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Соглашение по разработке золоторудного 
месторождения “Кумтор” было заключено меж-
ду Кыргызстаном и канадскими инвесторами в 
декабре 1992 г. В соответствии с соглашением 
разделу подлежит прибыль, а не продукт, т.е. зо-
лото. Кроме этого, канадская золотодобывающая 
компания была освобождена от уплаты всех на-
логов в бюджет страны в течение первых 5 лет 
деятельности компании в Кыргызстане. 

Таким образом, все добытое золото по со-
глашению принадлежит канадской стороне. 

 Все полученные Кыргызстаном средства от 
деятельности КОС в размере 206 млн. долларов 
пошли на поддержание расходной части бюдже-
та страны, на обеспечение социальных программ 
для жителей Иссык-Кульской области [12]. 

К 2030 г. после разработки месторождения 
поступления в бюджет страны от деятельности 
предприятия прекратятся. Все захоронения отхо-
дов, включая токсичные, останутся на террито-
рии Кыргызстана, в истоках самой большой ре-
ки страны – р. Нарын. Экологические проблемы, 
возникшие в результате разработки месторожде-
ния, будут актуальными. Кыргызстану придется 
выделять средства для поддержания удовлетво-
рительного экологического состояния на месте 
захоронения отходов производства, возникно-
вения чрезвычайных экологических ситуаций в 
регионе и распространении их последствий вниз 
по течению р. Нарын. 

Ежегодно в хвостохранилище поступает 
приблизительно 4,5 млн. м3 отходов, при сред-
негодовом производстве золота в 20 т [2, 13]. 
Полный объем хвостохранилища составляет 
89 млн. м3. Тогда полная наполняемость хво-
стохранилища должна произойти при выработке 
396 т золота. Так как за период с 1997 по 2007 гг. 
было произведено 228 т золота, то полное запол-
нение хвостохранилища при среднегодовой до-
быче золота в 20 т должно произойти к 2016 г. 

Однако в действительности открытая раз-
работка месторождения постепенно замещается 
шахтной. Объем добычи золота сокращается из-
за возникших технических сложностей. Затраты 
при этом увеличиваются. Кроме того, содержа-
ние золота в руде уменьшается.

С учетом этого срок наполнения хвостохра-
нилища отдаляется еще на несколько лет, при-
близительно к 2020–2025 г. в зависимости от 
годового производства золота. К этому сроку 
запасы золота на месторождении будут состав-
лять 164–548 т. Поэтому производство золота 
на предприятии “Kumtor Operating Company” 
должно быть остановлено по причине полного 

заполнения хвостохранилища, а не из-за исчер-
паемости месторождения.

Результаты анализов проб отстойной воды 
хвостохранилища показали высокие значения 
основных составляющих и некоторых металлов, 
таких как железо и медь. Вследствие уменьше-
ния уровня концентрации цианидов на фабрике, 
а также высокого уровня солнечной радиации, 
что естественно в условиях высокогорья, наблю-
далось снижение показателя по общим циани-
дам. Среднегодовой уровень концентрации сни-
зился с 80 мг/л в 1997 г. до 22 мг/л в 1999 г. [14].

После закрытия золоторудного предприятия 
“Kumtor Operating Company” вся территория 
хвостохранилища будет покрыта двухметровым 
слоем материала для минимизации инфильтра-
ции, а откосы будут укреплены для предотвраще-
ния эрозии. После этого сток воды с поверхно-
сти хвостохранилища будет контролироваться и 
при необходимости обрабатываться на очистных 
сооружениях перед выпуском. Очистка жидкой 
фазы хвостов будет продолжаться до тех пор, 
пока неочищенная вода из пруда не будет соот-
ветствовать основным природоохранным требо-
ваниям, установленным для сброса очищенных 
стоков в окружающую среду [14].

На предприятии “Kumtor Operating 
Company” критическими контрольными пара-
метрами считаются цианиды и медь. Контроль 
за этими параметрами обеспечит низкие уровни 
других загрязнений. Концентрации цианидов 
будут сокращаться ниже по течению реки в ре-
зультате естественных процессов разбавления. 
Поэтому медь является наиболее важным пара-
метром в отношении влияния на окружающую 
среду. На KOC предусмотрено минимальное 
отношение стока р. Кумтор к объему сбрасывае-
мых очищенных сточных вод (100:1) в течение 
всего свободного ото льда сезона. 

В отдельные годы концентрация цианидов 
в воде при фильтрации превышала ПДК в 1,4–
3,4 раза, для водоемов хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового пользования, для водоемов 
рыбохозяйственного пользования – в 2,4 раза. 
Концентрация меди в воде при фильтрации не 
превышала ПДК для этого вещества для во-
доемов хозяйственно-питьевого и культурно-
бытового пользования. Однако зафиксировано 
превышение ПДК в 5–6 раз для водоемов ры-
бохозяйственного пользования. Для расчета 
коэффициента разбавления следует принять со-
держание меди в фильтрационной воде равным 
0,006 мг/л. Для удовлетворения требований стан-
дартов Кыргызстана к содержанию меди в воде 

рыбохозяйственного пользования (0,001 мг/л) 
коэффициент разбавления фильтрационной во-
ды должен быть 6;1. 

