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Реферат. Представлен научный анализ климатических продуктов (индек-
сов), разработанных для территории Кыргызской Республики. Представлены 
результаты расчета и статистический анализ климатических продуктов за 
период 1980-2022 гг., выполненные на основе данных 13-ти метеорологических 
станций, расположенных в различных физико-географических зонах Кыргыз-
стана. Предложена методика оценки возможных изменений значений климати-
ческих продуктов в будущем на основе данных проекта CMIP6. Результаты 
выполненных расчетов значений климатических продуктов позволяют сделать 
вывод о тенденциях изменений климата в Кыргызской Республике, которые, с 
большой вероятностью, продолжатся в будущем. Наиболее существенные и 
статистически значимые изменения связаны с вегетационным периодом.

Ключевые слова. Климатические продукты, климатические индексы, 
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Abstract. The article presents a scientific analysis of climate products 
(indices) developed for the territory of the Kyrgyz Republic. The calculation results 
and statistical analysis of the climate products for the period 1980-2022 are 
presented, based on data from 13 meteorological stations located in various 
physical and geographical zones of Kyrgyzstan. A methodology for assessing 
possible changes in the values of climate products in the future based on data from 
the CMIP6 project is proposed and the obtained results are presented. The 
estimated values of the climate products allow to draw a conclusion about the 
observed trends of climate change in the Kyrgyz Republic, which are likely to 
continue in the future. The most noteworthy and statistically significant changes are 
associated with the growing season.

Keywords. Climate products, climate indices, climate change, the Kyrgyz 
Republic, methodology, forecast.

Введение

В 2021 г. Программой развития, разработанной Организацией Объеди-
нённых Наций в Кыргызской Республике и Зеленым климатическим фондом 
(ПРООН-ЗКФ Кыргызстана), был инициирован национальный проект «Про-
движение процесса разработки Национального адаптационного плана (НАП) 
для среднесрочного и долгосрочного планирования и реализации адаптацион-
ных мер к изменению климата в Кыргызской Республике», направленный на 
оказание поддержки Кабинету Министров Кыргызской Республики в созда-
нии и реализации процесса планирования адаптации к изменению климата 
(ПРООН в Кыргызстане …, 2021). Целью институционального укрепления и 
улучшения вертикальной и горизонтальной координации является планирова-
ние мер и разработка программы приоритетных инвестиций по адаптации к 
изменению климата, обеспечение учета климатических рисков на отраслевом 
и субнациональном уровнях (Министерство природных ресурсов …, 2025). 
Для реализации проекта по линии ПРООН-ЗКФ Кыргызстана привлекались 
эксперты из Российской Федерации. Одним из важных компонентов проекта 
была разработка климатических продуктов, ориентированных на конкретные 
потребности как четырех приоритетных секторов Кыргызстана (управление 
стихийными бедствиями и чрезвычайными ситуациями, здравоохранение, лес 
и сохранение биоразнообразия, сельское хозяйство и ирригация), так и част-
ных производителей.

Климатические продукты – термин, получивший широкое распростра-
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нение в последнее время в контексте происходящих климатических измене-
ний, в то же время имеющий довольно широкий спектр интерпретаций. В 
данной статье представлены результаты научного анализа климатических 
продуктов, разработанных для территории Республики Кыргызстан. Осно-
вой для разработки послужили климатические индексы, на базе которых в 
результате совместной работы международных (российских) и националь-
ных экспертов, специалистов ПРООН-ЗКФ Кыргызстана и Гидрометеороло-
гической службы при Министерстве чрезвычайных ситуаций Кыргызской 
Республики (МЧС КР), а также представителей приоритетных секторов 
Кыргызстана был сформирован список из одиннадцати климатических про-
дуктов. Расчет климатических продуктов был выполнен за период 1980-
2022 гг., по данным 13-ти метеорологических станций, расположенных в 
различных физико-географических зонах Кыргызстана. Результаты расчета 
выявляли текущие тенденции изменений климатических продуктов. В ста-
тье также описана методика оценки возможных изменений значений клима-
тических продуктов в будущем на основе данных проекта CMIP6 и 
приведены полученные по ней результаты.

Описанные в статье климатические продукты в 2024 г. были включены 
Национальным статистическим комитетом Кыргызской Республики в нацио-
нальный набор статистических показателей изменения климата.

