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2.9.1. Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ

Þæíûå ìîðÿ Ðîññèè (×åðíîå, Àçîâñêîå, Êàñ-
ïèéñêîå) ñ ðàéîíàìè èõ âîäîñáîðà âñëåäñòâèå ñâî-

åãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è ðàçìåðîâ çàíè-
ìàþò îäèí èëè íåñêîëüêî êëèìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ
è ìîãóò â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè îòêëè-
êàòüñÿ íà èçìåíåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà (Ãèä-
ðîìåòåîðîëîãèÿ..., 1991à; Ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ...,
1992; Àáóçÿðîâ, 2003; Òåðçèåâ, 2005). Ó êàæäîãî
ìîðÿ â åãî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîì ðåæèìå åñòü
ñâîè íàèáîëåå âàæíûå ïàðàìåòðû, èçìåíåíèå êî-
òîðûõ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà õîçÿé-
ñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü. Ê òàêèì ïàðàìåòðàì îòíî-
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ñÿòñÿ: óðîâåíü ìîðÿ äëÿ çàìêíóòîãî Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ è ñîëåíîñòü âîäû äëÿ ïîëóçàìêíóòîãî Àçîâ-
ñêîãî ìîðÿ. È òîò, è äðóãîé ïàðàìåòðû çàâèñÿò îò
ñîîòíîøåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ âîäíîãî áàëàíñà ýòèõ
ìîðåé è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò ïðèòîêà ðå÷íûõ
âîä. Ïîñëåäíèé èìååò íåïîñðåäñòâåííóþ ñâÿçü ñ
ðåæèìîì óâëàæíåíèÿ íà âîäîñáîðå âïàäàþùèõ â
ìîðå ðåê, êîòîðûé çàâèñèò îò õàðàêòåðà àòìîñôåð-
íîé öèðêóëÿöèè â ðàéîíå âîäîñáîðà, ò. å. îò êëè-
ìàòè÷åñêè îáóñëîâëåííîãî ïðîöåññà. Ê ÷èñëó êëè-
ìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðåæèì
óâëàæíåíèÿ, îòíîñÿòñÿ àòìîñôåðíûå ïðîöåññû
íàä Àòëàíòèêî-Åâðîïåéñêèì ñåêòîðîì Ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ.

2.9.2. ×åðíîå ìîðå

Ñòîê ðåê. Ïëîùàäü âîäîñáîðà ðåê ÷åðíîìîð-
ñêîãî áàññåéíà — îêîëî 1875 òûñ. êì2 (èç íèõ
ïðèìåðíî 216 òûñ. êì2 — ïëîùàäü ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì ñòîêîì) (Ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ..., 1991á). Ñðåä-
íèé ìíîãîëåòíèé ðå÷íîé ñòîê çà ïåðèîä ñ 1923 ïî
1998 ã. ñîñòàâèë 336 êì3/ãîä (Ãèäðîìåòåîðîëî-
ãèÿ..., 1991á; Ãîðÿ÷êèí, Èâàíîâ, 2006). Ïðè ýòîì
ñòîê Äóíàÿ, èìåþùèé ñðåäíåå ìíîãîëåòíåå çíà÷å-
íèå ïðèìåðíî 200 êì3/ãîä (ðàñõîä îêîëî 6500 ì3/ñ),
îáåñïå÷èâàåò âìåñòå ñ Äíåïðîì è Äíåñòðîì 80%
ñóììàðíîãî ðå÷íîãî ñòîêà â ìîðå.

Âûïîëíåííûé â ðàáîòå (Ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ...,
1991á) àíàëèç äàííûõ î ìåñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ çíà-

÷åíèÿõ ñóììàðíîãî ðå÷íîãî ñòîêà â ×åðíîå ìîðå
çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå
çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà. Âàæ-
íûì ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, èçìåíåíèå êëèìàòà,
âëèÿþùåå íà óâëàæíåííîñòü âîäîñáîðà ìîðÿ.
Â ïåðèîä 1860–2000 ãã. ñòîê Äóíàÿ óâåëè÷èâàëñÿ
ïðè çàìåòíîé ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè â ñðåä-
íåì ñ ïîëîæèòåëüíûì òðåíäîì 0,126 êì3/ãîä
(ðèñ. 2.9.1; ñì. Ãîðÿ÷êèí, Èâàíîâ, 2006; Mikhailov
and Mikhailova, 2008).