Результаты мониторинга хвостохранили-
ща после прекращения работы предприятия 
“Kumtor Operating Company” должны служить 
основанием для нового Соглашения с Компани-
ей о ликвидации негативных последствий раз-
работки месторождения в денежном или в нату-
ральном виде. 
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режим снежного покрова на скЛонаХ Южного  

и восточного горныХ обрамЛениЙ ФерганскоЙ впадины

О.А. Подрезов, А.О. Подрезов 

рассматриваются высотные зависимости основных характеристик снежного покрова по наземным, верто-
летным и космическим данным для северного склона широтного Алайского хребта и западного субмери-
дионального склона Ферганского хребта, являющихся южным и восточным горными обрамлениями Фер-
ганской впадины.

Ключевые слова: Ферганский хребет; Алайский хребет; снежный покров.

Снежный покров является важным элементом 
климата горных районов, обуславливая не только 
характеристику доли твердых осадков в их общей 
годовой сумме, но и в значительной мере характер 
питания рек, интенсивность половодий, паводков 
и селей [1–3]. В засушливых районах, к которым 
относится днище Ферганской котловины, возмож-
ности весенне-раннелетних накоплений воды в 

подгорных водохранилищах определяются пре-
жде всего стаявшим на склонах снегом.

Западный склон субмеридианального 
Ферганского хребта (средняя высота гребня – 
3,6 км) расположен нормально к влагонесу-
щим потокам общей циркуляции атмоферы, что 
обуславливает наличие здесь области макси-
мального увлажнения в Кыргызстане (до 1500–
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2000 мм в году). Сопредельный с ним северный 
склон широтного более высокого Алайского 
хребта (средняя высота гребня – 4,5 км) имеет 
касательный характер к циркуляционным по-
токам и поэтому характеризуется значительно 
меньшим увлажнением, несмотря на большие 
высоты [4]. Оба склона хребта являются соот-
ветственно восточным и южным горными об-
рамлениями Ферганы, питая многочисленные 
реки этого региона, имея существенный снеж-
ный покров при недостаточно изученном его 
режиме [2, 3]. 

Целью настоящей работы явилась оценка 
высотных зависимостей дат и продолжительно-
сти залегания устойчивого снежного покрова, 
его возможной максимальной высоты и поверх-
ностной плотности (водозапаса) по наземным и 
вертолетным данным, а также динамики засне-
женности склонов в весенне-летне-осенний пе-
риоды по спутниковым снимкам.

В качестве исходных данных использова-
ны: 1) Климатический справочник [5] и резуль-
таты снегомерных съемок 43 метеостанций и 
метеопостов за 1942–1979 гг., расположенных в 
диапазоне высот 710–3150 м; 2) наблюдения за 
снежным покровом в горах на снегопунктах и 
по вертолетным рейкам за зимы 1973-1988 гг. в 
среднегорной и высокогорной зонах [6]; 3) обоб-
щенные данные снегопунктов и вертолетных 
реек САНИГМИ [7]; 4) 9 спутниковых снимков 
НОАА снежного покрова западного склона Фер-
ганского хребта и бассейна р. Карадарья за те-
плый период 2009–2010 гг.

1. Даты установления схода и продолжи-
тельность залегания устойчивого снежного по-
крова

Высотные зависимости дат установления 
(X), схода (Y) и продолжительности залегания (N) 

устойчивого снежного покрова были рассчита-
ны нами путем осреднения таких зависимостей, 
полученных САНИГМИ [4] для 3 бассейнов рек 
Ферганского хребта, бассейна р. Тар, являюще-
гося стыком Ферганского и Алайского хребтов, 
и 4 бассейнов рек Алайского хребта по данным 
снегопунктов и вертолетных авиареек в среднем 
за 15 лет (по 1985 г.). Разброс индивидуальных 
высотных зависимостей, объясняемый специфи-
кой расположения и орографии бассейнов рек, 
как оказалось, небольшой, так что осредненные 
зависимости хорошо отражают основные зако-
номерности высотного распределения Х, Y и N 
на склонах Ферганского и Алайского хребтов.