Климатические продукты

На начальном этапе проекта в ходе консультаций национальных экс-
пертов и экспертов ПРООН-ЗКФ Кыргызстана со специалистами Гидроме-
теорологической службы при МЧС КР (Кыргызгидромет) и представи-
телями приоритетных секторов был сформирован перечень климатических 
продуктов, включающий набор климатических индексов, рекомендованных 
группой экспертов по отраслевым климатическим индексам Всемирной 
метеорологической организацией (Alexander et al., 2013; Alexander, Herold, 
2016). Предполагалось, что большинство индексов будет рассчитываться с 
помощью программы Climpact (https://climpact-sci.org/) (Акентьева, Тюсов, 
2015). В дальнейшем в результате расчётов климатических продуктов на 
основе метеорологических данных, предоставленных Гидрометеорологиче-
ской службой при МЧС КР, было выявлено, что в расчётные схемы некото-
рых из них необходимо внести изменения, так как полученные результаты 
были нерепрезентативны для территории Кыргызской Республики. Также 
анализ рассчитанных значений показал, что помимо изменения схем расчета 
необходимо увеличить количество климатических продуктов с целью предо-
ставления пользователям более полной и качественной климатической 
информации.

В табл. 1 представлен принятый перечень климатических продуктов 
Кыргызстана, включая схемы расчета и необходимые исходные данные.
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Исходные данные и методика исследований

Для расчета и анализа климатических продуктов Кыргызгидрометом
были предоставлены данные по максимальным и минимальным суточным
температурам воздуха (°С), атмосферным осадкам (мм) и относительной
влажности (%) по 13 метеорологическим станциям, расположенным в различ-
ных физико-географических зонах Республики Кыргызстан. Данные по тем-
пературе воздуха и осадкам были подготовлены за период 1980-2022 гг., а
данные по влажности воздуха ‒ за 2013-2020 гг. В табл. 2 представлен список
метеорологических станций, на основе информации по которым рассчитыва-
лись климатические продукты, а также физико-географические зоны их
месторасположения.

Таблица 2. Список метеорологических станций, на основе информации по которым 
рассчитывались климатические продукты для территории Кыргызстана

Table 2. List of meteorological stations used to calculate climate products for the territory 

of Kyrgyzstan

Название Широта Долгота
Высота 

(м) Расположение

Бишкек 42.85 74.53 760
Долинная зона 
Чуйской области

Байтик 42.65 74.50 1580
Предгорный район 
Чуйской области

Талас 42.52 72.22 1207
Долинная зона 

Таласской области

Кызыл-Адыр 42.65 71.63 920
Долинная зона 

Таласской области

Жалал-Абад 40.93 72.97 763
Долинная зона 

Жалал-Абадской области

Ак-Терек 41.28 72.83 1748
Предгорный район 

Жалал-Абадской области

Узген 40.77 73.30 1014
Долинная зона 
Ошской области

Ноокат 40.27 72.65 1325
Предгорный район 
Ошской области

Нарын 41.43 75.98 2040
Зона земледелия 

Нарынской области

Чаек 41.92 74.50 1652
Зона земледелия 

Нарынской области

Баткен 40.05 70.87 1050
Долинная зона 

Баткенской области

Исфана 39.80 69.52 1300
Предгорный район 
Баткенской области

Чолпон-Ата 42.60 77.07 1640 Иссык-Кульская 
котловина
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После подготовки исходных данных была разработана концепция рас-
чета климатических продуктов и анализа полученных результатов с целью
предоставления пользователям (частному сектору и представителям приори-
тетных секторов) наглядной климатической информации, необходимой для их
нужд. В результате дискуссий и обсуждений была принята методика расчета и
анализа климатических продуктов, которую условно можно разбить на следу-
ющие этапы:

 расчет и анализ на основе исторических данных за период 1980-2022 гг.;
 текущий мониторинг;
 прогнозные оценки возможных будущих изменений на основе данных

проекта CMIP6.

Расчет и анализ значений климатических продуктов 
за период 1980-2022 гг.

За исторический период был выполнен статистический анализ получен-
ных рядов климатических продуктов (годовые значения), анализ тенденций и
статистической значимости трендов, а также особенностей региональных
изменений. 

