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Аннотация. Информация об изменении 
снеголавинной активности в связи с 
происходящими климатическими изменениями и 
оценке лавинного режима на перспективу 
необходима для обоснованной надежной защиты 
в лавиноопасных зонах, особенно в районах с 
развитой хозяйственной и рекреационной 
деятельностью. Для двух районов, 
расположенных в отрогах Чаткальского и 
Кураминского хребтов (Западный Тянь-Шань), 
рассмотрено изменение таких важных 
показателей снеголавинного режима, как 
максимальная высота снега на 
метеорологической площадке за зимний период, 
число дней со снежным покровом, количество 
лавин за год, продолжительность 
лавиноопасного периода, число лавиноопасных 
периодов, максимальный и суммарный объем 
лавин. Сравнение динамики этих показателей с 
показателями среднемесячной температуры 
воздуха и суммой осадков проводилось как за 
весь период наблюдений, так и за отдельные 
периоды. Выявлены периоды 
разнонаправленных изменений некоторых 
показателей и проведена оценка текущих 
изменений по сравнению с 30-летней 
климатической нормой всемирной 
метеорологической организацией за период с 
1981 по 2010 год. Уточнены выявленные ранее 

 Abstract. Information about changes in snow 
avalanche activity due to ongoing climate change is 
necessary for reasonable reliable protection in 
mountain regions especially in areas with developed 
economic and recreational activities. The changes in 
the maximum snow depth at the meteorological site 
during the winter period, the number of days with 
snow cover, the number of avalanches per year, the 
duration of the avalanche period, the number of 
avalanche periods, the maximum and total volume of 
avalanches were considered for two regions located 
in the spurs of the Chatkal and the Kuraminsky 
Ridges, the Western Tien-Shan. The dynamics of 
these characteristics was compared with the 
indicators of the average monthly air temperature 
and the precipitation sum for the entire observation 
period since 1980-s and for some individual periods 
in which multidirectional changes in some indicators 
were identified. An assessment of current changes 
was compared to the 30-year WMO climate normal 
for 1981–2010. The previously identified indicative 
climate characteristics which determine the regime 
of snow accumulation and avalanching in these areas 
were refined. The most important indicators to assess 
the maximum values of avalanche characteristics are 
the average air temperature in January and the 
temperature and precipitation sums from November 
to March / April. Changes in meteorological 
conditions in April play an important role in 
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индикационные показатели климата, 
определяющие режим снегонакопления и лавин в 
данных районах. Для оценки максимальных 
величин снеголавинных характеристик наиболее 
важными являются среднемесячная температура 
воздуха в январе и сумма температур и осадков с 
ноября по март-апрель. В оценке изменений 
продолжительности лавиноопасного периода 
большую роль играют изменения 
метеорологических условий в апреле. 
Полученные зависимости могут служить основой 
для расчета снеголавинных показателей на 
перспективу с учетом возможных сценариев 
изменения климата. Предложен подход к 
картографированию максимальной высоты снега 
в различных климатических условиях. В качестве 
примера, приведена оценка изменения 
снеголавинных показателей в районах 
исследования при повышении суммы температур 
воздуха с ноября по март на 1°С и увеличении 
суммы осадков с ноября по март на 10%. 

assessing changes in the duration of the avalanche 
period. The resulting dependences can serve as a 
basis for estimating avalanche indicators for the 
future taking into account possible climate change 
scenarios. 

Ключевые слова: снеголавинный режим; 
изменение климата; лавинно-индикационные 
показатели; лавинная опасность; Западный Тянь-
Шань; карты высоты снега; Узбекистан. 

 Keywords: snow avalanche regime; climate 
change; indicative climate characteristics; avalanche 
hazard; Western Tian Shan; snow cover depth maps; 
Uzbekistan. 