Из табл. 1 следует, что все три вида зависи-
мостей – X(z), Y(z) и N(z) – близки к линейным 
для разных хребтов. Так, на высоте 1 км снеж-
ный покров южного положения хребтов, всюду 
устанавливается поздно в пределах 15–20 дека-
бря, сходит рано – 8–25 февраля, имея продолжи-
тельность всего 50–72 дня (14–20% от года). На 
высоте 2 км разброс данных существенно боль-
ше и эти параметры выглядят так: 23 ноября – 
5 декабря, 14 марта – 10 апреля, 99–138 дней 
(28–38%). На 3 км даты установления снежного 
покрова смещаются на вторую половину октя-
бря – начало ноября (18.10–05.11), даты схода – 
на май (2.05–30.05), так что продолжительность 
залегания составляет 161–224 дня (44–61%). На-
конец, на предельных высотах 4 км (где имелись 
наблюдения) снежный покров устанавливается в 
самом начале октября (1–5.10), сходит только в 
июле (10–12.07), имея продолжительность около 
282 дней (77%).

Из этих данных видно, что на высотах до 
1,5–2 км на более многоснежном Ферганском 
хребте снежный покров устанавливается на 
5–10 дней раньше, а сходит примерно на 15 дней 

позже, чем в переходной зоне – бассейне р. Ка-
радарья и на Алайском хребте. На высотах 3,5 км 
разница в продолжительности залегания состав-
ляет около 1,5 месяца. Вертикальный градиент 
dN/dz, характеризующий увеличение длительно-
сти залегания на 1 км высоты, составляет: Фер-
ганский хребет – 80 дней/км, бассейн р. Карада-
рьи – 77 дней/км, Алайский хребет – 74 дня/км. 
Относительная близость значений градиентов 
легко объяснима – режим залегания снега в пер-
вую очередь определяется близостью режимов 
температуры в этом достаточно компактном ре-
гионе.

2. Высота и плотность снежного покрова
В табл. 2 приведены оценки высотных за-

висимостей высоты снега h (см), полученные 
аналогично п. 1 осреднением данных САНИГ-
МИ [7] для западного склона Ферганского хреб-
та, бассейна р. Карадарья и северного склона 
Алайского хребта, которые соответсвуют дате 
D – максимального в году водозапаса снега (см. 
следующий пункт). Если h(z) были получены 
по данным прямых вертолетных наблюдений за 
авиарейками, то значения плотностей ρ рассчи-
таны по формуле САНИГМИ [4] для слежавше-
гося снега к концу зимы

032,0075,0 30,0 += hρ ,            (1)

где ρ, г/см3, h, см.
Зависимости h(z) по табл. 2 хорошо аппрок-

симируются экспоненциальными регрессиями 
(z, км):

zezh 8253,0343,14)( =  (Ферганский хребет), (2)

  zezh 8603,0923,7)( =  (Алайский хребет),       (3)

которым соответствуют высокие индексы корре-
ляции, равные 0,99.

В табл. 2 приведены также средние по всем 
8 бассейнам (т. е. исследуемому району в целом) 
значения hсред и ρсред и значения Δh (см), характе-
ризующие максимальный разброс оценок h по 
трем высотным зависимостям табл. 2.

Наглядно видно, что h во всех случаях экспо-
ненциально быстро растет с высотой, причем на 
Ферганском хребте этот рост выражен намного 
сильнее. При этом бассейн р. Карадарьи и Алай-
ский хребет по существу описываются одной и 
той же зависимостью, некоторые различия воз-
никают только на предельной высоте 4 км.

Так, на высоте 1 км на Ферганском хреб-
те h=35 см, а на Алайском h=16 см, на 2 км 
эти цифры равны соответственно 70 и 44 см на 
3,5 км – 268 и 175 км. При этом hсред на этих трех 
высотах составляет 22, 53 и 206 см. Различия Δh 
высоки и увеличиваются с высотой от 12–19 см 
в зоне подножий почти до одного метра в при-
гребневых областях.

Плотность снега ρсред на дату D высока: она 
увеличивается с высотой от 0,22–0,26 г/см3 в зо-
не подножий до 0,28–0,31 г/см3 в зоне 2–2,5 км и 
0,35–0,40 г/см3 в зоне 3,5 км и выше.

Эти данные можно существенно дополнить 
результатами сделанной нами статистической 
обработки, наблюдений по авиарейкам по бас-
сейнам рек Кугарт (Фергансикй хребет), Яссы 
(р. Тар) и Исфайрамсай (Алайский хребет) за зи-
мы 1973-1988 гг., которые приведены в табл. 3. 
В ней для различных высотных зон (через 500 м) 
показано число случаев наблюдений по авиарей-
кам �, рассчитанные по этим выборкам hсред, hмакс, 
а также коэффициенты вариации c(h)=s /hсред  

(s  – среднее квадратическое отклонение). Кро-

Таблица 1
Высотные зависимости дат установления (X), схода (Y) и продолжительности залегания (N – дни и % в 

