпадали осадки. Изменения в интенсивности аб-
ляции и в количестве осадков слабее отражаются в

Таблица 1. Диапазон изменения и среднее значение δ18О по группам образцов в долине ледника Некрасова

Показатели Количество, шт. Диапазон δ18О, ‰ Среднее δ18О, ‰

Лёд с ледника 21 от –13.0 до –26.4 –17.3
Сток у края ледника 3 от –14.6 до –17.0 –16.2
Осадки 14 (10 использовано) от –5.8 до –17.5 –11.2 (средневзвешенное 

по количеству)
Ручей в озеро 13 от –13.6 до –15.6 –14.5
Ручей из озера 12 от –14.42 до –15.4 –14.9
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соотношении компонентов стока в вытекающем
из озера ручье, чем в ручье, впадающем в него.

Река Талдура. Исследования изотопного соста-
ва воды р. Талдура носили рекогносцировочный
характер. Всего было выбрано два способа отбора
проб: однократный отбор по течению реки, сов-
мещённый с отбором из наиболее крупных при-

токов, а также многократный отбор в одном
пункте после впадения всех крупных притоков
ледникового происхождения (рис. 5, a), располо-
женном в 5 км от края ледника Большая Талдура.

На рис. 5, б видно, что в р. Талдура преоблада-
ют изотопно-лёгкие воды ледникового проис-
хождения. По мере удаления от истока значения

Рис. 2. Карта-схема мест отбора проб в системе ледник Некрасова – оз. Таможенное: 1 – пробы ледникового льда, 2 –
ручей, вытекающий из озера, 3 – ручей, втекающий в озеро, 4 – потоки воды, фильтрующиеся через морену, 5 – ручьи
на поверхности, 6 – озера.
Fig. 2. Map of the sampling points in the Nekrasov glacier – Tamozennoye lake system: 1 – samples of glacial ice, 2 – stream
flowing out of the lake, 3 – stream flowing into the lake, 4 – streams filtered through the moraine, 5 –surface streams, 6 – lakes.
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Рис 3. Диаграмма δ18О – δ2H для групп образцов: 1 – атмосферные осадки, 2 – ледниковый лёд, 3 – среднее значение
δ18О ручья, вытекающего из озера, 4 – среднее значение δ18О ручья, втекающего в озеро.
Fig. 3. Diagram δ18O – δ2H for groups of samples: 1 – precipitation, 2 – glacial ice, 3 – mean δ18О of the stream flowing into
the lake, 4 – mean δ18О of the stream flowing out of the lake.
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Рис. 4. Ход атмосферных осадков, температуры воздуха (1) и абляции (2) на леднике Некрасова за период изотопных
наблюдений (а). Результат изотопного разделения гидрографа ручья, впадающего в озеро (б); Результат изотопного
разделения гидрографа ручья, вытекающего из озера (в): 1 – атмосферные осадки, 2 – талые ледниковые воды.
Fig. 4. Precipitation, air temperature (1) and ablation (2) on the Nekrasov glacier variation during the period of isotope observa-
tions (а); The result of the hydrograph isotopic separation of a stream flowing into a lake (б); The result of the hydrograph isotopic
separation of the stream flowing out of the lake (в): 1 – Precipitation, 2 – Meltwater.

2
4
6
8

10

С
ре

дн
ес

ут
оч

на
я

t, 
�C

0 11.7 12.7

1

2

13.7 14.7 15.7 16.7 17.7 18.7
Июль

Июль

19.7 20.7 21.7 22.7 22.7 24.7 25.7

10
20
30
40

А
бл

яц
ия

, м
м

 в
.э

.

50
60

0

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

Q
, м

3  с

0 1311 14

2

1

18 19 21 22 23 25

2

10

4

а

6
8

12

К
ол

ич
ес

тв
о

ос
ад

ко
в,

 м
м

0

б

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1211 13 14 15 18 23 25

в

δ18O речной воды почти не меняются. Изотопный
состав даже становится незначительно легче по
мере течения, что связано с влиянием изотопно-
лёгких вод ледникового происхождения с Севе-
ро-Чуйского хребта.