Óðîâåíü ìîðÿ. Óðîâåíü ×åðíîãî ìîðÿ, êàê è
ëþáîãî äðóãîãî âíóòðåííåãî áàññåéíà, èìååò ÿðêî
âûðàæåííóþ ñåçîííóþ èçìåí÷èâîñòü, îáóñëîâëåí-
íóþ â ïåðâóþ î÷åðåäü ðå÷íûì ñòîêîì (â îñíîâíîì
ñòîêîì Äóíàÿ è Äíåïðà). Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü
óðîâíÿ ìîðÿ â ñðåäíåì íå ïðåâûøàåò 20 ñì (Ãèä-
ðîìåòåîðîëîãèÿ..., 1991á). Îäíàêî èç-çà ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è áîëüøîé ïëîùàäè âîäîñáîðà
×åðíîãî ìîðÿ (817 òûñ. êì2 äëÿ Äóíàÿ è 505 òûñ. êì2

äëÿ Äíåïðà) ýòà èçìåí÷èâîñòü ïîäâåðæåíà âëèÿ-
íèþ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Çà ïîñëåäíèå ñòî
ëåò óðîâåíü ×åðíîãî ìîðÿ, ïî äàííûì óðîâíåìåð-
íûõ ïîñòîâ, óâåëè÷èëñÿ íà 20 ñì (Ãèäðîìåòåîðî-
ëîãèÿ..., 1991á).

Ñ íà÷àëà íàáëþäåíèé íà óðîâíåìåðíûõ ïî-
ñòàõ (ñ 1875 ã.) äî 20-õ ãîäîâ XX ñòîëåòèÿ óðîâåíü
×åðíîãî ìîðÿ áûë îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûì ñ
íåáîëüøîé òåíäåíöèåé ê ïîíèæåíèþ. Ñ ñåðåäèíû
1920-õ ãîäîâ äî ïðèìåðíî 1985 ã. íàáëþäàëîñü ïî-
âûøåíèå óðîâíÿ ñî ñêîðîñòüþ 1,83 ± 0,7 ìì/ãîä

Рис. 2.9.1. Межгодовая изменчивость расхода Дуная Q в вершине дельты в 1840–2002 гг. (осреднение
за 6 лет со скользящим средним) (Mikhailov and Mikhailova, 2008).
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(Ðåâà, 1997; Ãîðÿ÷êèí, Èâàíîâ, 2006). Â ÷àñòíî-
ñòè, â Òóàïñå ñ 1917 ïî 2002 ã. óðîâåíü ïîâûøàëñÿ
ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 2,3 ìì/ãîä (ðèñ. 2.9.2;
Kosarev et al., 2008).

Ñ ñåíòÿáðÿ 1992 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ èçìåí-
÷èâîñòü óðîâíÿ ×åðíîãî ìîðÿ õîðîøî ïðîñëåæè-
âàåòñÿ ïî äàííûì ñïóòíèêîâîé àëüòèìåòðèè (ðèñ.
2.9.3). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî çà ïåðè-
îä ñ 1993 ïî 2005 ã. óðîâåíü â çàïàäíîé ÷àñòè
ìîðÿ ðîñ ñî ñêîðîñòüþ 1,9 ± 0,2 ñì/ãîä, à â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè 2,09 ± 0,2 ñì/ãîä. Â öåëîì çà ýòîò èíòåð-
âàë âðåìåíè ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âñåãî
ìîðÿ ñîñòàâèëà 2,06 ± 0,3 ñì/ãîä.

Áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â 1999 ã.
ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïî-
âûøåíèÿ óðîâíÿ êàê Ñðåäèçåìíîãî, òàê è ×åðíî-
ãî ìîðÿ (Vigo et al., 2005). Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, ñ
1993 ïî 1999 ã. ñêîðîñòü ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ×åð-
íîãî ìîðÿ â öåëîì ñîñòàâëÿëà 2,94 ± 0,9 ñì/ãîä, à ñ
1999 ïî 2001 ã. óðîâåíü óìåíüøàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ
1,73 ± 0,8 ñì/ãîä. Ñ 2002 ïî 2004 ã. ñíîâà èìåë
ìåñòî ïîäúåì óðîâíÿ ñî ñêîðîñòüþ 7,77 ± 0,5 ñì/ãîä.
Ïîëîæèòåëüíûé (â ñðåäíåì) òðåíä èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ ×åðíîãî ìîðÿ íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîîò-

âåòñòâèè ñ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ â Ñåâåðíîé Àòëàí-
òèêå è ñâÿçàí ñ îáùèì ïîâûøåíèåì óðîâíÿ â Ìè-
ðîâîì îêåàíå.