скобках от года) залегания снежного покрова

z, км
Ферганский хребет р. Карадарья Алайский хребет

X Y N X Y N X Y N
1 15,12 25,02 72(20) 20,12 08,02 50(14) 17,12 16,02 58(16)
1,5 7,12 17,03 100(27) 13,12 28,02 77(21) 10,12 8,03 92(25)
2 23,11 10,04 138(38) 03,12 25,03 112(31) 5,12 14,03 99(28)
2,5 7,11 05,05 179(49) 20,11 18,04 129(35) 23,11 6,04 130(36)
3 18,10 30,05 224(61) 05,11 15,05 161(44) 1,11 2,05 170(47)
3,5 5,10 3,07 271(74) 15,10 12,06 240(66) 19,10 1,06 226(63)
4 01,10 10,07 282(77) 5,10 12,07 281(77)

Таблица 2
Высотные зависимости высоты снежного покрова h (см) и его плотности ρ (г/см3)  

на дату D максимального в году водозапаса снега

z, км
Ферганский хребет Бассейн р. Карадарья Алайский хребет

hсред ρсред Δh=hмакс-hминh ρ h ρ h ρ
1 35 0,25 16 0,20 16 0,20 22 0,22 19

1,5 48 0,27 36 0,25 36 0,25 40 0,26 12
2 70 0,30 44 0,27 44 0,27 53 0,28 26

2,5 112 0,34 65 0,29 65 0,29 81 0,31 47
3 170 0,38 100 0,33 100 0,33 123 0,35 70

3,5 268 0,43 175 0,39 175 0,39 206 0,40 93
4 205 0,40 235 0,42 220 0,41 30
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ме того, совокупности значений h по каждой вы-
сотной зоне были аппроксимирована гамма-
распределениями (параметры которых α и β най-
дены по выборкам) и по результатам 
аппроксимаций рассчитаны квантильные значе-
ния h с обеспеченностью 0,90; 0,95; 0,97 и 0,99. 

Прежде всего, отметим большой объем на-
блюдений по авиарейкам, который по отдельным 
бассейнам колебался от 167 до 632 (всего 1294 
отсчетов), что позволило надежно рассчитать 
hсред, c(h) и произвести аппроксимации гамма-
распределением.

Данные табл. 3 хорошо подтверждают полу-
ченные выше (табл. 2) закономерности по режи-
му h. Кроме того, они позволяют сделать следую-
щие дополнительные выводы. Средние значения 
h растут в бассейне р. Кугарт от 50 см в зоне 2–2,5 
км до 149 см в зоне 3–3,5 км. На стыке хребтов в 
бассейне р. Яссы этот рост значительно меньше, 
от 30 до 89 см, а в бассейне р. Исфайрамсай еще 
меньше, до 36 см в зоне 3–3,5 км.

Коэффициент вариации c(h) высок: он около 
1,0 в области 2–3 км, уменьшится до 0,55–0,65 
на высотах 3–3,5 км (р. Кугарт и Яссы), но оста-
ется большим во всех зонах в бассейне Исфай-
рамсая, что говорит о значительной внутри – и 
межгодовой изменчивости режима h.

В соответствии с этим фактически зареги-
стрированные hмакс при лидирующем положении 
Ферганского хребта очень высоки: 400 см в бас-
сейне р. Кугарт (зона 3–3,5 км), 260 см в бассей-
не р. Яссы (зона 2,5–3 км) и 200 см на Алайском 
хребте (зона 3,5–4 км).

Аналогично высоки и квантильные значе-
ния h, которые следует рассматривать как бо-
лее устойчивые оценки hмакс по сравнению с 
фактическими зарегистрированными. Так, для 
высотных зон 3–3,5 км и обеспеченностей 0,90 
и 0,99 имеем: Ферганский хребет, h0,90=281 
и h0,99=465 см; стык хребтов, h0,90=157 и 
h0,99=241 см; Алайский хребет h0,90=80 и 
h0,99=156 см (в зоне 3,5–4 км h0,90=90 и 
h0,99=195 см). 

Все эти данные говорят о возможных весь-
ма больших высотах снежного покрова в высо-
когорных зонах обоих хребтов и очень больших 
значениях h на субмеридианальном Ферганском 
хребте.

3. Поверхностная плотность (водозапас) 
снежного покрова

Поверхностная плотность снежного покро-
ва S (кг/м2) есть масса снега, приходящаяся на 
1 м2 земной поверхности. Численно S равна во-
дозапасу толщи снега в мм слоя воды. Это одна 

из самых важных характеристик, определяющая 
накопленную в снеге воду.

В табл. 4 приведены усредненные нами по 
данным САНИГМИ [7] зависимости дат обра-
зования максимальных в году водозапасов D и 
значений самих водозапасов S для Ферганского, 
Алайского хребтов и зоны их стыка – бассейна 
р. Карадарья. Как видно, даты D в зоне подно-
жий приходятся на начало февраля, смещаются 
к 2,5 км на середину-конец марта, а с 3,5 км со-
ответствуют середине апреля – началу мая.