В 5 км от края ледника Большая Талдура за пе-
риод с 10 по 30 июля было отобрано 13 изотопных
проб. Выявлено (см. рис. 5, в), что изотопный со-
став воды р. Талдура может претерпевать измене-
ния из-за краткосрочного влияния выпадающих
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Рис. 5. Схема отбора проб на реке Талдура (а): 1 – места отбора проб вдоль течения, 2 – место отбора проб по времени,
3 – водосборный бассейн р. Талдура; изотопный состав воды по течению р. Талдура (б); изменение изотопного состава
воды в р. Талдура в 5 км от ледника (в): 1 – количество осадков, 2 – δ18O речной воды, 3 – δ18O осадков.
Fig. 5. Sampling scheme on the Taldura River (а): 1 – sampling sites along the river, 2 – sampling site by time, 3 – Taldura River
catchment area; Isotopic composition of water along the Taldura River (б); changes of Taldura River water isotopic composition
in the 5 km from the glacier (в): 1 – precipitation amount, 2 – δ18O of river water, 3 – δ18O of precipitation.
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осадков, что выражается в изменении значений
δ18О от –16.9 до –15.1‰. Однако доля атмосфер-
ных осадков невелика. Наибольшее значение
δ18О в р. Талдура наблюдалось 18 июля после выпа-
дения осадков. Изотопное разделение с использо-
ванием в качестве изотопного состава компонентов
средневзвешенного δ18О осадков за 48 часов до от-
бора пробы и δ18О талых вод у края ледника показа-
ло, что в этот день доля осадков в питании реки со-
ставила 25%. При этом средний вклад осадков за пе-
риод наблюдений оценивается в 7%.

ОБСУЖДЕНИЕ
Средний изотопный состав ледникового льда

ледника Некрасова (δ18О –17.3‰) схож с полу-
ченными ранее значениями δ18О для языков до-
линных ледников на территории Алтая (Bantcev et
al., 2022), но изотопно значительно легче средних
значений δ18О керна с плато горы Белуха (Aizenn
et al., 2005), поскольку на больших высотах на за-
паде Алтая большее влияние на питание ледни-
ков оказывает летний снег (Папина и др., 2015).

По результатам изотопного разделения обра-
щают на себя внимание несколько моментов. В
системе “ледник Некрасова–оз. Таможенное” в
стоке ручья, впадающего в озеро, несмотря на то,
что он берёт начало у ледника всего в 800 м от ме-
ста отбора проб, средняя доля талых ледниковых
вод меньше, чем в ручье, вытекающем из озера.
Это связано с тем, что большая часть талых лед-
никовых вод фильтруется в озеро через морену,
не образуя поверхностных водотоков. О преобла-
дании фильтрации говорит сопоставление рас-
считанных на основе измеренных расходов воды
объёма притока к озеру и объёма оттока вытекаю-
щей из водоёма воды. На основе рассчитанных
объёмов воды был составлен водный баланс озе-
ра, который показал, что большая часть поступа-
ющей талой ледниковой воды – это распределён-
ный приток, который попадает в водоём путём
фильтрации. Поскольку ручей, втекающий в озе-
ро, небольшой (максимальные измеренные рас-
ходы не превышают 0.25 м3/с), он сильнее реаги-
рует на события осадков и изменения интенсив-
ности абляции. Для ручья, вытекающего из озера,
характерно меньшее изменение долей талых вод и
атмосферных осадков, связанное с тем, что в озе-
ре происходит осреднение изотопных характери-
стик всех поступающих в него вод.

В целом в питании оз. Таможенное по данным
изотопного разделения закономерно преоблада-
ют талые ледниковые воды (в среднем 61%). При
дальнейшем отступании ледника Некрасова эта
доля будет сокращаться, что приведёт к деграда-
ции озера. Процесс уменьшения площади или
полного исчезновения приледниковых озёр по-
сле отступания ледника был выявлен авторами в

Южно-Чуйском хребте на основе дешифрирова-
ния спутниковых снимков Landsat 7 (ID снимка:
EPP144R025_7F20000722, пространственное раз-
решение 15 м) и Landsat 8 (ID снимка:
LC08_L1TP_144025_20220727_20220802_02_T1,
пространственное разрешение 15 м) за разные го-
ды (2000 и 2022 гг.).

Для р. Талдуры характерно полное преоблада-
ние ледникового питания. Всего за период на-
блюдений выпало 38 мм осадков, но существен-
ного влияния на сток реки осадки не оказали: по
данным изотопного разделения доля осадков в
стоке реке не превышала 25%. Незначительный
вклад осадков соотносится с результатами изо-
топных исследований по другим горным масси-
вам Алтая (Банцев, 2021).