Ñðàâíåíèå îöåíîê èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ ïî
äàííûì óðîâíåìåðíûõ ïîñòîâ è ñïóòíèêîâîé àëü-
òèìåòðèè ïîêàçàëî èõ õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå. Äëÿ
âðåìåííîãî èíòåðâàëà 1993–1995 ãã. êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ñîñòàâèë îò 0,73 äî 0,83 (Korotaev et
al., 2001).

Ñîëåíîñòü âåðõíåãî ñëîÿ ìîðÿ. Â 1960–1995 ãã.
ïðîèñõîäèëè èçìåíåíèÿ ñîëåíîñòè è ñîîòâåòñòâåí-
íî âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè â âåðõíåì 300-
ìåòðîâîì ñëîå ×åðíîãî ìîðÿ. Ïåðèîä îòíîñèòåëü-
íî áîëüøèõ çíà÷åíèé ñîëåíîñòè ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ 0–50 ì â 1966–1975 ãã. ñìåíèëñÿ ïåðèîäîì
1976–1995 ãã., õàðàêòåðèçóþùèìñÿ óìåíüøåíèåì ñî-
ëåíîñòè â íåì â ñðåäíåì íà 0,2‰ (ïðè òèïè÷íîé
ñîëåíîñòè îòêðûòîãî ìîðÿ îêîëî 18‰). Â ãëàâíîì
òåðìîêëèíå, íàïðîòèâ, ñîëåíîñòü â ýòîò ïåðèîä
óâåëè÷èëàñü (íà 0,33‰ íà ãëóáèíå 100 ì è 0,14‰
íà ãëóáèíå 300 ì), ÷òî ïðèâåëî ê óñèëåíèþ ñòðà-
òèôèêàöèè âîä è îñëàáëåíèþ âåðòèêàëüíîãî îá-
ìåíà ìåæäó ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì ìîðÿ è åãî ãëó-
áèííûìè âîäàìè (Shokurova and Belokopytov, 2006).

Рис. 2.9.2. Аномалии среднегодового уровня моря в Туапсе с 1917 по 2002 г. по данным Permanent
Service for Mean Sea Level (http://www.pol.ac.uk/psmsl/). Прямая линия показывает средний тренд уровня
моря за этот период; штриховая линия — тренд за период 1990–2000 гг. (Kosarev et al., 2008).
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Òåìïåðàòóðà âåðõíåãî ñëîÿ ìîðÿ. Àíàëèç êîì-
áèíèðîâàííûõ äàííûõ ïî òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñ-
òè ìîðÿ (ÒÏÌ) ñïóòíèêîâûõ ìàññèâîâ NODS/
MCSST è Pathfinder (Ginzburg et al., 2008) âûÿâèë
ïîëîæèòåëüíûé òðåíä îñðåäíåííîé ïî ×åðíîìó
ìîðþ ñðåäíåãîäîâîé ÒÏÌ 0,06°C/ãîä â ïåðèîä
1982–2002 ãã. (ðèñ. 2.9.4). Ïîòåïëåíèå âîä ×åðíîãî
ìîðÿ ïðîèñõîäèëî âî âñå ñåçîíû, ïðè÷åì íàèáîëü-

øèé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-
íîñòè ìîðÿ íàáëþäàëñÿ âåñíîé è ëåòîì (0,08 è
0,09°C/ãîä ñîîòâåòñòâåííî), íàèìåíüøèé — çèìîé
è îñåíüþ (0,04°C/ãîä). Â ïåðèîä 1982–2002 ãã. õà-
ðàêòåð èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé è çèìíåé òåìïå-
ðàòóðû è ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåíäîâ çíà÷èòåëüíî
èçìåíÿëñÿ äî è ïîñëå ñàìîãî õîëîäíîãî 1993 ã., ñ
ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ â

Рис. 2.9.3. Межгодовая изменчивость аномалий уровня Черного моря с января 1993 г. по декабрь 2005 г.
по данным альтиметрических измерений спутников “ТOPEX/Poseidon” и “Jason�1” (сплошная линия).
Изменчивость их средних значений показана пунктиром. Рисунок подготовлен специально для данного
доклада.