Введение 

Горные районы территории Республики 
Узбекистан имеют большое значение для 
народного хозяйства республики. Это 
обусловлено освоением горных и предгорных 
районов в настоящее время, развитием сети 
автомобильных и транспортных магистралей, 
спортивно-оздоровительных комплексов в горах 
и так далее. Таким образом, в зоне действия 
снежных лавин может оказаться большое 
количество людей и материально-технических 
средств. В исследованиях о снеголавинной 
деятельности наибольший практический интерес 
имеет изучение причин образования лавин, их 
повторяемости и территориального 
распространения. Основоположниками 
узбекского лавиноведения являлись К.Б. Билялов, 
В.Д. Губарева, А.И. Королев, Ю.Д. Москалев, 
Г.Г. Харитонов, Н.П. Чертанов, С.П. Чертанов, 

Л.И. Языков, Г.Н. Старыгин и другие. Большая 
заслуга в организации и развитии снеголавинных 
исследований Республики Узбекистан 
принадлежала доктору географических наук 
Л.А. Канаеву. За период с 1952 по 2000 год в 
Республике Узбекистан действовало  
7 стационарных снеголавинных станций (далее – 
СЛС), 4 филиала от СЛС и 7 участков детальных 
снеголавинных наблюдений (полигонов), где 
решались различные научно-исследовательские 
задачи. Из них в настоящее время действуют  
2 СЛС Центра гидрометеорологической службы 
Республики Узбекистан (Узгидромета), одна из 
которых обслуживает безопасность 
рекреационной зоны и трассы горнолыжного 
катания (СЛС Чимган, 1 640 м), а другая – 
безопасность автодороги Ташкент – Ош в районе 
перевала Камчик (СЛС Камчик, 2 145 м). 

Целью исследования являлась оценка 
многолетних изменений снеголавинных 
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показателей в этих районах и выявление 
индикационных показателей климата, 
характеризующих снеголавинный режим в 
районах, необходимых для его оценки на 
перспективу с учетом выбранных сценариев 
изменения климата. 

Районы исследования относятся к 
лавиноопасным зонам Республики Узбекистан с 
высокой степенью лавиной опасности. В 
отдельные годы в этих районах сходит более  
150 лавин различного объема. 

Непрерывные наблюдения за лавинной 
активностью и снежно-метеорологическими 
условиями их схода проводятся на этих станциях 
с 1980-х годов. Однако первые наблюдения за 
лавинами на перевале Камчик осуществлялись 
еще в 1965 году. В настоящее время в целях 
защиты от лавин здесь предусмотрены: лавинное 
прогнозирование, предупредительный спуск 
лавин и различные инженерные сооружения. 
Выпадение осадков часто сопровождается 
сильными ветрами, которые способствуют 
увеличению высоты снежного покрова на 
подветренных склонах до 4–5 м. В связи с вводом 
в эксплуатацию ряда снегоудерживающих 
сооружений в последние десятилетия, 
наибольшее количество лавин в настоящее время 
характеризуются объемом до 5 000 м3. Численное 
моделирование движения лавин в лавиносборах с 
противолавинными дамбами, галереей, 
лавинорезами с использованием программного 
обеспечения RAMMS [Christen et al., 2012] 
позволило обосновать эффективность данных 
сооружений [Semakova, Bühler, 2017]. 

В рекреационной зоне Чимган оборудованы 
горнолыжные трассы международного класса, 
работают канатно-кресельная и канатно-
бугельная дороги, открыты санные трассы, до 
недавнего времени работал большой 
туристический комплекс. Лавины здесь сходят 
ежегодно, в отдельные годы неоднократно в 
одном лавиносборе. В настоящее время чаще 
стали сходить весенние и адвекционные лавины. 
Ранее лавины были, в основном, свежевыпавшего 
снега. Из защитных мер применяется лавинное 
прогнозирование. Верхние высотные зоны 
формирования лавин простираются до 3 310 м. 

Исходными данными служили технические 
отчеты СЛС, в которых отражена 
метеорологическая и снеголавинная информация 
за каждую зиму, включая средние за месяц 
значения температур воздуха и суммы месячных 
осадков, а также их среднемноголетние значения. 

