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На основе многолетних  информационно-аналитических 

материалов «Кыргызгидромет» (Кыргызской Республики) и 

«Казгидромет» (Республики Казахстан) о среднегодовых тем-

пературах воздуха и осадках, охватывающих период 1930…2017 гг., 

выполнена оценка изменения климата, характеризующая 

климатический профиль территории водосборного речного бассейна 

р. Шу. Выявлено повышение среднегодовых температур воздуха и 

уменьшение атмосферных осадков. 

Актуальность. Обеспечение водной безопасности в Центральной 

Азии, где возобновляемые водные ресурсы региона формируются в горных 

экосистемах Тянь-Шаня и Памира за счет таяния сезонного снежного по-

крова и ледников, относится к глобальной проблеме изменения климата, 

рассмотренной в Рамочной конвенции ООН об изменении климата и при-

нятой на «Саммите Земли» в Рио-де-Жанейро в 1992 г. Изменение средооб-

разующих или экологических функций снежно-ледового покрова в зоне фор-

мирования стока, обусловленное глобальным потеплением климата и 

оказывающее влияние на гидрологический режим речных бассейнов и водных 

ресурсов Центральной Азии, приводит резкому обострению проблемы обеспе-

чения водой населения и отраслей экономики региона [1, 3, 8]. 

Среди огромного количества задач, связанных с исследованием кли-

матического профиля водосборных речных бассейнов, центральной явля-

ется проблема предсказания будущего состояния климатической системы. 

                                                 
1КазНАУ, г. Алматы, Казахстан. 
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Цель исследований – анализ уровня наблюдаемых и ожидаемых 

климатических изменений в водосборном бассейне р. Шу для принятия эф-

фективного решения необходимых действий по адаптации. 

Объект исследований. Река Шу – главная река северного Кыргыз-

стана, берущая начало в ледниках Тескей-Ала-Тоо и Кыргызского хребта, 

образуется при слиянии рек Кочкор и Джуванарык. Общая площадь бас-

сейна 68 тыс. км2, 57 % этой территории приходится на Кыргызстан и 

43 % – на Казахстан. Главными притоками р. Шу являются р. Чон-Кемин и 

р. Курагаты. На равнинной территории русло реки разделяется на не-

сколько рукавов – Гуляевские (Фурмановские) разливы, Уланбельские раз-

ливы, аккумулирующие зимний сток, и Камкалинские разливы, аккумули-

рующие весенний сток [6, 9]. 

Материалы и методы исследований. Для описания поведения и 

изменчивости метеорологических параметров, оценки линейных взаимо-

связей, определения экстремальных состояний климата использованы тра-

диционные методы математической статистики.  

Таблица 1 

Геоморфологическая схематизация ландшафтных катен водосбора бассей-

на р. Шу [2]. 
Природно-климатические зоны 

Метео-

станция 

Абсолютная 

высота по-

верхности 

земли, м 

Административные 

районы 
класс ланд-

шафтов 

фация зоны 

увлажнен-

ности 

Горная Элюви- 

альная 

Влажная 

горная 

Тео-Ашуу 3090 Кеменский,  

Чуй-Токмаский (КР) 

Предгорная Транс-

элюви- 

альная 

Засуш-

ливая 

горная 

Байтик 1590 Чуй-Токмаский,  

Иссык-Атинский 

(КР) 

Предгорная 

равнинная 

Трансак-

кумуля-

тивная 

Сухая 

пред-

горная 

Кордай  

Бишкек 

1145 

756 

Чуй-Токмаский, 

Аламудунский, 

Сокулукский, 

Московский, 

Жайылский, Панфи-

ловский (КР) 

Кордайский (РК) 

Равнинная Супер- 

аквальная 

Очень 

сухая 

Толе би 

Мойынкум 

456 

351 

Мойынкумский,  

Сарысуский (РК) 

Субак-

вальная 

Уланбель 266 Сарысуский (РК) 
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Основными исходными данными являются ряды среднемесячной 

температуры воздуха и атмосферных осадков с 1931 по 2017 гг. по метео-

рологическим станциям, расположенным на территории водосборного бас-

сейна трансграничной р. Шу [4, 7]. 

Для оценки изменения климата использован катенарный подход, 

который предполагает геоморфологическую схематизацию ландшафтных 

катен водосборных речных бассейнов: в зоне горного класса ландшафтов 

(элювиальная фация), предгорного подкласса ландшафтов (трансэлювиаль-

ная фация), предгорного равнинного подкласса ландшафтов (трансаккуму-

лятивная фация) и равнинного класса ландшафтов (супераквиальная и суб-

аквиальная фация) (табл. 1) [2, 5, 10]. 