Значения S очень быстро растут с высотой – 
на Ферганском хребте от 50 кг/м2 в зоне подно-
жий до 1050 кг/м2 в области 3,5 км. В бассейне 
р. Карадарья этот рост гораздо меньше и со-
ставляет 30-450 кг/м2 и он такой же на Алайском 
хребте. Аналитически зависимости S(z) по табл. 
4 очень хорошо аппроксимируются найденными 
нами экспоненциальными регрессиями (z, км):

zezS 2198,1215,14)( = (Ферганский хребет),     (4)

 zezS 01747,1488,13)( = (р. Карадарья),           (5)
zezS 0502,1364,11)( =  (Алайский хребет),       (6)

которым соответствуют высокие индексы корре-
ляции, равные 0,99.

По многолетним данным снегосъемок 15 
станций, для Ферганского хребта получена ана-
логичная картина (табл. 5). Зависимость S(z) по 
данным станций и постов хорошо аппроксими-
руется показательной регрессией (z, км)

34935,22 1122,1 ±= z
ср eS ,            (7)

которой соответствует индекс корреляции 0,92 и 
стандартная ошибка регрессии ±34 мм.

Расчет по (7) приведен в табл. 6, данные ко-
торой близко совпадают с данными табл. 1 для 
Ферганского хребта.

Для Алайского хребта по снегосъемкам на 
28 станциях (табл. 5) корреляция S с z оказалась 

Таблица 3
Статистическая характеристика режима h по данным авиареек за 1973–1988 гг. для трех бассейнов рек

Высота, км
Статистики по выборкам Квантильные значения h, см

Число случаев
�

hсред,
см c(h) hмакс,

см 0,90 0,95 0,97 0,99

р. Кугарт (Ферганский хребет)
2–2,5 216 50 1,02 235 118 154 180 238
2,5–3 252 81 0,96 300 184 237 276 360
3–3,5 164 149 0,66 400 281 338 379 465
Всего 632 88 0,90 400

р. Яссы (стык Ферганского и Алайского хребтов)
1,5–2 50 12 1,82 102 35 53 70 105
2–2,5 31 30 0,98 90 69 90 105 137
2,5–3 70 67 0,90 260 148 188 218 281
3–3,5 16 89 0,55 160 157 182 202 241
Всего 167 48 1,16 260

р. Исфайрамсай (Алайский хребет)
2,5–3 41 22 1,28 113 57 78 98 130
3–3,5 188 36 0,95 144 80 103 120 156
3,5–4 206 36 1,16 200 90 121 144 195
Всего 435 35 1,08 200

Таблица 4
Усредненные высотные зависимости дат D и значений максимальных в году водозапасов S  

(кг/м2 или мм)

Высота, км Ферганский хребет р. Карадарья Алайский хребет ΔSмаксD S D S D S
1,0 1,02 50 1,02 30 1,02 30 20
1,5 10,02 90 15,02 75 15,02 75 15
2,0 5,03 150 1,03 110 23,02 80 70
2,5 24,03 300 16,03 175 10,03 137 163
3,0 14,04 550 30,03 300 26,03 255 295
3,5 5,05 1050 17,04 450 14,04 450 600
4,0 5,05 750 5,05 830

Таблица 5
Статистическая характеристика средних из годовых максимумов S для различных высотных зон  

Ферганского и Алайского хребтов по данным МС

Высотный пояс Число 
станций

Sсред,
кг/м2

Sмакс,
кг/м2

Диапазон квантилей
0,90 0,99

Ферганский хребет
Низкогорный (до 1,2 км) 8 69 391 92-199 144-380
Среднегорный (1,2-2,2 км) 6 129 490 143-384 218-516
Высокогорный (2,2-3,5 км) 1 519 874 721 979

Алайский хребет
Низкогорный (до 1,2 км) 8 48 391 40-190 63-380
Среднегорный (1,2-2,2 км) 16 79 441 55-291 84-440
Высокогорный (2,2-3,5 км) 4 100 273 77-206 119-305
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относительно слабой (�=0,45), но предельные 
значения S близко совпадают с данными табл. 3.

Таблица 6
Рассчитанные значения средних из годовых  

максимумов S по регрессии (7)  
для Ферганского хребта

z, км 1 1,5 2 2,5 3 3,5
S, кг/м2 70 122 212 370 645 1124

В табл. 7 приведены результаты полученной 
нами статистической обработки данных авиаре-
ек за 1973–1988 гг. по бассейнам трех рек. Она 
содержит данные по S, которые аналогичны для 
h по табл. 4.

Как и следовало ожидать, фактические мак-
симальные Sмакс и квантили S по табл. 7 с обе-
спеченностью 0,99 примерно в два раза пре-
восходят средние из годовых максимумов S по 
табл. 4, достигая на Ферганском хребте значе-
ний около 2140 кг/м2, в бассейне р. Яссы (стык 
хребтов) – 1150 кг/м2, а на Алайском хребте – 
около 750–800 кг/м2.