В табл. 3 и на рис. 1 показаны характеристики линейных трендов значе-
ний климатических продуктов Кыргызстана, рассчитанных, по данным 13
метеорологических станций, за период 1980-2022 гг. На основании представ-
ленных результатов можно сделать следующие выводы:

 связанные с холодным периодом и отрицательными температурами
воздуха климатические продукты (число дней с заморозками, число мороз-
ных дней, число дней с волнами холода, начало вегетационного периода)
имеют отрицательную тенденцию, причем она характерна для всех метеоро-
логических станций, расположенных на рассматриваемой территории; при
этом все тренды статистически не значимы;

 все тренды, связанные с положительными температурами и теплым
периодом года (продолжительность вегетационного периода, сумма темпера-
тур вегетационного периода, число дней с волнами жары), имеют положи-
тельные тенденции, которые характерны для всех метеорологических
станций; большинство этих трендов статистически значимы;

 на территории Кыргызской Республики в течение 1980-2022 годов
произошли существенные климатические изменения, связанные с потепле-
нием климата, из которых можно выделить статистически значимое потепле-
ние в течение вегетационного периода;

выявленные тенденции могут иметь негативный эффект для приори-
тетных секторов Кыргызстана в будущем, поэтому требуют дальнейшего
мониторинга и детального изучения.

Полученные выводы сделаны на основе результатов расчета первых
девяти климатических продуктов, представленных в табл. 3. Отдельно осу-
ществлялся анализ климатического продукта «Засуха атмосферная», так как
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его расчет показал, что за исследуемый период засухи наблюдались только на 
шести из тринадцати метеорологических станций. Наибольшее количество 
засух за 1980-2022 гг. отмечалось на станции Жалал-Абад ‒ 25 засух (тенден-
ция положительная) и на станции Баткен ‒ 7 засух (тенденция отрицатель-
ная). На остальных метеостанциях наблюдалось не более 5 засух за анали-
зируемый период.

Что касается «Индекса горимости лесов», то из-за короткого периода 
наблюдений за относительной влажностью воздуха (2013-2022 гг.) выпол-
нить статистический анализ не представляется возможным. Основная цель 
разработки климатических продуктов «Засуха атмосферная» и «Индекс 
горимости лесов» – осуществление оперативного мониторинга значений 
продуктов.

Текущий мониторинг 
значений климатических продуктов

Как было отмечено выше, некоторые климатические продукты разраба-
тывались с целью текущего (оперативного) мониторинга. Для этого в рамках 
проекта было разработано специализированное программное обеспечение 
«Климатические продукты Кыргызстана», позволяющее рассчитать шесть из 
одиннадцати климатических продуктов (начало, окончание и продолжитель-
ность вегетационного периода, засуха атмосферная, индекс горимости лесов 
и количество переходов температуры воздуха через 0°С) и включающее функ-
цию оперативного мониторинга значений климатического продукта. Прежде 
всего это было сделано для климатических продуктов «Засуха атмосферная» 
и «Индекс горимости лесов», а также продуктов, связанных с вегетационным 
периодом (климатические продукты «Начало вегетационного периода», 
«Окончание вегетационного периода» и «Продолжительность вегетационного 
периода»).

Расчет климатического продукта «Засуха атмосферная» осуществля-
ется на основе классификации чрезвычайных ситуаций и критериев их 
оценки в Кыргызской Республике (описание схемы расчета см. в табл. 1), 
опубликованной в постановлении Правительства Кыргызской Республики 
от 22 ноября 2018 года № 550 (Постановление Правительства Кыргызской 
Республики …, 2018). Этот мониторинг очень важен для таких приоритет-
ных секторов, как сельское хозяйство и ирригация, здравоохранение, сохра-
нение биоразнообразия, а также управления стихийными бедствиями и 
чрезвычайными ситуациями.

«Индекс горимости лесов» рассчитывается на основе формулы Несте-
рова (Шерстюков, 2012; ГОСТ Р 22.1.09-99, 1999; Методические указания …, 
1975). В зависимости от полученного накопленного значения индекса опреде-
ляется класс пожарной опасности. В случае чрезвычайной пожарной опасно-
сти выдается предупреждение, в первую очередь, для лесного хозяйства и 
управления стихийными бедствиями и чрезвычайными ситуациями.
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Изначально предполагалось, что продолжительность вегетационного
периода будет оцениваться посредством индекса GSL (growing season length)
и рассчитываться с помощью программы Climpact (https://climpact-sci.org/
indices/#index-GSL). Однако результаты расчета данного индекса продемон-
стрировали, что эта схема расчета не подходит для территории Кыргызской
Республики. Результаты значений дат начала и окончания вегетационного
периода и, соответственно, его продолжительности не соответствовали фак-
тическим датам начала и окончания вегетационного периода на исследуемой
территории. Вследствие этого в схему расчёта были внесены изменения (см. в
табл. 1) и вместо одного климатического продукта было решено рассчитывать
три, включая начало и окончание вегетационного периода. Временные харак-
теристики вегетационного периода и их текущий мониторинг важны практи-
чески для всех приоритетных секторов Кыргызстана, а также для представи-
телей частного сектора и фермерских хозяйств.