При долгосрочном прогнозе лавинной 
активности ряд исследователей применяют такие 
показатели, как сумма зимних температур 
воздуха и осадков, средняя годовая температура 
воздуха, средняя температура воздуха в январе 
[Кошоев, 1986; Околов, Мягков, 1987; 
Кондрашов, 1991; Трошкина, 1992; География 
лавин, 1992]. Большое внимание в работах 
уделяется характеристикам снежности 
(максимальная высота снега, число дней с 
устойчивым снежным покровом, прирост снега) 
[Какурина, Семакова, 2004]. К примеру, к 
лавинно-индикационным показателям 
Приэльбрусья относят снежность зим, месячный 
коэффициент аномалии осадков, сведения о 
температуре воздуха [Олейников, Володичева, 
2019]. 

В настоящей работе использовались 
следующие показатели, характеризующие 
снеголавинный режим районов исследования: 
максимальная за зимний период высота снега на 
метеоплощадке, число дней со снежным 
покровом на метеоплощадке, количество лавин за 
год в районе обслуживания СЛС, 
продолжительность лавиноопасного периода, 
число лавиноопасных периодов за сезон, 
максимальный и суммарный объем лавин за 
зимний период. 

Методика работы заключалась в 
совместном анализе трендов этих характеристик 
и показателей климата за зимний период. Для 
выявления индикационных показателей климата, 
которые бы максимально влияли на режим 
снегонакопления и лавинопроявления в районах 
исследования, использовался корреляционный и 
линейный регрессионный анализ. Если связь 
снеголавинного параметра оказывалась 
одинаковой с несколькими показателями 
температуры воздуха или осадков, то выбирался 
тот, прогностическая значимость которого в 
уравнении регрессии была выше. Для каждого 
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значения F-критерия вычислен соответствующий 
уровень значимости Р; за допустимую 
вероятность ошибки принято значение 0,05 
[Рождественский, Чеботарев, 1974]. Выявленные 
индикационные показатели климата 
использовались в прогностических целях, к 
примеру, для расчета характеристик 
снеголавинного режима при развитии сценария 
увеличения суммы среднемесячных температур 
воздуха и осадков с ноября по март на 1°С и 10% 
соответственно. 

При картографировании максимальной 
высоты снега в новых климатических условиях, 
как основного фактора лавинообразования, 
использовался метод расчета толщины снега на 
заданный момент времени [Какурина, Перцигер, 
Яковлев, 2001; Семакова, Карандаев, Тарасов, 
2010]. С использованием зависимостей высоты 
снега, измеренной по дистанционным 
снегомерным рейкам в лавиносборах, от высоты 
снега на метеоплощадке, а также от 
характеристик рельефа, максимально влияющих 
на пространственное распределение снежного 
покрова в данных районах, была получена карта 
максимальной высоты снега 50%-й 
обеспеченности, как отражающая 
снегонакопление в современных условиях. В 
районе урочища Чимган такими 
характеристиками рельефа являлись абсолютная 
высота местности, индекс ветра, расстояние от 
гребня или тальвега. В районе перевала Камчик с 
его ветрами и перераспределением снега 
наиболее важными характеристиками рельефа 
являлись кривизна рельефа, индекс влияния 
ветра, характеризующий расположение склонов 
относительно направления ветра, и удаленность 
от гребней. При расчетах использовалась 
цифровая модель рельефа с разрешением 10 м. 
Для расчета максимальной высоты снега 
различной обеспеченности проводилось 
удлинение рядов метеорологических наблюдений 
по данным метеостанции Ташкент, имеющей 
вековой период наблюдений. Были разработаны 
схемы расчета ежедневной высоты снега на 
метеоплощадке СЛС с использованием расчетов 
прироста и убыли высоты снега, суточной суммы 
твердых осадков. 

Результаты и обсуждения 

Анализ многолетних изменений 
показателей климата, снежности и лавинной 
активности (рисунки 1, 2) показывает, что на фоне 
роста сумм среднемесячных температур воздуха с 
ноября по март наблюдается разнонаправленная 
тенденция суммы осадков в этот же период и, 
следовательно, разное изменение снеголавинного 
режима в этих районах. Сказываются локальные 
природные особенности районов и их 
географическое положение. 