Рис. 2.9.4. Средняя годовая температура поверхности Черного моря в 1982–2002 гг. Пунктиром показа�
ны тренды в 1982–1993 гг. и 1993–2002 гг. Жирными отрезками на горизонтальной оси отмечены перио�
ды Эль�Ниньо (Ginzburg et al., 2008).
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ñðåäíåì â 1982–1993 ãã. è åå ïîâûøåíèåì â 1993–
2002 ãã. (ðèñ. 2.9.4, 2.9.5). Â òåïëîå âðåìÿ ãîäà
íàáëþäàëñÿ â ñðåäíåì óñòîé÷èâûé ðîñò òåìïåðà-
òóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ â ýòîò 21-ëåòíèé ïåðèîä,
õîòÿ ñ óâåëè÷åíèåì òåìïà ïîòåïëåíèÿ ïîñëå
1993 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1982–1993 ãã. (ðèñ. 2.9.6).

Ïîòåïëåíèå âîä ×åðíîãî ìîðÿ â 1982–2000 ãã.
èìåëî ìåñòî â ïåðèîä ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, íà-
áëþäàâøåãîñÿ ñ êîíöà 1970-õ ãîäîâ (Levitus et al.,
2000; Rayner et al., 2003). Åìó ïðåäøåñòâîâàë, ïî-

âèäèìîìó, ïåðèîä ìàëîìåíÿþùåéñÿ òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè ×åðíîãî ìîðÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ ñðåäíåé çà çèìó òåìïåðàòó-
ðû â 1957–1980 ãã. (ðèñ. 2.9.5), îòñóòñòâèåì îäíî-
íàïðàâëåííûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñ-
òè ìîðÿ íà 19 ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ âäîëü
çàïàäíîãî, ñåâåðíîãî è âîñòî÷íîãî ÷åðíîìîðñêèõ
ïîáåðåæèé â 1923–1985 ãã. (Ãèäðîìåòåîðîëî-
ãèÿ..., 1991á), à òàêæå ìàëûì ïîëîæèòåëüíûì
òðåíäîì çèìîé (äåêàáðü – ìàðò) òåìïåðàòóðû ïî-

Рис. 2.9.6. Межгодовая изменчивость температуры поверхности Черного моря летом (средняя за
июль – сентябрь)  в 1982–2002 гг. Пунктирные линии показывают тренды температуры поверхности моря.
Жирными отрезками на горизонтальной оси отмечены периоды Эль�Ниньо (Ginzburg et al., 2008).

Рис. 2.9.5. Межгодовая изменчивость температуры поверхности Черного моря зимой (средняя за фев�
раль – март) в 1957–2002 гг. по комбинированным гидрологическим (1957–1983 гг.) и спутниковым
(1984–2002 гг.) данным (Ginzburg et al., 2008).
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âåðõíîñòè ×åðíîãî ìîðÿ çà ñòîëåòèå c 1900 ïî
2000 ã. — 0,0025°C/ãîä (Oguz et al., 2006).

Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû â ïîâåðõíîñòíîì
(0–50 ì) è õîëîäíîì ïðîìåæóòî÷íîì (íà ãëóáèíå
ïðèìåðíî 50–100 ì) ñëîÿõ ×åðíîãî ìîðÿ ïðèìåð-
íî íà 1°C ñ êîíöà 1960-õ ãîäîâ äî ïðèìåðíî
1993 ã. ñîïðîâîæäàëîñü åå óâåëè÷åíèåì â ãëàâíîì
òåðìîêëèíå (íà 0,12°C íà ãëóáèíå 200 ì è 0,04°C
íà ãëóáèíå 300 ì) (Shokurova and Belokopytov, 2006).