Прогнозные оценки изменения значений климатических 
продуктов в будущем на основе данных CMIP6

Наряду с историческим анализом и анализом текущих тенденций, наи-
важнейшим направлением любых климатических исследований является про-
гноз возможных будущих изменений на краткосрочную и долгосрочную
перспективу. Краткосрочное прогнозирование климатических продуктов на
перспективу 1-5 лет задача, по мнению авторов, трудновыполнимая прежде
всего из-за отсутствия утверждённых и научно обоснованных методик. Что
касается долгосрочного прогнозирования, то в последние десятилетия наи-
большее распространение получили прогнозные оценки изменения климата,
выполненные для различных климатических сценариев на основе данных
проектов CMIP (Coupled Model Intercomparison Project) (Meehl et al., 1997). 

Для расчета прогнозных оценок изменения значений климатических
продуктов в будущем на перспективу до 2080 г. авторами была предложена
методика, основанная на данных последней шестой фазы проекта CMIP –
CMIP6 (Добровольский и др., 2023; Eyring et al., 2016). Она предполагала
использование суточных данных по минимальной и максимальной температу-
рам воздуха, а также суточным суммам атмосферных осадков для расчета
десяти климатических продуктов (все климатические продукты за исключе-
нием «Индекса горимости лесов», где необходимы данные по влажности воз-
духа) и их возможных будущих изменений с использованием данных двух
климатических сценариев умеренно-агрессивного SSP2-4.5 и агрессивного
SSP5-8.5 за период 2021-2080 гг. по сравнению с историческим периодом
1980-2014 гг. для всей территории Кыргызской Республики. Оценки произво-
дились по данным ансамблевого осреднения результатов расчетов климатиче-
ских моделей проекта CMIP6. Для формирования ансамбля моделей
использовался метод мягкой дискриминации климатических моделей, т.е. в
ансамбль включались данные по всем моделям, для которых была доступна
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исходная информация по всем климатическим переменным и всем сценариям
за все периоды. В итоге был сформирован ансамбль из 23 моделей. После
формирования многолетних рядов осадков и температуры воздуха, последние
использовались как исходные данные для расчета будущих изменений клима-
тических продуктов с помощью программного обеспечения Climpact и «Кли-
матические продукты Кыргызстана». На рис. 2 представлены полученные
значения вероятных изменений девяти климатических продуктов до 2080 г.

Рисунок 2. Вероятные изменения значений климатических продуктов в будущем до 2080 г., 
рассчитанные на основе умеренно-агрессивного SSP2-4.5 и агрессивного SSP5-8.5 сценариев 

по сравнению с историческим периодом 1980-2014 гг.

Figure 2. Probable changes in climate product values   in the future up to 2080, calculated based 
on the moderately aggressive SSP2-4.5 and ggressive SSP5-8.5 scenarios compared to the historical 

period of 1980-2014

Дополнительно был выполнен анализ на основе месячных данных по 
температуре воздухе и атмосферным осадкам проекта CMIP6. Также исполь-
зовался метод ансамблевого осреднения (30 моделей) для территории Кыргы-
зской Республики. Анализ осуществлялся путем сравнения осредненных 
значений климатических переменных за периоды 2021-2040, 2041-2060 и 
2061-2080 гг. по трем прогнозным сценариям (SSP1-2.6 (умеренный сцена-
рий), SSP2-4.5 и SSP5-8.5) по сравнению с историческим сценарием 
(historical) за 1981-2000 гг. (рис. 3). Основной целью анализа месячных дан-
ных являлась проверка полученных результатов по прогнозным оценкам кли-
матических продуктов и тенденциям изменения климата.

Существенным недостатком вышеописанной методики, который дает 
повод для обоснованных критических замечаний, является то, что территория 
Кыргызской Республики слишком мала относительно пространственного раз-
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решения исходных модельных данных проекта CMIP6. Авторами был выпол-
нен аналогичный представленному на рис. 3 анализу расчет для территории
пяти республик Средней Азии: Кыргызстана, Таджикистана, Туркменистана,
Узбекистана и Казахстана, который показал схожие тенденции изменения
температуры воздуха и осадков в данном регионе. 

