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Âåäóùèå àâòîðû: Ô. Ñ. Òåðçèåâ, Â. ×. Õîí
Àâòîðû:  Ã. Ô. Çàêëèíñêèé , Þ. Ã. Ôèëèïïîâ
Ðåäàêòîð-ðåöåíçåíò: Ç. Ê. Àáóçÿðîâ

3.9.1. Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ

Ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ áóäóùèõ èçìåíå-
íèé êëèìàòà íà óðîâåíü Êàñïèéñêîãî ìîðÿ íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ðàçíîîáðàçíûå ôàêòîðû. Ýòî —
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû (àòìîñôåðíàÿ öèðêó-
ëÿöèÿ, îñàäêè è ýâàïîòðàíñïèðàöèÿ íà âîäîñáîðå),
ãèäðîëîãè÷åñêèå (ñòîê âïàäàþùèõ ðåê è âèäèìîå
èñïàðåíèå), à òàêæå àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû (ðåãó-
ëèðîâàíèå ñòîêà ðåê è èçìåíåíèå ñâîéñòâ ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñ õîçÿéñòâåííûìè öåëÿìè).

Â äîëãîñðî÷íîì ïëàíå — äî êîíöà XXI ñòîëå-
òèÿ è íà áîëåå îòäàëåííóþ ïåðñïåêòèâó — ðîëü
âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ âîçìîæíî îöåíèòü ëèøü â ðàì-
êàõ îïðåäåëåííûõ ñöåíàðèåâ, ïðè÷åì ñóùåñòâåí-
íû íå òîëüêî ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, êàêîâî áóäåò
àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå íà ãëîáàëüíûé êëèìàò
âñëåäñòâèå ýìèññèé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôå-
ðó, íî è êàê áóäåò ðåãóëèðîâàòüñÿ ñòîê ðåê â áàñ-
ñåéíå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ñ âîäîõîçÿéñòâåííûìè
öåëÿìè. Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîâîäÿòñÿ â
èíñòèòóòàõ Ðîñãèäðîìåòà (Ãëàâíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ
îáñåðâàòîðèÿ èì. À. È. Âîåéêîâà, Ãîñóäàðñòâåí-
íûé ãèäðîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ãèäðîìåòöåíòð
Ðîññèè, Ãîñóäàðñòâåííûé îêåàíîãðàôè÷åñêèé èí-
ñòèòóò, Èíñòèòóò ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è ýêîëîãèè
Ðîñãèäðîìåòà è Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è Èí-
ñòèòóò ôèçèêè àòìîñôåðû èì. À. Ì. Îáóõîâà, Èí-
ñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì ÐÀÍ).

Äëÿ ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâû (ñêàæåì, äî
2020 ã.) êîíêðåòíûé ñöåíàðèé àíòðîïîãåííîãî èç-
ìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà íå èìååò ðåøàþùå-
ãî çíà÷åíèÿ, à áîëåå ñóùåñòâåííû åñòåñòâåííûå
êîëåáàíèÿ êëèìàòà è âîäîõîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü â ðåãèîíàõ.

3.9.2. Ñðåäíåñðî÷íûå îöåíêè

Âàðèàöèè ãèäðîëîãè÷åñêîãî öèêëà â áàññåéíå
Êàñïèéñêîãî ìîðÿ — â ÷èñëå ñèëüíåéøèõ ðåãèî-
íàëüíûõ âàðèàöèé â XX âåêå. Ýòî ïðîÿâèëîñü â
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ — ñàìîãî áîëüøîãî â ìèðå çàìêíóòîãî âîä-
íîãî ðåçåðâóàðà, îñíîâíîé ñòîê â êîòîðûé äàåò
Âîëãà. Óðîâåíü Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ìîæåò ñëóæèòü
âàæíûì èíäèêàòîðîì íå òîëüêî ðåãèîíàëüíûõ, íî
è ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé (Àðïå è
äð., 1999).