На метеоплощадке СЛС отмечается 
незначительное увеличение максимальной 
высоты снега и незначительное сокращение числа 
дней со снежным покровом с неустойчивыми 
трендами. В целях поиска значимых трендов мы 
пытались выявить периоды, за которые бы 
происходило явное изменение этих показателей. 
В таблице 1 представлены коэффициенты 
линейного тренда максимальной высоты снега 
(Hmax) и продолжительности залегания снежного 
покрова (n) на метеоплощадках СЛС Камчик и 
СЛС Чимган для разных периодов наблюдений. 

За 32-летний период с 1990 по 2021 год 
отмечается уменьшение высоты снега, в то время 
как за 42-летний период с 1980 по 2021 год 
выявлена тенденция повышения этой величины 
для обеих СЛС. Более устойчивое повышение 
максимальной высоты снега происходит за 
период с 1981по 2010 год, выбранный Всемирной 
метеорологической организацией как 30-летняя 
климатическая норма [Руководящие указания…, 
2017]. За период с 2011 по 2021 год происходит 
уменьшение высоты снега по обеим СЛС, а также 
заметное сокращение числа дней со снегом на 
метеоплощадке СЛС Камчик. 

Сравнение трендов показателей лавинной 
активности в районе перевала Камчик за периоды 
с 1965 по 2021 год и с 1980 по 2021 год показало 
тенденцию уменьшения всех рассмотренных 
показателей лавинной активности за оба периода. 
С 2005 года началось строительство новой 
обводной дороги и тоннеля, а также защитных 
инженерных сооружений вдоль дороги, что также 
влияет на уменьшение максимального и 
суммарного объемов лавин и количества лавин в 
этом районе. 
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Рисунок 1. Многолетние изменения показателей климата и снежности на метеоплощадке СЛС 
Чимган и Камчик: а) суммы температур воздуха (ноябрь – март); б) суммы осадков (ноябрь – март);  

в) максимальной высоты снега; г) числа дней со снежным покровом. 
Figure 1. Long-term changes in climate and snow content indicators at the meteorological site of the 

Chimgan station and the Kamchik station: a) temperature sum (November – March);  
b) precipitation sum (November – March); c) maximum snow depth; d) the number of days with snow cover. 

Таблица 1. Значения коэффициентов линейного тренда максимальной высоты снега и 
продолжительности залегания снежного покрова на метеоплощадках СЛС Камчик и Чимган для 
различных периодов наблюдений. 
Table 1. The linear trend coefficients of the maximum snow depth and the duration of snow cover at the 
meteorological sites of the Kamchik station and the Chimgan station for different observation periods. 

Показатели снежности СЛС Чимган СЛС Камчик 
1980–2021 

Максимальная высота снега (Hmax), см 0,26 0,84 
Продолжительность залегания снежного покрова (n), дни 0,10 -0,11 

1985–2021 
Максимальная высота снега (Hmax), см 0,09 0,61 
Продолжительность залегания снежного покрова (n), дни -0,23 -0,16 

1990–2021 
Максимальная высота снега (Hmax), см -0,35 -0,32 
Продолжительность залегания снежного покрова (n), дни -0,12 -0,24 

1981–2010 Климатическая норма Всемирной метеорологической организации 
Максимальная высота снега (Hmax), см 0,72 1,99 
Продолжительность залегания снежного покрова (n), дни -0,25 -0,29 

2011–2021 Текущие изменения 
Максимальная высота снега (Hmax), см -2,90 -3,58 
Продолжительность залегания снежного покрова (n), дни 0,02 -2,14 
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Рисунок 2. Многолетние изменения показателей лавинной активности в районах СЛС Чимган и СЛС 
Камчик: а) числа лавин в год; б) максимального объема лавин; в) продолжительности лавиноопасного 

периода; г) числа лавиноопасных периодов. 
Figure 2. Long-term changes in the avalanche activity indicators in the regions of the Chimgan station and 

the Kamchik station: a) the number of avalanches per year; b) the maximum volume of avalanches;  
c) the duration of the avalanche period; d) the number of avalanche periods. 