Обращает на себя внимание и то, что в районе
ледника Некрасова по данным изотопного разде-
ления доля талых вод в стоке меньше, чем в целом
по бассейну р. Талдура. Такое соотношение на-
блюдается несмотря на то, что по данным анализа
космических снимков Arcgis Imagery за август
2021 г. оледенённость в бассейне ледника Некра-
сова составляет 25% (больше, чем оледенённость
всего бассейна Талдуры). Это объясняется тем,
что ледник Некрасова находится гораздо выше
остальных крупных долинных ледников бассей-
на. Его край расположен на высоте 2940 м, а край
ледника Большая Талдура – на высоте 2560 м.
Т.е. влияние на сток р. Талдура в первую очередь
оказывают крупные долинные ледники, спуска-
ющиеся ниже ледников других морфологических
типов. При дальнейшем их отступании, даже при
незначительном изменении оледенённости бас-
сейна, доля ледникового стока может сократить-
ся, как мы видим на примере бассейна ледника
Некрасова.

Стоит отметить, что данные о вкладе компо-
нентов в сток рек бассейна Талдуры нуждаются в
уточнении, так как не оценивалось точное время
добегания атмосферных осадков и не учитыва-
лось возможное влияние высотного эффекта на
изотопный состав выпадающих осадков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате отбора изотопных и гидрологиче-
ских исследований в бассейне р. Талдура получе-
на предварительная оценка вклада талых ледни-
ковых вод в питание р. Талдура и моренного оз.
Таможенное в сезон абляции. В питании р. Тал-
дура талые ледниковые воды преобладают на
всём протяжении, вклад выпадающих осадков
не превышает 25%, что во многом обусловлено
наличием крупных долинных ледников, распо-
ложенных на более низких отметках высот по
сравнению с ледниками других морфологиче-
ских типов. Дальнейшая деградация оледенения
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приведёт к отступанию краёв ледников выше по
долине, что даже в условиях потепления приведёт
к уменьшению абляции и сокращению доли лед-
никового стока.

В питании оз. Таможенное также преобладают
талые ледниковые воды, но их доля меньше (в
среднем 61%) из-за расположения ледника Не-
красова высоко в каре, в результате чего даже в се-
редине сезона абляции таяние периодически пре-
кращается. При этом часть талых ледниковых вод
фильтруется через морену, так как доля талых вод
во втекающем в озеро ручье меньше. Отступание
ледника Некрасова приведёт к ещё большему со-
кращению поступления талых вод и постепенной
деградации оз. Таможенное.

Средний изотопный состав ледникового льда
ледника Некрасова (δ18О –17.3‰) и изотопный
состав воды р. Талдура у края ледника в дни без
осадков (δ18О –16.7‰) могут быть использованы
в дальнейших более детальных изотопных иссле-
дованиях.
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Stable isotopes investigation was carried out in the territory of the Yuzhno-Chuya Ridge (Central Altai)
during the ablation season of 2022. Samples were taken to determine the contribution of meltwater and pre-
cipitation to feeding of water bodies. The main research objects are Nekrasov glacier – Tamozennoye Lake
system and Taldura River. In the basin of Lake Tamozennoye, the average ice δ18O of the Nekrasov glacier
(‒17.3%) was obtained. Based on the isotopic composition of ice and precipitation, it was estimated that in
the stream flowing into Lake Customs, the contribution of glacier meltwater varies from 28 to 67%, on aver-
age 54%. For a stream flowing out of a lake, the proportion of meltwater is higher: 48–72, 61% on average.
First of all, meltwater enters the lake by filtration through the moraine, and not by surface runoff. Along the



ЛЁД И СНЕГ  том 63  № 4  2023

ИЗОТОПНО-ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 523

Taldura River, δ18O does not change significantly (δ18O –16.58 … –16.84%) for 38 km before the Taldura
River confluence into the Chagan River. This indicates the complete predominance of glacier meltwater in
the river feeding in the middle of the ablation season. Repeated sampling of water from the Taldura River
5 km from the edge of the glacier showed, that the effect of precipitation can be traced in the isotopic com-
position of river water, but it does not exceed 20%.

Keywords: isotopic composition, periglacial lake, glacier runoff, glaciers, Altai
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