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-
íîñòè ìîðÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò
èçìåíåíèÿ â ýêîñèñòåìå ×åðíîãî ìîðÿ (Ginzburg
et al., 2008). Òàê, õîëîäíûå çèìû 1985 è 1987 ãã.
(ðèñ. 2.9.5), ïî-âèäèìîìó, ïðåïÿòñòâîâàëè ìàññî-
âîìó ðàçâèòèþ ãðåáíåâèêà Mnemiopsis leidyi, âñå-
ëèâøåãîñÿ â ×åðíîå ìîðå â 1982–1983 ãã. è ïðåä-
ñòàâëÿþùåãî óãðîçó ðûáíûì çàïàñàì ìîðÿ. Ðåçêîå
óìåíüøåíèå áèîìàññû ýòîãî ãðåáíåâèêà, ïîñëåäî-
âàâøåå çà åãî ìàññîâûì ðàçâèòèåì â êîíöå 1980-õ
ãîäîâ, ïðîèçîøëî â õîëîäíûå çèìû 1991/92 è
1992/93 ãã. Îäíàêî â òåïëîì 1995 ã. ñíîâà íàáëþ-
äàëñÿ ðîñò åãî áèîìàññû (Shiganova et al., 2001;
Oguz, 2005). Ìàññîâîå ðàçâèòèå äðóãîãî ãðåáíåâèêà
Beroe ovata, îòäåëüíûå îñîáè êîòîðîãî îáíàðóæèâà-
ëèñü â ×åðíîì ìîðå óæå ëåòîì 1997 ã., ïðîèçîøëî
ëåòîì 1999 ã., ÷òî, âîçìîæíî, áûëî ñâÿçàíî ñ àíîìàëü-
íî òåïëîé çèìîé 1998/99 ã. (ðèñ. 2.9.5) è æàðêèì
ëåòîì 1999 ã. (ðèñ. 2.9.6) (Âèíîãðàäîâ è äð., 2000).

Ïëîòíîñòü áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà. Äëÿ ðàé-
îíèðîâàíèÿ ×åðíîãî ìîðÿ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä
ýìïèðè÷åñêèõ îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé (Nezlin,
2008), ïîçâîëÿþùèé ðàçäåëèòü ìîðå íà ó÷àñòêè, â
êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò ñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ õëî-
ðîôèëëà. Â ðåçóëüòàòå áûëè âûäåëåíû: ìåëêîâîä-
íûé ñåâåðî-çàïàäíûé øåëüô, þãî-çàïàäíûé ïðè-
áðåæíûé ðàéîí (âûòÿíóòûé âäîëü çàïàäíîãî è
þæíîãî áåðåãîâ ñ èõ óçêèì øåëüôîì), âîñòî÷íûé
ðàéîí (âêëþ÷àþùèé Áàòóìñêèé êðóãîâîðîò è óç-
êèé âîñòî÷íûé øåëüô) è öåíòðàëüíûé ãëóáîêî-
âîäíûé ðàéîí.

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ õëîðîôèëëà â òðåõ ãëó-
áîêîâîäíûõ ðàéîíàõ èìåëè ÷åòêèé ìèíèìóì ëå-
òîì è ìàêñèìóì â õîëîäíûé îñåííå-çèìíèé ïåðè-
îä. Òàêîé ñåçîííûé õîä õàðàêòåðåí äëÿ ñóáòðîïè-
÷åñêèõ ìîðåé, ãäå òåðìè÷åñêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ
ëåòîì îãðàíè÷èâàåò ïîäòîê áèîãåííûõ âåùåñòâ è
ðîñò ôèòîïëàíêòîíà. ×åðíîå ìîðå ñ åãî êðàéíå
âûðàæåííîé õàëèííîé ñòðàòèôèêàöèåé ìîæåò
áûòü îòíåñåíî ê ýòîìó æå òèïó. Êàê è â ñóáòðîïè-
÷åñêèõ ðàéîíàõ îêåàíà, çèìíèå øòîðìà èíòåíñè-
ôèöèðóþò îáîãàùåíèå âåðõíåãî ñëîÿ áèîãåííûìè
âåùåñòâàìè, ÷òî âûçûâàåò ïîâûøåíèå áèîìàññû
ôèòîïëàíêòîíà.