Êîëåáàíèÿ óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, íàáëþ-
äàâøèåñÿ â ÕÕ âåêå è ïðèíåñøèå çíà÷èòåëüíûé

óùåðá ýêîíîìèêå ñòðàíû, ñòàëè ïðåäìåòîì îñîáî-
ãî âíèìàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ (Õóáëàðÿí, 2000; ×óé-
êîâ, 1998). Ê ñåðåäèíå 1990-õ ãîäîâ â óñëîâèÿõ
çàòîïëåíèÿ è ïîäòîïëåíèÿ îêàçàëèñü 7 ìëí. ãà òåð-
ðèòîðèè ñ îöåíî÷íîé ñòîèìîñòüþ 10 ìëðä. äîëë.
ÑØÀ è íàñåëåíèåì îêîëî 600 òûñ. ÷åëîâåê (Ôðî-
ëîâ, 2003). Ëèøü ïîíèìàíèå ïðè÷èí ýòèõ êîëåáà-
íèé (Êîñàðåâ, Ìàêàðîâà, 1988), èõ âåäóùèõ ôàê-
òîðîâ è êîëè÷åñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ìîæåò
ïðèâåñòè ê ñîçäàíèþ ýôôåêòèâíûõ ìîäåëåé, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìà-
öèþ íà ïåðñïåêòèâó è ïðåäîòâðàòèòü èëè æå
óìåíüøèòü ðàçìåð óùåðáà â áóäóùåì.

Â ðàáîòå (Ôðîëîâ, 2003) èññëåäîâàí ìíîãîëåò-
íèé âîäíûé áàëàíñ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, ïðåäëîæå-
íû âîäíîáàëàíñîâûå ìîäåëè äëÿ âîäîåìà, à òàêæå
ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû õàðàêòåðèñòèê êîëåáàíèÿ óðîâ-
íÿ ìîðÿ äëÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Â ðàáîòå (Êàçàí-
ñêèé, 1994) áûëè îöåíåíû èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ
â áóäóùåì — äî 2020 ã. — ïðè ïîìîùè äèôôåðåí-
öèàëüíîãî äåòåðìèíèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ âîäíî-
ãî áàëàíñà. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñîñòàâ-
ëÿþùèå âîäíîãî áàëàíñà áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü
ñèòóàöèè â 1978–1992 ãã. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.9.1.

Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç óðîâíÿ Êàñïèÿ, áàçè-
ðóþùèéñÿ íà ðåêîíñòðóêöèè âîäíîãî áàëàíñà è
óðîâíÿ ìîðÿ çà ïîñëåäíèå 2000 ëåò è èõ ñîâìåñò-
íîì àíàëèçå, âûïîëíåí â ñòàòüå Ð. Ê. Êëèãå
(1994). Â ðàáîòå äàíû ïðîãíîçíûå îöåíêè 5%-,
50%- è 95%-íîé îáåñïå÷åííîñòè óðîâíÿ ìîðÿ ïðè
áåçâîçâðàòíîì ïîòðåáëåíèè ðå÷íîãî ñòîêà â áàñ-
ñåéíå ìîðÿ îò 40 äî 35 êì3 â ãîä.

Ïåðñïåêòèâíàÿ îöåíêà èçìåíåíèÿ óðîâíÿ Êàñ-
ïèÿ íà áëèæàéøèå ãîäû ïî äàííûì Ãèäðîìåòöåí-
òðà Ðîññèè ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 3.9.2 (Àáóçÿðîâ,

Рис. 3.9.1. Уровень Каспийского моря Н (Казан�
ский, 1994). Рисунок из работы (Фролов, 2003). 1 —
теоретическая кривая; 2 — фактические данные.
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Рис. 3.9.3. Перспективные оценки уровня Каспия Н, полученные с использованием климатических пара�
метров в качестве предикторов (Мещерская, Голод, 2003). 1 — перспективные оценки большой заблагов�
ременности без приведения к фактическому уровню в 2000 г.; 2 — то же с приведением; 3 — перспектив�
ные оценки средней заблаговременности (без приведения); 4 — фактические значения в 2000 и 2001 гг. по
данным четырех станций; точки показывают фактический ход уровня после 2001 г.