Рисунок 3. Внутригодовые аномалии средней месячной температуры воздуха (А) и месячных 
сумм атмосферных осадков (Б) в Кыргызской Республике, рассчитанные на основе ансамбля 
из 30-ти моделей проекта CMIP6 по трем прогнозным сценариям (SSP1-2.6, SSP2-4.5 и SSP5-

8.5) за периоды 2021-2040, 2041-2060 и 2061-2080 гг. по сравнению с историческим сценарием 
(historical) за период 1981-2000 гг.

Figure 3. Intra-annual anomalies of average monthly air temperature (A) and monthly precipitation 
(B) in the Kyrgyz Republic calculated based on an ensemble of 30 CMIP6 project models under three

forecast scenarios (SSP1-2.6, SSP2-4.5 and SSP5-8.5) for the periods 2021-2040, 2041-2060
and 2061-2080 compared to the historical scenario for the period 1981-2000

Анализируя показанные на рис. 2 и 3 результаты, можно сделать вывод о
том, что все тенденции в изменениях климатических продуктов, происходя-
щие в настоящее время, будут наблюдаться и в будущем, причем степень этих
изменений будет зависеть от того, по какому климатическому сценарию они
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будут развиваться. Что касается непосредственно самих будущих изменений
климата на территории Кыргызстана, то авторам кажется маловероятным раз-
витие климата по агрессивному сценарию SSP5-8.5, который дает слишком
существенное потепление в ближайшие 40-50 лет (около 5°C). В прогнозных
оценках целесообразно ориентироваться на значения в диапазоне рассчитан-
ных данных по сценариям SSP2-4.5 и SSP5-8.5.

Также стоит отметить, что при анализе суточных данных CMIP6 по
температуре воздуха было установлено (анализировались данные по исто-
рическому сценарию), что для территории Кыргызской Республики они
дают значительно более низкие значения по сравнению с наблюденными
данными. По всей видимости это объясняется тем, что из-за грубого про-
странственного разрешения климатических моделей проекта CMIP6 преоб-
ладающая территория республики определяется как высотные горные
регионы. Такие низкие значения температуры воздуха не позволили выпол-
нить анализ атмосферных засух.

В заключение хотелось бы отметить, что представленная выше методика
и полученные по ней результаты не являются окончательными, а в большей
степени служат отправной точкой для дискуссии о возможных будущих изме-
нениях в исследуемом районе.

Заключение

Представленный в статье научный анализ рассчитанных значений кли-
матических продуктов за исторический и прогнозный периоды позволяет сде-
лать вывод о наблюдающихся тенденциях изменения климата в Кыргызской
Республике, связанных, в первую очередь, со значимым потеплением, кото-
рое, с большой вероятностью, продолжится в будущем. Климатические изме-
нения влияют на значения климатических продуктов (индексов) и тенденцию
их изменений. Наиболее существенные и статистически значимые изменения
отмечаются в вегетационный период.

В настоящее время климатические продукты приняты Национальным
статистическим комитетом Кыргызской Республики в национальный набор
показателей в области статистики изменения климата. Ответственной органи-
зацией за подготовку и распространение климатических продуктов, а также
контакты с потенциальными пользователями продуктов является Гидрометео-
рологическая служба при МЧС КР.  

Стоит отметить, что помимо разработки и научного анализа климатиче-
ских продуктов очень важной составляющей проекта является работа с потен-
циальными их пользователями: представителями приоритетных секторов и
частными предпринимателями. Обоснование необходимости и важности кли-
матических продуктов, а также демонстрация их практической пользы для
конечного потребителя – важнейшее направление проекта. Для этого в насто-
ящий момент ПРООН-ЗКФ Кыргызстана привлекаются консалтинговые и
дизайнерские агентства.
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Тем не менее в заключение необходимо отметить, что, по мнению авто-
ров, научная работа по разработке и поддержке климатических продуктов для 
территории Кыргызстана должна быть продолжена и стать систематической. 
В настоящий момент для этого сделан первый важный шаг. В дальнейшем 
должны быть проведены более детальные научные исследования по каждому 
из климатических продуктов с привлечением профильных специалистов. Сле-
дует проводить систематические обсуждения с участием всех заинтересован-
ных лиц. Необходим постоянный оперативный мониторинг существующих 
рядов климатических продуктов на основе поступающей метеорологической 
информации. 

Разработка климатических продуктов для территории Кыргызстана –
результат плодотворной совместной работы российских и кыргызских специ-
алистов.
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