Таким образом, применение геоморфологической схематизации во-

досбора р. Шу, базирующейся на положениях стокообразования речных 

бассейнов, как термодинамической системы, границы которой совпадают с 

высотной поясностью, позволило оценить изменения климата с учетом при-

родно-территориальных различий, выполняющих важные средообразую-

щие или экологические функции. 

Результаты исследований. По характеру рельефа и морфострук-

турным особенностям в бассейне р. Шу можно выделить два класса ланд-

шафтов: горный и равнинный. По особенностям дифференциации рельефа 

внутри горных и равнинных морфоструктур водосбора выделены при-

родно-территориальные комплексы [2, 5]: 

˗ горный (элювиальный) – в зоне формирования стока; 

˗ предгорный (трансэлювиальный) – в зоне трансформации стока; 

˗ предгорная равнина (трансаккумулятивная) – в зоне ослабления ско-

рости трансформации и появления признаков аккумуляции стока; 

˗ равнинный (супераквальный и субаквальный) – в зоне аккумуляции 

стока. 

Изменение климата для заданной области, или для Земного шара в 

целом, характеризуется разностью между некоторыми климатическими пе-

ременными для двух заданных интервалов времени. Это изменение может 

считаться реальным, если оно превосходит вероятную ошибку расчета со-

ответствующих климатических переменных, и статистически значимым, в 

рамках принятой стохастической модели климата (гипотезы), если оно вы-

ходит за пределы доверительного интервала, соответствующего этой гипо-

тезе и заданному уровню значимости [11, 12]. 
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Для оценки изменения климата, то есть климатического профиля 

горной (элювиальной) зоны формирования стока водосборного бассейна 

р. Шу использованы данные, представленные Кыргызгидрометом, по ме-

теорологической станции Тео-Ашуу за период 1953…2017 гг., расположен-

ной в зоне формирования ледников Тескей-Ала-Тоо и Кыргызского хребта, 

на высоте 3090 м (рис. 1-2). 

 

Рис. 1. Тенденция изменения среднегодовой температуры воздуха горной 

(элювиальной) зоны формирования стока водосбора р. Шу. 

Как видно из рис. 1, в ходе среднегодовой температуры воздуха 

можно выделить два периода: первый период с 1953 по1990 гг., где ампли-

туда колебания среднегодовой температуры повторяется через 5…6 лет; 

второй период с 1991 по 2017 гг., где наблюдается постоянное снижение ее 

величины.  

Тенденция изменения годовых атмосферных осадков горной (элю-

виальной) зоны формирования стока бассейна р. Шу положительная 

(рис. 2), годовые суммы атмосферных осадков увеличивались в среднем на 

0,35 мм/год. В 1970…1992 гг. рост несколько уменьшился (0,32 мм/год), а в 

последние 16 лет опять увеличился (0,37 мм/год), то есть можно сказать, что 

сохраняется субаридный климат и неопределенность практически совпадает 

со среднегодовой температурой воздуха. Климатический профиль предгор-

ной (трансэлювиальной) зоны трансформации стока бассейна р. Шу характе-

ризуется данными метеорологической станции Байтик, являющейся частью 

стационарной сети Кыргызгидромета, и расположенной в предгорной зоне 

Тескей-Ала-Тоо и Кыргызского хребта, на высоте 1590 м (рис. 3-4). 
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Рис. 2. Тенденция изменения годовых атмосферных осадков горной (элю-

виальной) зоны формирования стока бассейна р. Шу. 

Анализ изменения среднегодовой температуры воздуха предгорной 

зоны (рис. 3) показывает, что в период с 1914 по 2017 гг. скорость повыше-

ния среднегодовой температуры воздуха составля 0,0033 оС/год, темпера-

тура воздуха находилась в пределах 4,9…7,7 оС, а последние 17 лет темп 

роста среднегодовой температуры воздуха составлял 0,0034 оС/год, а тем-

пература воздуха находилась 6,2…7,6 оС.  

 

Рис. 3. Тенденция изменения среднегодовой температуры воздуха пред-

горной (трансэлювиальной) зоны формирования стока  водосборного бас-

сейна р. Шу. 

Темп роста годовых атмосферных осадков предгорной зоны состав-

ляет 0,26 мм/год (рис. 4), однако в последние десять лет (2007…2017 гг.) 