2003). Áëèçêèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè ÃÃÎ (Ìåùåðñêàÿ, Ãîëîä,
2003) (ñì. ðèñ. 3.9.3). Ýòà ïåðñïåêòèâíàÿ îöåíêà
ïðåäñòàâëåíà â äâóõ âàðèàíòàõ — ñ ïðèâåäåíèåì è
áåç ïðèâåäåíèÿ ê ôàêòè÷åñêîìó óðîâíþ â 2000 ã.
(îíè ðàçëè÷àþòñÿ íà 30 ñì).

Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3.9.2 è 3.9.3 îöåíêè
óðîâíÿ Êàñïèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ
ìåæäó ñîáîé íà ñðåäíåñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó, à
òàêæå ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè çà ïåðèîä íàáëþ-
äåíèé. Ñîãëàñíî ýòèì îöåíêàì, ñóùåñòâåííîå ïî-

âûøåíèå óðîâíÿ îæèäàåòñÿ ïîñëå 2013 ã. Â êîíöå
ïåðèîäà, ðàññìàòðèâàåìîãî â ðàáîòå (Ìåùåðñêàÿ,
Ãîëîä, 2003), ò. å. ê 2020 ã., óðîâåíü ìîðÿ (ïî ïðè-
âåäåííûì äàííûì) ìîæåò îêàçàòüñÿ íà îòìåòêå
îêîëî –26,5 ì ÁÑ, èëè ïðèìåðíî íà 0,5 ì âûøå,
÷åì â 2000 ã.

Â 1967 ã. Ê. È. Ñìèðíîâîé è Î. È. Øåðåìå-
òåâñêîé (1967) áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä ïðîãíîçà ìå-
ñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ óðîâíåé Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, îñ-
íîâàííûé íà ïðèáëèæåííîì ðàñ÷åòå ñîñòàâëÿþ-
ùèõ âîäíîãî áàëàíñà ìîðÿ. Ýòîò ìåòîä ñ

Рис. 3.9.2. Фактический ход уровня Каспийского моря Н (1) и его перспективная оценка до 2015 г. (2)
(Абузяров, 2003). Точки показывают фактический ход уровня после 1997 г.
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íåêîòîðûìè óòî÷íåíèÿìè äî ñèõ ïîð ïðèìåíÿåòñÿ
â îïåðàòèâíîé ïðàêòèêå Ãèäðîìåòöåíòðà Ðîññèè.
Ðåøàþùóþ ðîëü â ãîäîâîì õîäå óðîâíÿ ìîðÿ èãðà-
þò äâå ñîñòàâëÿþùèå âîäíîãî áàëàíñà: ïîâåðõ-
íîñòíûé ïðèòîê ðå÷íûõ âîä è ýôôåêòèâíîå èñïà-
ðåíèå, êîòîðûå â èçâåñòíîé ñòåïåíè êîìïåíñèðó-
þò äðóã äðóãà. Èç ýòèõ äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ â óñëî-
âèÿõ çàðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà ïåðâàÿ çàäàåòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïëàíèðóåìûìè ðåæèìàìè ðàáîòû
ÃÝÑ, à ñóììà îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ âîäíîãî áà-
ëàíñà, âñëåäñòâèå åå ìàëîé èçìåí÷èâîñòè, â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè ïðèíèìàåòñÿ íåèçìåííîé êàê
ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ âåëè÷èíà. Àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ ðàñ÷åòîâ ïî äàííîìó ìåòîäó ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðèðàùåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ îò ìåñÿöà ê ìåñÿöó ìîæ-
íî ïðîãíîçèðîâàòü ïðè çàäàííîì ñòîêå ñ òî÷-
íîñòüþ äî 3 ñì ïðè îáåñïå÷åííîñòè 82% è ñ
òî÷íîñòüþ äî 5 ñì ïðè îáåñïå÷åííîñòè 87%.