Расчетные данные табл. 4–7 содержат в 
обобщенном виде всю имеющуюся на сегод-
няшний день информацию о водозапасе снеж-
ного покрова на западном склоне Ферганского 
и Алайского хребтов, которая при правильном 
ее использовании позволяет обоснованно ре-
шать многие практические задачи, связанные со 
знанием режима S. При этом полученные здесь 
выводы вряд ли удастся уточнить в ближайшие 
5–10 лет, так как наблюдения по авиарейкам и на 
снегопунктах с 1990 г. прекращены.

4. Спутниковые оценки заснеженности 
склонов хребтов в теплое время года

В зимнее время склоны Ферганского и 
Алайского хребтов могут быть полностью за-
снежены, начиная от их подножья (условно 
500–1000 м). Но в теплое время года засне-
женной может быть только небольшая верхне-
гребневая зона. Представление о степени за-
снеженности склонов и высоте снеговой линии 
(СЛ) можно получить, используя спутниковые 
снимки и ГИС-технологии для их обработки и 
анализа.

Такая работа в качестве примера выпол-
нена для 9 дат теплого периода 2009–2010 гг. 

студентами-метеорологами 5 курса М.О. Кара-
севой и Д. В. Рыскалем по снимкам спутника 
NOAA из архива Кыргызгидромета. Расчеты за-
снеженности и положения снеговой линии бы-
ли сделаны для западного склона Ферганского 
хребта, бассейна р. Карадарьи и дали следую-
щие основные результаты (см. выше).

Хорошо видно, что заснеженность западно-
го склона Ферганского хребта в апреле состав-
ляет 30–40%, в июле-августе уменьшается до 
1–4% и, видимо, минимальна в середине сентя-
бря (менее 1%), к концу которого она увеличи-
вается до 1%. Снеговая линия (условная линия, 
выше которой склон имеет заснеженность более 
50%) имеет в начале апреля высоту около 2,5 км, 
к августу-сентябрю она повышается до 4,5 км и 
в конце сентября начинает снижаться.

На северном (теневом) склоне Алайского 
хребта (бассейн р. Карадарьи) эти параметры 
иные. Степень заснеженности в марте достига-
ет 91%, снижаясь в апреле до 65%, а к августу-
сентябрю до 1–6%. Минимальная заснежен-
ность (1%) наблюдается как и на Ферганском 
хребте, в середине сентября, к концу которого 
она увеличивается до 7%. Снеговая линия в 
марте лежит на высоте всего 1,4 км, затем рас-
тет к сентябрю до 4,4 км (как и на Ферганском 

хребте), с конца которого она также начинает 
снижаться.

В заключение приведем по два примера 
высотного распределения заснеженности раз-
личных зон для имеющихся самой ранней ве-
сенней даты и сентябрьской даты, из которых 
наглядно видно влияние ориентации склонов 
хребтов на высотное распределение степени их 
заснеженности (см. выше). 

Приведенные высотные зависимости харак-
теристик режима снежного покрова рекоменду-
ются нами к практическому использованию как 
важные характеристики климатических условий 
Ферганского и Алайского хребтов.
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Таблица 7
Статистическая характеристика режима S по данным авиареек  

за 1973–1988 гг. для трех бассейнов рек

Высота,
км

Статистики по выборкам Квантильные значения S, кг/м2

Число случаев � Sсред,
кг/м2 c(S) Sмакс,

кг/м2 0,90 0,95 0,97 0,99

р. Кугарт (Ферганский хребет)
2–2,5 157 225 0,84 982 477 598 687 875
2,5–3 208 358 0,91 1341 786 1002 1161 1498
3–3,5 155 629 0,73 1938 1239 1517 1717 2137
Всего 520 398 0,83 1938

р. Яссы (стык Ферганского и Алайского хребтов)
1,5–2 22 70 1,18 339 182 242 299 390
2–2,5 21 126 0,67 289 248 289 324 400
2,5–3 60 275 0,91 1117 603 770 890 1150
3–3,5 15 283 0,62 601 522 621 695 845
Всего 118 211 0,88 1117

р. Исфамрайсай (Алайский хребет)
2,5–3 29 84 1,12 386 207 284 345 440
3–3,5 159 122 0,93 526 197 342 393 502
3,5–4 193 116 1,36 799 310 436 532 741
Всего 381 116 1,19 799

Расчеты заснеженности и положения снеговой линии

Ферганский хребет
Дата 02.04 18.04 02.10 11.07 20.07 17.08 24.08 18.09 29.09
Заснеженность,% 40 35 30 4 3 1 1 0 1
Высота СЛ, м 2491 2642 2796 3991 4153 4486 4558 4616 4366