атмосферные осадки снизались с 501 до 363 мм, то есть наблюдается ари-

дизация климата и неопределенность практически совпадает со среднего-

довой температурой воздуха. 
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Рис. 4. Тенденция изменения годовых атмосферных осадков предгорной 

(трансэлювиальной) зоны формирования стока  водосборного бассейна 

реки Шу. 

Климатический профиль предгорной равнины (трансаккумулятив-

ной) в зоне замедления трансформации стока водосборного бассейна р. Шу, 

которая включает Кочкарскую и Ортогайскую впадины, входящие в Шуй-

скую впадину через Боомское ущелье, характеризуется данными метеоро-

логической станции Бишкек, расположенной на высоте 756 м (рис. 5-6). 

 

Рис. 5. Тенденция изменения среднегодовой температуры воздуха пред-

горной равнины (трансаккумулятивной) в зоне формирования стока водо-

сборного бассейна р. Шу. 

Как видно из рис. 5, в период с 1927 по 2017 гг. скорость повышения 

среднегодовой температуры воздуха в сравнении с предгорной (трансэлюви-

альной) зоной, достаточно высокая и составляет 0,0054 оС/год. При этом, сред-

негодовая температура воздуха в период наблюдений изменяется от 8,8 до 

12,6 оС, а за последние десять лет (2007…2017 гг.) составляет 10,9…12,6 оС 

(рис. 5). 
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Рис. 6. Тенденция изменения годовых атмосферных осадков предгорной 

равнины (трансаккумулятивной) в зоне формирования стока водосборно-

го бассейна р. Шу. 

Изменение годовых атмосферных осадков за период с 1927 по 

2017 гг. составляет 0,22 мм/год и они колеблятся в пределах от 287 до 740 мм. 

Однако, суммы атмосферных осадков выше 700 мм встречается только два 

раза, а 600…700 мм один раз и 500…600 мм девять раз, то есть в основном 

атмосферные осадки колеблются в пределах от 287 до 400 мм, что показы-

вают аридизацию климата предгорной равнины (трансаккумулятивной) зоны 

формирования стока в водосборном бассейне р. Шу и неопределенность 

практически совпадает со среднегодовой температурой воздуха. 

Климатический профиль равнинной (супераквальной) зоны пони-

женной трансформации стока бассейна р. Шу охватывающей Шуйскую 

впадину и входящей в пески Мойынкума, характеризуется данными метео-

рологической станции Тобе би, расположенной на высоте 456 м Шуйской 

долины (рис. 7-8). 

Диапазон изменения среднегодовой температуры воздуха в период 

наблюдений с 1950 по 2017 гг. составил 6,7…11,6 оС, а в последние 37 лет, 

то есть с 1980 по 2017 гг. – 9,3…11,6 оС (рис. 7).  

Как видно из рис. 7, скорость повышения среднегодовой темпера-

туры воздуха в сравнении с предгорной (трансэлювиальной) зоной, доста-

точно высокая и составляет 0,0054 оС/год, а предгорной равнине составляет 

0,0049 оС/год (рис. 7). 
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Рис. 7. Тенденция изменения среднегодовой температуры воздуха равнин-

ной (супераквальной) зоны формирования стока водосборного бассейна 

р. Шу. 

 

Рис. 8. Тенденция изменения годовых атмосферных осадков равнинной (су-

пераквальной) зоны формирования стока водосборного бассейна р. Шу. 

Изменение сумм годовых атмосферных осадков равнинной (суперак-

вальной) зоны составляет 0,14 мм/год и, в сравнении с предгорной (трансэлю-

виальной) и предгорной равнинной (трансаккумулятивная) зонами, достаточно 

низкая, т.е. проявляется сильная аридизация климата и неопределенность прак-

тически совпадает со среднегодовой температурой воздуха (рис. 8). 

В климатическом профиле равнинной (субаквальной) зоны аккуму-

ляция стока водосборного бассейна р. Шу, представляющей собой внутри-

континентальную дельту, то есть Гуляевские (общей протяженностью   

около 140…150 км и шириной до 50…60 км), Уланбелские (протяженно-

стью 100 км и шириной до 6…8 км) и Камкалинские (протяженностью 

около 150 км и шириной до 3…25 км) разливы, которые характеризуются 

данными метеорологической станции Уланбель за период 1951…2017 гг. 

(рис. 9-10). 
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Рис. 9. Тенденция изменения среднегодовой температуры воздуха равнин-

ной (субаквальной) зоны формирования стока бассейна р. Шу. 

 

Рис. 10. Тенденция изменения годовых атмосферных осадков равнинной 

(субаквальной) зоны формирования стока бассейна р. Шу. 