3.9.3. Äîëãîñðî÷íûå îöåíêè

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ-
÷åòà ñ ïîìîùüþ ìîäåëåé îáùåé öèðêóëÿöèè àò-
ìîñôåðû è îêåàíà äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ äîëãîñðî÷-
íûõ (äî êîíöà XXI âåêà è íà áîëåå îòäàëåííóþ
ïåðñïåêòèâó) îöåíîê èçìåíåíèÿ óðîâíÿ Êàñïèéñ-
êîãî ìîðÿ â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ
èõ ñïîñîáíîñòüþ âîñïðîèçâîäèòü ðåãèîíàëüíûé
êëèìàò ïðîøëîãî. Ýòîò âîïðîñ áûë èçó÷åí â ðàì-
êàõ ïîäïðîåêòà “Êàñïèéñêèé êëèìàò” Ìåæäóíà-
ðîäíîé ïðîãðàììû ñðàâíåíèÿ àòìîñôåðíûõ ìîäå-
ëåé — AMIP (Golitsyn et al., 1996). Áîëüøèíñòâî
êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàçðåøåíèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî âîñïðîèçâåëè
êàê êëèìàò íà âîäîñáîðàõ ðåê Âîëãè è Óðàëà, òàê
è êîëåáàíèÿ óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ (Ìåëåøêî
è äð., 1998). Íà ðèñ. 3.9.4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ÌÎÖÀÎ ECHAM4/OPYC3 è ãî-
äîâûå ñóììû îñàäêîâ íàä âîäîñáîðîì Âîëãè è åå
ñòîê ïî äàííûì íàáëþäåíèé. Ïðè ðàñ÷åòå èñïîëü-
çîâàëñÿ ñöåíàðèé óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå IS92a (Climate Change,
1992), ïðåäïîëàãàþùèé óâåëè÷åíèå ñóììàðíîé
êîíöåíòðàöèè (â ÑÎ2-ýêâèâàëåíòå) îò ïðèìåðíî
350 ìëí–1 â 1990 ã. äî 700 ìëí–1 â 2100 ã. Íà ðèñóí-
êå âèäíî õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ìîäåëüíûõ ðàñ÷å-
òîâ äàííûì íàáëþäåíèé äëÿ XX ñòîëåòèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ åñòå-
ñòâåííûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, ïî
äàííûì íàáëþäåíèé óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îñíîâ-
íûìè ÿâëÿþòñÿ ñòîê Âîëãè è âèäèìîå èñïàðåíèå
ñ ïîâåðõíîñòè âîäîåìà (ðàçíîñòü ìåæäó èñïàðåíè-
åì â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå è îñàäêàìè). Íà ðèñ.
3.9.5 ïðèâåäåíû ñêîëüçÿùèå êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåëÿöèè ìåæäó (1) ïðèðàùåíèåì óðîâíÿ ìîðÿ è
âèäèìûì èñïàðåíèåì è (2) ïðèðàùåíèåì óðîâíÿ
ìîðÿ è ñòîêîì Âîëãè (Àðïå è äð., 2002). Êîýôôè-

öèåíò êîððåëÿöèè âû÷èñëÿëñÿ äëÿ 21-ëåòíåãî ïå-
ðèîäà, êîòîðûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñäâèãàëñÿ íà
1 ãîä âïåðåä. Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî ïðèðàùåíèå
óðîâíÿ ìîðÿ ñèëüíî êîððåëèðóåò ñî ñòîêîì; êîýô-
ôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò
0,64 äî 0,92. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿ-
öèè äëÿ ïðèðàùåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ è âèäèìîãî èñ-
ïàðåíèÿ äëÿ íåêîòîðûõ ïåðèîäîâ òàêæå çíà÷èòåëü-
íû, îò –0,75 äî –0,26.