Бассейн р. Карадарья

Дата 10.03 08.04 24.04 25.05 26.06 20.07 17.08 18.09 29.09
Заснеженность,% 91 65 37 35 12 6 3 1 7
Высота СЛ, м 1393 2227 2974 3037 3708 3962 4161 4414 3895

Высотное распределение заснеженности различных зон

Ферганский хребет
Дата Высота, км 0,5–1,5 1,5–2 2–2,5 2,5–3 3–3,5 3,5–4 4–4,5 4,5–4,7
2 апр. заснеж.% 0 1 27 73 92 97 99 100
18 сент. заснеж.% 0 0 0 0 0 1 3 6

Бассейн р. Карадарья
Дата Высота, км 1,1–1,5 1,5–2 2–2,5 2,5–3 3–3,5 3,5–4 4–4,5 4,5–4,7
10 мар. заснеж.% 31 95 100 100 100 100 100 100
18 сент. заснеж.% 0 0 0 0 0,1 2 13 47
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Справочник по5.  климату СССР. Часть 4. Влаж-
ности воздуха, атосферные осадки, снежный 
покров. Вып. 32. Киргизская ССР. Л.: Гидроме-
теоиздат, 1969.
Материалы наблюдений6.  над снежным покро-
вом в горах (Маршрутные и аэродистанци-

онные снегомерные съемки и наблюдения по 
суммарным осадкомерам). Фрунзе: Кыргызги-
дромет. 1973–1977; 1979–1980; 1985–1988.
Методические рекомендации 7. по определению 
характеристик режима снежного покрова в го-
рах Средней Азии/ САНИГМИ. Ташкент, 1988.

дованных ледников Иссык-Кульской котловины 
с 1981 по 1995 гг. семь ледников отступили на 
90 м и более, сокращение шести ледников на-
ходилось в пределах 60–89 м и девять ледников 
уменьшились на 25–59 м [3, с. 75]. Если даже не 
экстраполировать эти тенденции на перспективу 
и считать их временным явлением, характерным 
для ледников региона, то нужно учитывать гло-
бальные тенденции потепления климата. 

Температура земной поверхности только за 
столетие с 1906 г. по 2007 г. в среднем увеличи-
лась на 0,84ºС. За всю историю инструменталь-
ных наблюдений погоды (с 1850 г.) из последних 
12 лет наблюдений (1995-2007) в 11 зафиксиро-
ваны рекордно теплые температуры земной по-
верхности. Наблюдения с 1961 г. показывают 
рост средней температуры Мирового океана до 
глубины 3 км и подъем его уровня на 18 см. Эти 
процессы с высокой степенью вероятности обу-
словлены ростом концентрации в атмосфере пар-
никовых газов, которая увеличилась с 280 ч/млн. 
СО2 в допромышленную эпоху до 380 ч/млн. в 
2007 г. Указанные процессы привели к масштаб-
ным эколого-экономическим последствиям, в 
том числе, к таянию арктических льдов и изме-
нению уровня Мирового океана. За последние 
100 лет он повысился на 10-20 см или на 1-2 мм 
в среднем в год, что на порядок превысило ско-
рости изменения этого уровня, наблюдавшиеся 
за последние 3 тыс. лет. Прогнозируется, что до 
2027 г. рост глобальной температуры в среднем 
составит 0,4ºС и на глобальном и макрорегио-
нальном уровнях наибольший нагрев воздуха 
ожидается в приземном слое. 

Таким образом, из-за климатических и дру-
гих факторов ледники в республике подвергают-
ся деградации. Возможно, процессы деградации 
ледников со временем еще усилятся. То, что в 
Кыргызстане в 2007–2008 гг. наблюдался недо-
статок увлажнения, а 2010 г. характеризовался 
повышенным и избыточным выпадением атмос-
ферных осадков, по всей видимости, является 
одним из проявлений глобального потепления. 
Потому что глобальное потепление, кроме про-
чего, приводит и к росту числа экстремальных 
гидрометеорологических явлений. 

В настоящее время экономическая теория 
рационального использования природных ресур-
сов и условий вполне созрела, ее следует рассма-
тривать преимущественно в связи с проблемой 
глобального потепления климата как важный 
эколого-экономический фактор. Изменения кли-
мата обусловлены хозяйственной деятельностью 
человека, которая на данном этапе пробрела мас-

штаб геологических процессов. Климатические 
аномалии приобретают все более устойчивый 
характер. На фоне таких тенденций достаточно 
актуально начать анализ климатического фактора 
как глобального общественного блага, у которого 
нет цены, что умаляет его роль в процессе приня-
тия конкретных экономических решений. И такой 
анализ объективно не может не рассматривать 
климатические изменения и их последствия как 
экстерналий (внешних эффектов), которые могут 
быть и положительными, и отрицательными.

