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На основе продукта USGS/EROS Snow Depth (FEWS NET) для сезонов 2001–2019 гг. была по-
строена и проанализирована суточная динамика средней для территории Казахстана высоты 
снежного покрова в период с 1 января по 30 апреля. Последние четыре года (2015–2018) ока-
зались для Земли самыми тёплыми за весь период инструментальных измерений. Сравнение 
усреднённого за последние пять лет (2015–2019) режима снежности территории Казахстана 
с прошлыми годами (2001–2014) показало, что высокая температура для Земли сопровожда-
ется уменьшением высоты снежного покрова страны. Начало схода снега сдвигается на бо-
лее ранние сроки, примерно на 6 дней: с 23 на 17 февраля. Режим 2019 г. характеризовался 
малоснежностью и исключительной вариативностью. Высота снежного покрова Казахстана 
для близких календарных дат варьировалась от многолетнего минимума (15 марта – 14 апреля) 
до многолетнего максимума (19–20 апреля). Таким образом, текущее направление климати-
ческих изменений Земли ведёт к уменьшению высоты снежного покрова Казахстана и сдви-
гу начала схода снега на более ранние сроки. Спутниковая диагностика динамики снежного 
покрытия Казахстана имеет отдельное значение. Частые и сильные ветра в зоне степей и по-
лупустынь создают помехи для наземных измерений количества твёрдых осадков в сети ме-
теорологических станций. В связи с этим климатические тренды для Казахстана, связанные 
с количеством твёрдых осадков и построенные на основе наземной информации, желательно 
дополнять независимыми источниками, в том числе спутниковыми оценками.
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Казахстан расположен в центре Евразии и занимает площадь 2,73 млн км2. Столь заметная 
часть центра материка является хорошим полигоном для мониторинга и анализа простран-
ственно-распределённых погодных явлений, например снежного покрова. Четыре последних 
года (2015–2018) для Земли были самыми тёплыми за весь инструментальный период наблю-
дений (Заявление…, 2019). В этих условиях особый интерес представляют региональные ано-
малии погодных условий холодного периода. В засушливом климате Казахстана снежный по-
кров является важным источником влаги, который оказывает значимое влияние на многие 
процессы (Терехов и др., 2015, 2016; Muratova, Terekhov, 2004; Spivak et al., 2012; Sultangazin 
et al., 2003). Спутниковый мониторинг даёт возможность регистрировать основные харак-
теристики снега: долю покрытия (snow fraction) (например, продукт MOD10L2 (Hall, Riggs, 
2007)); высоту (snow depth) (например, USGS/EROS Snow Depth (Kumar et al., 2013; Takala 
et al., 2011)) и водный эквивалент (snow water equivalent) (например, ESA GlobSnow Snow Water 
Equivalent (Kumar et al., 2013)). Существующий период спутниковых наблюдений достаточен 
для формирования многолетних норм и оценки относительно них режимов последних лет.

Объектом исследования в настоящей работе служила средняя высота снежного покрова 
Казахстана. Данные по высоте снежного покрова Центральной Азии, в том числе и территории 
Казахстана (USGS/EROS Snow Depth), размещены на интернет-ресурсе программы Famine 
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Early Warning Systems (FEWS NET) и представляют собой ежесуточные обзорные карты с про-
странственным разрешением около 3 мин (USGS/FEWS NET Data Portal, https://earlywarning.
usgs.gov/fews/search/Asia/Central%20Asia). Информация доступна с октября 2000 г. Для тер-
ритории Казахстана мониторинг высоты снежного покрова по данным USGS/EROS Snow 
Depth представляется более информативным, чем просто оценки динамики снежного покры-
тия (Кауазов и др., 2016; Терехов, 2018). На основе ежесуточных данных этого продукта были 
построены кривые снежности территории Казахстана для 2001–2019 гг. (рис. 1). Также было 
проведено сравнение средней высоты снега между периодами 2001–2014 и 2015–2019 гг. 
(рис. 2.)