Àíàëèç ñâÿçè ñåçîííûõ îñàäêîâ ñî ñòîêîì
Âîëãè ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíîå âëèÿíèå íà ôîðìè-
ðîâàíèå ñòîêà îêàçûâàþò îñàäêè â òåïëûé ïåðèîä
ãîäà, à âëèÿíèå îñàäêîâ â õîëîäíûé ïåðèîä ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøå. Èçìåíåíèå îñàäêîâ íàä áàññåé-
íîì Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ñâÿçàíî ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè èçìåíåíèÿìè öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Èñ-
ñëåäîâàíèå âëèÿíèÿ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè îêåàíà íà âëàãîîáîðîò â áàññåéíå
Êàñïèéñêîãî ìîðÿ âûÿâèëî íàëè÷èå ñóùåñòâåí-
íîé ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè èçìåíåíèé óðîâíÿ
ìîðÿ, ñòîêà Âîëãè è îñàäêîâ íà âîäîñáîðå ðåêè ñ
àíîìàëèÿìè òåìïåðàòóðû â òðîïè÷åñêîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà, òåñíî ñâÿçàííûìè ñ ÿâëåíèÿìè
Ýëü-Íèíüî — þæíîå êîëåáàíèå. Âîçìîæíûå ôè-
çè÷åñêèå ïðè÷èíû âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðíûõ àíî-
ìàëèé â òðîïè÷åñêîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà íà âëà-
ãîîáîðîò â áàññåéíå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, ïî-âèäè-
ìîìó, ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè öèêëîíè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè â áàññåéíå ìîðÿ, îáóñëîâëåííûìè èçìå-
íåíèÿìè ïåðåïàäà òåìïåðàòóðû ïîëþñ — ýêâàòîð
(Àðïå è äð., 1999; Arpe et al., 2000).

Íà ðèñ. 3.9.4 è 3.9.5 âèäíî, ÷òî â ðàìêàõ
ñöåíàðèÿ IS92a è ïðè íåèçìåííûõ óñëîâèÿõ èñïà-
ðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè âîäîåìà ñëåäóåò îæèäàòü ïî-
âûøåíèÿ óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ âî âòîðîé
ïîëîâèíå XXI âåêà. Ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî
ïðè ïåðñïåêòèâíûõ îöåíêàõ èçìåíåíèÿ óðîâíÿ
Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ îäíèì
ïðåäèêòîðîì — ñòîêîì Âîëãè, — ïîäêðåïëÿëîñü
ñîïîñòàâëåíèåì ýòèõ âåëè÷èí äëÿ ÕÕ âåêà. Íà
ðèñ. 3.9.6 ïðèâåäåíû äàííûå î ãîäîâîì ñòîêå è
ïðèðàùåíèè óðîâíÿ ìîðÿ, ïðè÷åì øêàëû ïîäî-
áðàíû òàê, ÷òî êðèâûå ìàêñèìàëüíî áëèçêè. Ïðè
òàêîì îòîáðàæåíèè çàìåòíî ñèëüíîå ñõîäñòâî
ýòèõ êðèâûõ.

Èññëåäóÿ âëèÿíèå ñóììû îñàäêîâ, Àðïå è
Ðåêíåð (Arpe and Roekner, 1999) ïðîâåëè ÷èñëåí-
íûå ýêñïåðèìåíòû ñ êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ
EÑHAM4/OPYC3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàëè,
÷òî óâåëè÷åííûé ñòîê Âîëãè, âîçíèêàþùèé âñëåä-
ñòâèå óâåëè÷åíèÿ îñàäêîâ çèìîé íàä áàññåéíîì,
ïðèâåäåò ê ïîäúåìó óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â
XXI âåêå. Èçìåíåíèå ðåæèìà îñàäêîâ â ìîäåëè
âîçíèêàëî âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå, ò. å. èç-çà èçìåíå-
íèé â ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå.
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Рис. 3.9.5. Скользящие коэффициенты корреляции r между приращением уровня моря и видимым ис�
парением (1) и приращением уровня моря и стоком Волги (2) (Арпе и др., 2002). Для каждого года на
рисунке представлен коэффициент корреляции, который вычислялся для 21�летнего периода времени,
центром которого был данный год.