В районе урочища Чимган отмечается 
тенденция повышения продолжительности 
лавиноопасного периода и числа лавиноопасных 
периодов за сезон при постепенном уменьшении 
количества и объемов лавин за период с 1980 по 
2021 год, за счет понижения температуры воздуха 
в апреле и увеличения суммы осадков за апрель в 
текущем периоде с 2011 по 2021 год. 

Индикационными показателями климата по 
району СЛС Чимган оказались следующие: сумма 
среднемесячных значений температур воздуха с 
ноября по март-апрель, а также за ноябрь, январь, 
апрель; сумма осадков с ноября по март-апрель, и 
с января по март. Для района перевала Камчик это 
средняя температура воздуха января, сумма 
температур воздуха и осадков с ноября по март-
апрель. 

В случае повышения суммы температур 
воздуха с ноября по март на 1°С и роста осадков 

за этот период на 10% снеголавинные показатели 
в районах изменятся следующим образом: 

• максимальная высота снега на 
метеоплощадке СЛС Чимган уменьшится на 26 см 
и станет равной 71 см, а на метеоплощадке  
СЛС Камчик – увеличится на 3 см и окажется 
равной 111 см; 

• продолжительность залегания 
устойчивого снежного покрова на метеоплощадке 
этих СЛС продлится на 2 и 1 день и станет равным 
132 и 134 дням соответственно; 

• количество лавин за год в этих районах 
увеличится на 1 и 3 и составит 70 и 37; 

• продолжительность лавиноопасного 
периода в зоне обслуживания СЛС Чимган 
возрастет на 4 дня и окажется равной 143. В 
районе перевала Камчик она сократится на 1 день 
и составит 79 дней; 
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• число лавиноопасных периодов за сезон 
не изменится в районах и останется по-прежнему 
равным 14 и 8; 

• максимальный объем лавин в урочище 
Чимган сократится на 50 тыс. м3 и станет равным 
порядка 100 тыс. м3. В районе перевала Камчик он 
практически не изменится и составит 48 тыс. м3; 

• суммарный объем лавин в урочище 
Чимган сократится на 13 тыс. м3 и окажется 
равным порядка 628 тыс. м3, а на перевале  
Камчик – увеличится на 28 тыс. м3 и станет 
равным 215 тыс. м3. 

При таких показателях снеголавинного 
режима становится очевидным, что карты 
максимальной высоты снежного покрова 50%-й 
обеспеченности для новых климатических 
условий не отражают больших изменений и 
нелавиноопасных участков с высотой снега  
до 30 см не становится больше. Таким образом, 
лавинная активность в этих районах сохранится 
еще на долгие годы, особенно в районе перевала 
Камчик. Заметим, что в расчетах на перспективу 
не учитывалась температура воздуха, выявленная 
для каждой СЛС, при которой происходит 

фазовое разделение осадков на жидкие и твердые 
[Глазырин, 1970]. Тем не менее предложенный 
метод крупномасштабного картографирования 
высоты снежного покрова как основного фактора 
лавинообразования позволит оценить изменения 
в данных районах при других, более достоверных 
сценариях изменения климата в будущем. 

Заключение 

В работе рассмотрено многолетнее 
изменение основных показателей снеголавинного 
режима, начиная с 1980-х годов в районах 
урочища Чимган и перевала Камчик (Западный 
Тянь-Шань) и выявлены индикационные 
показатели климата, влияющие на изменение этих 
показателей. Большая изменчивость осадков в 
этих районах, особенно в весенние месяцы, не 
позволяет проводить более надежную оценку 
снеголавинных показателей на перспективу при 
выбранном сценарии изменении климата, тем не 
менее предложенный подход будет являться 
основой дальнейших работ по долгосрочному 
прогнозированию лавинной активности в районах 
исследования. 
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