Сравнительный анализ среднегодовых температурных трендов в 

равнинной (супераквальной) зоне формирования стока, приведенный на 

рис. 9 показывает, что температура за период с 1951 по 2017 гг. значительно 

изменилась, причем скорость изменения в последние шестнадцать лет су-

щественно возросла. Если за весь период наблюдений она составляла плюс 

0,0047 оС/год, а температура колебалась в пределах от 7,0 до 11,5 оС, то в 

последние 30 лет – пределах от 9,2 до 11,5 оС, что говорит о повышения 

температура воздуха равнинной (субаквальной) зоны (рис. 9). 

Результаты прогнозных расчетов годовых атмосферных осадков 

данной зоны показывают, что скорость их изменения составляет 

0,076 мм/год, то есть наблюдается сильная аридизация климата и неопреде-

ленность практически совпадает со среднегодовой температурой воздуха. 
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Таким образом, скорость роста среднегодовой температуры воздуха 

в равнинной (субаквальной) зоне несколько выше, чем предгорной 

(трансэлювиальной) зоне, предгорной равнинне (трансаккумулятивной) и 

равнинной (супераквальной) зоне.  

Из представленных графоаналитических материалов (рис. 2, 4, 6, 8 и 

10), можно сделать вывод, что годовые атмосферные осадки значительно 

изменялись, и в последние двадцать лет произошли довольно резкие изме-

нения в природных зонах водосборного бассейна р. Шу. Атмосферные 

осадки увеличились в горной (элювиальной) зоне и уменьшились в пред-

горной (трансэлювиальной) зоне, предгорной равнине (трансаккумулятив-

ной) и равнинной (супераквальной и субаквальной) зонах. Причем общая 

тенденция в последние годы направлена именно в сторону уменьшения 

годовых атмосферных осадков от горной (элювиальной) зоны до равнинной 

(супераквальной) зоны, что необходимо в перспективе учитывать при пла-

нировании хозяйственной деятельности в этих зонах. 

Таким образом, современная тенденция изменения климата водо-

сборного бассейна р. Шу показывает, что среднегодовая температура возду-

ха постепенно повышается, а годовые атмосферные осадки уменьшаются, 

что, в ближайшее время, может привести к усилению аридизацию климата 

региона. 
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ШУ ӨЗЕНІНІҢ СУЖИНАУ АЛАБЫНЫҢ КЛИМАТТЫҚ ПІШІНІ 

Түйін сөздер: климат, сужинау, өзен, алқап, өзгеріс, талдау, бағалау, 

ауа температурасы, атмосфералық жауын-шашын, тренд, ландшафт 

«Қырғызгидромет» (Қырғыз Республикасы) және 

«Қазгидромет» (Республика Қазақстан) мекемелерінің көпжылдық 

ақпараттық-талдау, яғни шекара аралық Шу өзенінің сужинау 

алабына орналасқан метеорологиялық бекеттердің 1930...2017 

жылдарды қамтитын мәліметтерінің негізінде табиғи-

географиялық аймақтар: таулы (элювиалдық), тау етегі 

(трансэлювиалдық), тау етегіндегі жазықтық 
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(трансаккумулятивтік) және жазықтық (супераквалдық және 

субаквалдық) бойынша, өзеннің сужинау алабының аймағының 

климаттық пішінін бейнелеу үшін, орташа жылдық ауаның 

температурасы және атмосфералық жауын-шашынның сандық 

мәндерін пайдалану арқылы аймақтағы климаттық өзгеру дәрежесі 

бағаланған және ол көрсеткендей орташа жылдық ауаның 

температурасы аймақта жоғарлайтыны, ал атмосфералық 

жауын-шашынның төмендейтіні байқалады. 

Zh.S. Mustafayev, A.T. Kozykeyeva, A.M. Kamaliev 

CLIMATIC PROFILE OF WATER PUMP OF THE SHU RIVER BASIN 

Keywords: climate, catchment, river, basin, change, analysis, assessment, 

air temperature, precipitation, trend, landscape 

Based on multi-year informational and analytical materials «Kyr-

gyzhydromet» (Kyrgyz Republic) and «Kazhydromet» (Republic of Ka-

zakhstan), that is, meteorological stations located in the catchment area of 

the transboundary Shu River, covering the years 1930…2017, in terms of 

natural and geographical zones: mountainous (eluvial), piedmont (tran-

seluvial), piedmont plain (transaccumulative) and flat (superaqual and 

subaqual) using average annual air temperatures and precipitation, esti-

mated to be changed I climate that characterizes the climate profile of the 

catchment area of river basins, which showed that the average temperature 

increase and precipitation decrease. 

 