Рис. 3.9.4. Результаты моделирования с МОЦАО ECHAM4/OPYC3 (1) и годовые суммы осадков (30�лет�
нее скользящее сглаживание) над водосбором Волги (а) и ее сток (б) по данным наблюдений (2) (Арпе и
др., 1999).
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Îäíàêî â íåäàâíåé ðàáîòå (Elguindi and Giorgi,
2006) áûëà ïðèâåäåíà èíàÿ èíôîðìàöèÿ. Àâòîðû
ïîëó÷èëè îöåíêè âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ
Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â XXI âåêå ïî ñöåíàðèÿì A2 è
A1B äëÿ 8 ñîâðåìåííûõ ÌÎÖÀÎ. Ïðè ýòîì ïî
îòäåëüíîñòè èññëåäîâàíî âëèÿíèå îñàäêîâ è èñïà-
ðåíèÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ è åãî áàññåéíîì.
Äëÿ 14 èç 16 ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ (8 ìîäåëåé ×
2 ñöåíàðèÿ) óðîâåíü Êàñïèÿ â XXI âåêå â äîëãî-
ñðî÷íîì ïëàíå ïîíèæàåòñÿ. Ê êîíöó âåêà â ñðåä-
íåì ïî àíñàìáëþ ýòî ïîíèæåíèå ìîæåò ñîñòàâèòü
9 ì. Ðàçëè÷èå ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû (Arpe and
Roekner, 1999) àâòîðû îáúÿñíÿþò áîëåå äåòàëüíûì
ìîäåëèðîâàíèåì ýâàïîòðàíñïèðàöèè.

Â ÃÃÈ Ðîñãèäðîìåòà ðàçðàáîòàí âåðîÿòíîñò-
íûé ïðîãíîç óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ íà ïåðâóþ
ïîëîâèíó XXI âåêà. Ìîäåëèðîâàíèå óðîâíÿ Êàñ-
ïèÿ ïðîèçâîäèëîñü íà ïåðèîä 2001–2050 ãã. äëÿ 12
âàðèàíòîâ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà âîäîñáîðå
(ñîâðåìåííûé è ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ êëèìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé HadCM3, ECHAM4, CGCM1) è
ðàçíûìè ïðåäïîëîæåíèÿìè î âîäîïîòðåáëåíèè â
áàññåéíå (ïåññèìèñòè÷åñêèìè, óìåðåííûìè è îï-
òèìèñòè÷åñêèìè). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñìîäåëèðîâàí-
íûå óðîâíè ìîðÿ 50%-íîé îáåñïå÷åííîñòè äî ñå-
ðåäèíû ñòîëåòèÿ èìåþò îòìåòêè íèæå ñîâðåìåí-
íûõ. Òîëüêî ïðè ñöåíàðèè CGCM1 â êîíöå
ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà âåðõíÿÿ ãðàíèöà äîâåðèòåëü-
íîãî èíòåðâàëà ïðåâûñèò àáñîëþòíóþ îòìåòêó
–26 ì ÁÑ. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âåðîÿòíîñòü ïðå-
âûøåíèÿ ýòîé îòìåòêè îêàçàëàñü ìåíüøå 5%. Ïðè
óâåëè÷åíèè âîäîïîòðåáëåíèÿ â áàññåéíå óðîâåíü
ìîðÿ áóäåò íàõîäèòüñÿ íà áîëåå íèçêèõ îòìåòêàõ
(Îò÷åò î ÍÈÐ..., 2004).

Òàêèì îáðàçîì, èìåþùèåñÿ äîëãîñðî÷íûå
îöåíêè âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ Êàñïèé-

ñêîãî ìîðÿ ïðîòèâîðå÷èâû. Ïðîáëåìà ââèäó ñâîåé
ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè äëÿ ðåãèîíà òðåáóåò
äàëüíåéøåé èíòåíñèâíîé ðàçðàáîòêè.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè âñåõ ðàñõîæäåíèÿõ èìåþ-
ùèõñÿ îöåíîê àáñîëþòíûå âåëè÷èíû îæèäàåìûõ
èçìåíåíèé — íåñêîëüêî ìåòðîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî
ïðåâîñõîäèò îæèäàåìûå â XXI âåêå èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà. Ïî ðåçóëüòàòàì ïîñëåä-
íèõ ðàñ÷åòîâ, îïóáëèêîâàííûõ ÌÃÝÈÊ (Climate
Change 2007, 2007), îæèäàåìîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ
Ìèðîâîãî îêåàíà ê êîíöó XXI âåêà ñîñòàâëÿåò
0,18–0,59 ì.