Такой подход открывает новые возможно-
сти в осмыслении положения дел в Кыргызстане 
с точки зрения динамики изменения зон оледе-
нения. Самый очевидный вывод: Кыргызстан, 
являясь очагом мощного узла оледенения, под-
вергается и в перспективе будет подвергаться 
отрицательным последствиям глобального из-
менения климата. В табл. 1 приведены данные 
о странах, являющихся главными источниками 
выбросов парниковых газов.

Таблица 1
Страны – мировые лидеры  

по выбросам парниковых газов 

Страна 

Выбросы парниковых газов
Всего 

(млрд. т 
эквивален-

та СО2).
В скоб-

ках – доля 
в мировых 
выбросах, 

%

В расчете 
на душу  

населения  
(т эквива-
лента СО2)

В расчете 
на единицу 

ВВП (т 
эквива-

лента СО2/
млн. долл. 

США)

США 6,93 (20,5) 24,5 720
Китай 4,94 (14,7) 3,9 1023
Россия 1,92 (5,7) 13,2 1817
Индия 1,88 (5,6) 1,9 768
Япония 1,32 (3,9) 10,4 400
Германия 1,01 (3,0) 12,3 471
Бразилия 0,85 (2,5) 5,0 679
Канада 0,68 (2,0) 22,1 793
Велико-
британия 0,65 (1,9) 11,1 450

Италия 0,53 (1,6) 9,2 369
Мир в 
целом 33,67 (100) 5,6 715

Источник: World Resources �nstitute; Kramer 
A. �n Russia, pollution is good for business. The New 
York Times, 10 January 2006.
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горные Ледники кыргызстана:  

экоЛого-экономическаЯ опасность

Т.И. Турдиев 

уточнены некоторые актуальные вопросы эколого-экономической безопасности, связанные с состоянием 
ледников, усилены аргументы в пользу приоритетного учета экологических факторов в условиях глобаль-
ного потепления.

Ключевые слова: эколого-экономическая безопасность; загрязнение ледников; региональная эколого-
экономическая угроза; глобальное климатическое потепление.

Основной региональной особенностью 
Кыргызстана является горный рельеф местно-
сти: 94,2 % территории республики расположе-
но на высоте более 1000 м над ур. м., а 40,8 % – 
на высоте 3000 м над ур. м. и выше при средней 
высоте территории страны 2750 м над ур. м. Из-
вестно, что физико-географические особенности 
высокогорных территорий предопределяют их 
особую природную уязвимость по отношению 
к антропогенным воздействиям, резко снижа-
ют ассимиляционную емкость региона. Так, в 
республике одним из уникальных природных 
богатств являются ледниковые массивы. На тер-
ритории страны насчитывается 8208 ледников 
разных размеров, а общая площадь оледенения 
составляет 8100 км2 (4,2 % территории страны), 
что составляет 37 % всех запасов горных лед-
ников СНГ. Это значительно больше площади 
горных ледников Кавказа и Альп, вместе взятых 
[1, с.47]. Запасы законсервированной в ледниках 
пресной воды оцениваются в 650 млрд. м3, что 
в 13 раз превышает ресурсы стока рек страны. 
Другой феномен природы республики – это мно-
голетняя мерзлота, которая занимает площадь 
75450 км2, что составляет почти треть террито-
рии Кыргызстана. Причем, если толщина вечно-
мерзлых пород на высоте 3100 м достигает 50 м, 
то на уровне 4000 м она более 200 м. 

Ледники подвергаются отрицательному воз-
действию антропогенных факторов. В частности, 
на фоне динамичного развития горных видов ту-
ризма нивальные зоны горных территорий стали 
выступать как перспективный туристский ресурс 
с точки зрения экстремального туризма. С учетом 
того, что Альпы и Карпаты в Европе, Кордильеры 
в Америке являются посещаемыми зонами миро-
вого туризма определенно можно прогнозировать 
перспективный рост посещаемости туристами 
кыргызских гор. Исходя из повышенной уязвимо-
сти нивальных зон от внешних воздействий, ак-
туально обеспечить охрану этих зон от нерацио-
нальной деятельности туристов [2, 3]. 

Совокупный исследовательский опыт реа-
лизации проектов глобального экологического 
фонда в Кыргызстане “констатирует”: в Цен-
тральной Азии наблюдается потепление кли-
мата, и оно создаёт угрозу распада оледенения. 
В исследованиях глобального экологического 
фонда, в части ситуационного анализа Кыргыз-
стана, отмечается устойчивый процесс сокраще-
ния оледенения, интенсивность которого возрас-
тает; приводится прогноз: площади оледенения в 
республике к 2025 году сократятся в среднем на 
30–40 %, что приведет к уменьшению водности 
на 25–35 %. Сокращение оледенения в Кыргыз-
стане отмечает и М.К. Кошоев [4]. Из 22 обсле-
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