Âñÿ ïîâåðõíîñòü ×åðíîãî ìîðÿ õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè õëîðîôèëëà â
1997–2001 ãã. è îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè íà-
÷èíàÿ ñ 2002 ã. (ðèñ. 2.9.7). Îñîáåííî ðåçêî îòðè-

öàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ õëîðîôèëëà áûëà âûðàæåíà
íà ñåâåðî-çàïàäíîì øåëüôå â 2002–2003 ãã. Ìåæ-
ãîäîâûå êîëåáàíèÿ õëîðîôèëëà âî âñåõ ÷åòûðåõ
ðàéîíàõ áûëè äîñòîâåðíî ñêîððåëèðîâàíû ñî ñòî-
êîì Äóíàÿ. Áîëåå èíòåíñèâíûé ñòîê âûçûâàë óâå-
ëè÷åíèå õëîðîôèëëà íà ñåâåðî-çàïàäíîì øåëüôå,
à ÷åðåç 2–2,5 ãîäà — â äðóãèõ ðàéîíàõ ×åðíîãî
ìîðÿ. Êðîìå òîãî, ñòîê Äóíàÿ (ñêîððåëèðîâàííûé
â ñâîþ î÷åðåäü ñ êëèìàòè÷åñêèì èíäåêñîì Ýëü-
Íèíüî — þæíîå êîëåáàíèå (Nin~o3) è íå çàâèñÿ-
ùèé îò èíäåêñà ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ
(NAO)) îêàçûâàë ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà òåì-
ïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü
íàêîïëåíèåì òåïëà â ñòðàòèôèöèðîâàííîì (â ðå-
çóëüòàòå ïåðåïàäà ñîëåíîñòè âñëåäñòâèå ðàñïðåñ-
íåíèÿ ðå÷íûì ñòîêîì) âåðõíåì ñëîå ìîðÿ (Nezlin,
2008).

Íåêîòîðûå àâòîðû (Mikaelyan, 1995) ñâÿçûâà-
þò ïåðèîäè÷åñêîå óâåëè÷åíèå õëîðîôèëëà â ×åð-
íîì ìîðå ñ õîëîäíûìè çèìàìè, âî âðåìÿ êîòîðûõ
óñèëèâàåòñÿ öèêëîíè÷åñêàÿ öèðêóëÿöèÿ è ïèêíî-
êëèí â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ ìîðÿ ïîäíèìàåòñÿ
âûøå îáû÷íîãî (ïîäîáíûé àïâåëëèíã â äðóãèõ
ðàéîíàõ îêåàíà áëàãîïðèÿòñòâóåò ðîñòó ôèòîïëàí-
êòîíà). Ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó òåìïåðàòóðîé
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ è õëîðîôèëëîì óêàçûâàåò íà äî-
ìèíèðóþùóþ ðîëü ñòîêà Äóíàÿ â ìåæãîäîâîé äè-
íàìèêå ÷åðíîìîðñêîé ïåëàãè÷åñêîé ýêîñèñòåìû.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü äâà ìåõàíèçìà òàêîãî âëèÿ-
íèÿ. Âî-ïåðâûõ, äóíàéñêèå âîäû íåñóò â ñåáå áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî áèîãåííûõ âåùåñòâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ ðîñòà ôèòîïëàíêòîíà. Âî-âòîðûõ, ñòîê ïðå-
ñíûõ âîä óñèëèâàåò ñòðàòèôèêàöèþ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî êëåòêè ôèòîïëàíêòîíà óäåðæèâàþòñÿ â õîðî-
øî îñâåùåííîì âåðõíåì ñëîå, ÷òî áëàãîïðèÿòñòâó-
åò ôîòîñèíòåçó è ðîñòó áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà.

2.9.3. Àçîâñêîå ìîðå

Ñòîê ðåê, îñàäêè è èñïàðåíèå. Ñòîê ðåê, âïàäà-
þùèõ â Àçîâñêîå ìîðå, ñ íà÷àëà XX âåêà (ñ 1900 ã.)
äî ñåðåäèíû 1970-õ ãîäîâ â ñðåäíåì óìåíüøàëñÿ
(ðèñ. 2.9.8, 2.9.9). Ñ êîíöà 1970-õ ãîäîâ ïî íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ðå÷íîãî ñòîêà.
Ðèñóíîê 2.9.8 ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèÿ îñíîâíûõ
òåíäåíöèé â ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèÿõ ñòîêà ðåê
Äîí è Êóáàíü â Àçîâñêîå ìîðå. Íà ðèñ. 2.9.9,
2.9.10 è 2.9.11 ïðèâåäåíû èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ è
ðàñ÷åòíûå îöåíêè åñòåñòâåííîãî ñòîêà ð. Äîí â
Àçîâñêîå ìîðå, èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ìîðÿ è
îñàäêîâ íà åãî ïîâåðõíîñòü ñîîòâåòñòâåííî. Ðàñ÷å-
òû ïðîâîäèëèñü äëÿ 11-ëåòíèõ ñðåäíèõ, ïðè ýòîì
â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ èñïîëüçîâàëèñü èíäåêñû
çàïàäíîé W, ìåðèäèîíàëüíîé C è âîñòî÷íîé E
öèðêóëÿöèé (ñì. ðàçäåë 2.1.9).