3.9.4. Ïîñëåäñòâèÿ âîçìîæíîãî ïîäúåìà
óðîâíÿ Êàñïèÿ

Â îò÷åòå Øðåäåðà (Schrader, 2001) äàþòñÿ
îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé óãðîçû çàòîïëåíèÿ òåððè-
òîðèè ðàçíûõ ñòðàí âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ óðîâ-
íÿ Êàñïèÿ. Íàèáîëåå ïîäâåðæåííûìè òàêîìó âîç-
äåéñòâèþ ÿâëÿþòñÿ Êàçàõñòàí è Ðîññèéñêàÿ Ôå-
äåðàöèÿ. Â öåëîì Êàñïèé ìîæåò çàòîïèòü îò
12 500 êì2 ïðè ïîâûøåíèè íà 1 ì äî 46 000 êì2

ïðè ïîâûøåíèè íà 5 ì. Äëÿ Ðîññèè ýòè îöåíêè
ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 4170 è 18 620 êì2.

Ñ ïîäúåìîì óðîâíÿ Êàñïèÿ äî îòìåòêè –26,0 ì
ÁÑ ìîãóò áûòü ðàçðóøåíû èëè îêàçàòüñÿ ïîä âî-
äîé ìíîãèå ïðèáðåæíûå íàñåëåííûå ïóíêòû, ñî-
öèàëüíûå è ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû â Ðîññèè
è â äðóãèõ ïðèêàñïèéñêèõ ñòðàíàõ. Äëÿ çàùèòû
ýòèõ îáúåêòîâ ïîòðåáóåòñÿ ïðîâåñòè êîìïëåêñ ñïå-
öèàëüíûõ èíæåíåðíûõ ðàáîò. Ïîëîæåíèå áåðåãî-
âîé ëèíèè â ðàéîíå äåëüòû Âîëãè ïðè ðàçíûõ
óðîâíÿõ ìîðÿ ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.9.7 (Óñòüåâàÿ îá-
ëàñòü Âîëãè..., 1998).

Рис. 3.9.6. Приращение уровня Каспийского моря за год (сплошная линия) и годовой сток Волги (пунктир)
(Arpe et al., 2000).
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Ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïîäúåìà óðîâíÿ ìîðÿ íà áå-
ðåãîâóþ çîíó óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò àâàíäåëüòû Âîëãè. Ìàëûå óêëî-
íû ïðèáðåæíîé ðàâíèíû Êàëìûêèè ñïîñîáñòâóþò
ãëóáîêîìó ïðîíèêíîâåíèþ ìîðñêèõ âîä, îñîáåííî
âî âðåìÿ âåòðîâûõ íàãîíîâ. Åñëè óðîâåíü Êàñïèÿ
äîñòèãíåò îòìåòêè –26,0 ì ÁÑ, ïðàêòè÷åñêè íà
âñåì ïîáåðåæüå ðåçêî èíòåíñèôèöèðóþòñÿ àáðà-
çèîííûå ïðîöåññû è íà÷íåòñÿ ðàçìûâ ãîëîöåíî-
âûõ è áîëåå äðåâíèõ àêêóìóëÿòèâíûõ îáðàçîâà-
íèé. Òðàíñãðåññèâíûå èçìåíåíèÿ â þæíîé ÷àñòè
Êàëìûêèè çàõâàòÿò â ýòîì ñëó÷àå çîíó øèðèíîé
äî 30 êì (Ëóêüÿíîâà è äð., 1996).