Рис. 1. Вариативность средней для территории Казахстана высоты снежного покрова (1 января – 30 апре-
ля) в период 2001–2019 гг. Построено на основе суточных данных USGS/EROS Snow Depth FEWS NET

Рис. 2. Динамика пятилетних средних значений высоты снежного покрова для территории Казахстана 
(1 января – 30 апреля) в сравнении с периодом 2001–2014 гг. Построено на основе суточных данных 

USGS/EROS Snow Depth FEWS NET

Период январь – апрель 2019 г. в Казахстане был в целом тёплым и малоснежным. Только 
в первую половину февраля заметные осадки подняли среднюю высоту снега к многолетней 
норме. Затем шесть декад с положительной аномалией температуры воздуха (USGS/FEWS 
NET Data Portal) кардинально снизили высоту снега. Вторая декада апреля принесла обиль-
ные осадки, что привело к формированию возвратного снежного покрова.
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Режим 2019 г. был малоснежным и аномально вариабельным. В течение сезона высота 
снежного покрова Казахстана кардинально изменялась: от уровня, близкого к многолетне-
му минимуму (15–20 января, 12–31 марта), с обновлением значений многолетнего миниму-
ма (1–14 апреля) до многолетнего максимума (19–20 апреля). В целом последние пять лет 
(2015–2019) характеризовались заметно меньшей толщиной снега в январе – феврале: в пре-
делах от 6,7 % (на 3 января) до 17,8 % (на 20 января) (см. рис. 2). Также регистрировались 
более ранние сроки начала схода снега. Сдвиг в среднем составил 6 дней: с 23 на 17 февраля 
(см. рис. 2). Таким образом, текущее направление климатических изменений ведёт к умень-
шению высоты снежного покрова Казахстана и сдвигу начала схода снега на более ранние 
сроки.

Сильный ветер, часто возникающий в зоне степей и полупустынь, в условиях отсутствия 
естественной ветровой защиты (деревьев) создаёт серьёзные помехи в определении количе-
ства твёрдых осадков (Guide…, 2017). В результате количество твёрдых осадков, регистриру-
емых осадкомерами на метеорологических станциях Казахстана в зоне сильных ветров, оста-
ётся не до конца определённым. В связи с этим оценки параметров климатических трендов 
холодного периода, основанные на данных о наземных осадках, желательно дублировать не-
зависимыми источниками, например спутниковыми данными.

Работа выполнена при поддержке грантового финансирования Министерства образова-
ния и науки Республики Казахстан (проекты АР 05134241 и АР 05135848).
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On the basis on Snow Depth (FEWS NET), the product of USGS/EROS, the daily dynamics of snow 
depth in Kazakhstan from January 1 to April 30, 2001–2019, was constructed and analyzed. The last 
four years (2015–2018) turned out to be the warmest for the Earth over the entire period of instru-
mental observations. Comparison of the snow regime of the territory of Kazakhstan averaged over the 
last five years (2015–2019) with the previous years (2001–2014) showed that the high temperature on 
the Earth is accompanied by a decrease of the snow cover depth in Kazakhstan. The beginning of the 
snowmelt period has shifted to earlier periods. The shift was about 6 days (from 23 to 17 February). 
The snow cover regime of 2019 was characterized by low snowfall and exceptional variability. The snow 
depth in Kazakhstan for close calendar dates varied, from a long-term minimum (April 1–14) to 
a long-term maximum (April 19–20). Thus, the current direction of global climatic changes leads to 
a decrease in the snow depth in Kazakhstan and a shift of the beginning of snowmelt period to ear-
lier periods. Satellite diagnostics of snow cover dynamics in Kazakhstan has a particular significance. 
Frequent and strong winds in the steppe and semi-desert zones of Kazakhstan interfere with ground-
based measurements of solid precipitation. In this regard, climatic trends for Kazakhstan related to the 
amount of solid precipitation, built on the basis of ground-based information, should preferably be 
supplemented with independent data sources including satellite ones.

Keywords: remote sensing, snow cover, snow depth, territory of Kazakhstan, long-term trends, climate 
change
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