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå èçó÷åííîñòè ïðîáëåìû,
ó÷èòûâàÿ î÷åíü áîëüøóþ íåîïðåäåëåííîñòü â
îöåíêàõ êëèìàòè÷åñêèõ ñöåíàðèåâ ñåðåäèíû òåêó-
ùåãî ñòîëåòèÿ è ñîîòâåòñòâåííî îñíîâíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ âîäíîãî áàëàíñà Êàñïèÿ, ïîêà íåò îñíî-
âàíèé ïðè ïëàíèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå
ïîáåðåæèé îò çàòîïëåíèÿ îðèåíòèðîâàòüñÿ íà îò-
ìåòêè óðîâíÿ âûøå –25,5...–26,0 ì ÁÑ.
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Âåäóùèå àâòîðû: Ë. È. Áîëòíåâà, Â. À. Ñåìå-
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Ðåäàêòîð-ðåöåíçåíò: Ä. Á. Êèêòåâ

3.10.1. Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ

Îæèäàåìîå â XXI âåêå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå,
âîçìîæíî, áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ óñèëåíèåì ýêñò-
ðåìàëüíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Â
Òðåòüåì (Climate Change 2001, 2001, pp. 69–76) è
×åòâåðòîì (Climate Change 2007, 2007a, 2007b) îöå-
íî÷íûõ äîêëàäàõ ÌÃÝÈÊ çàñóõè è íàâîäíåíèÿ
îòíåñåíû ê îñíîâíûì ïðîáëåìàì ïî÷òè äëÿ âñåõ
ðåãèîíîâ ìèðà. Äëÿ Ðîññèè ñ åå îãðîìíûì ðàçíî-
îáðàçèåì ýêîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé
âîçìîæíî ïðîÿâëåíèå áîëåå ÷àñòûõ è èíòåíñèâ-
íûõ çàñóõ è íàâîäíåíèé, óâåëè÷åíèå ïîæàðîîïàñ-
íîñòè ëåñîâ â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ. Îäíàêî ïðè
ðàçðàáîòêå àäàïòàöèé ê âîçìîæíûì èçìåíåíèÿì
êëèìàòà â áóäóùåì âàæíû íå òîëüêî ýòè øèðîêî-
ìàñøòàáíûå ïîñëåäñòâèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ìàñøòàáå
ðåãèîíîâ. Ñóùåñòâåííû òàêæå è ëîêàëüíûå ïî-

ñëåäñòâèÿ, ñîïðÿæåííûå ñ áîëüøîé îïàñíîñòüþ
äëÿ æèçíè ÷åëîâåêà, åãî æèëèùà è òåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ñåëè è ëàâèíû,
îñîáåííî ïðîÿâëÿþùèåñÿ â Êàâêàçñêîì ðåãèîíå.
Ýòè ïðîáëåìû äëÿ XXI âåêà òàêæå áóäóò ðàññìîò-
ðåíû â äàííîì ðàçäåëå. Âåëèêà òàêæå îïàñíîñòü
êîìïëåêñà òàêèõ îïàñíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ÿâëåíèé, êàê óðàãàíû, ñèëüíûå âåòðû, øêâàëû,
ñìåð÷è, îäíàêî èõ âîçíèêíîâåíèå ÿâëÿåòñÿ íàèìå-
íåå ïðåäñêàçóåìûì.

3.10.2. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà îæèäàåìûõ
èçìåíåíèé êëèìàòà è åãî
ýêñòðåìàëüíîñòè

Â ýòîì ðàçäåëå êðàòêî èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû
ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåíåíèé îñíîâíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê êëèìàòà Ðîññèè â XXI âåêå ïî ðåãèîíàì, ïðè-
âåäåííûå â ðàáîòàõ (Øêîëüíèê è äð., 2006; Ìå-
ëåøêî è äð., 2004), à òàêæå â ðÿäå äðóãèõ èññëåäî-
âàíèé (î ìåòîäàõ — ñì. ðàçäåë 3.1.10).

Âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà â XXI âåêå íà
Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè ðàññ÷èòàíû ñ
ïîìîùüþ ìîäåëè ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà, ñîçäàí-
íîé â ÃÃÎ Ðîñãèäðîìåòà. Åå ïðîñòðàíñòâåííîå