Ñòîê ðåê, èñïàðåíèå è îñàäêè èñïîëüçóþòñÿ
ïðè ñîñòàâëåíèè âîäíîãî áàëàíñà ìîðÿ. Ãîäîâîé
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Рис. 2.9.7. Межгодовая изменчивость сезонных аномалий концентрации хлорофилла (мг/м3 в логариф�
мическом масштабе) в разных районах Черного моря. a) северо�западный шельф; б) юго�западный;
в) восточный; г) центральный (Nezlin, 2008).
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Годы

ïðèòîê ÷åðíîìîðñêèõ âîä ñ 1923 ïî 1985 ã. ñîñòà-
âèë â ñðåäíåì 36–38 êì3, à ñòîê àçîâñêèõ âîä â
×åðíîå ìîðå — 53–55 êì3. Âîäîîáìåí ñ çàëèâîì
Ñèâàø íåâåëèê: ñòîê àçîâñêîé âîäû â çàëèâ â ãîä
ñîñòàâèë îêîëî 1,5 êì3, ïðèòîê ñèâàøñêèõ âîä â
ìîðå — 0,4 êì3.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ âåëè÷èí îò öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ
íàä âîäîñáîðîì Àçîâñêîãî ìîðÿ áûë ïðîâåäåí
ìíîãîôàêòîðíûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç èõ ñâÿçè
ñ èíäåêñàìè àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè Âàíãåíãåé-
ìà — Ãèðñà. Áûëî èññëåäîâàíî ñóììàðíîå âîçäåé-

ñòâèå âñåõ òðåõ òèïîâ öèðêóëÿöèè, à òàêæå êàæ-
äîãî òèïà ïî îòäåëüíîñòè. Ïðè ýòîì áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÃÎÈÍ, Ãèä-
ðîìåòöåíòðà Ðîññèè, ÃÃÎ è äðóãèõ èíñòèòóòîâ,
óñòàíîâèâøèõ çàâèñèìîñòè îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà þæíûõ è
ñåâåðî-çàïàäíûõ ìîðåé Ðîññèè îò èíäåêñîâ öèð-
êóëÿöèè Âàíãåíãåéìà — Ãèðñà. Ïðè îöåíêå ìíî-
ãîëåòíèõ òåíäåíöèé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
âåëè÷èí èñïîëüçîâàëèñü ñãëàæåííûå äàííûå —
ïðèìåíÿëîñü 11-ëåòíåå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå. Íàè-
áîëüøèì êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððå-

Рис. 2.9.8. Сток рек Дон (1) и Кубань (2) и их суммарный сток (3) в Азовское море в 1911–2003 гг. по
фактическим данным.

Рис. 2.9.9. Измеренное (1) и расчетное (2) значения объема осредненного за 11�летний период стока
р. Дон.
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ëÿöèè R îêàçàëñÿ ïðè íóëåâîì ñäâèãå ïî âðåìåíè.
Ðåãðåññèîííûé àíàëèç âûÿâèë çàâèñèìîñòè, ïðè-
âåäåííûå â òàáë. 2.9.1.

Óðîâåíü ìîðÿ. Ïî äàííûì äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ, óðîâåíü Àçîâñêîãî ìîðÿ èìååò òåí-
äåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ
2,11 ± 0,2 ñì/ãîä (ðèñ. 2.9.12). Ñ 1992 ïî 1994 ã.

óðîâåíü ìîðÿ ïîíèæàëñÿ. Òàê æå, êàê è â ×åðíîì
ìîðå, äî 1999 ã. óðîâåíü Àçîâñêîãî ìîðÿ èìåë óñ-
òîé÷èâóþ òåíäåíöèþ ïîâûøåíèÿ, äàëåå îí óìåíü-
øàëñÿ äî 2002 ã., à çàòåì îïÿòü íà÷àë óâåëè÷èâàòüñÿ.

Ñîëåíîñòü. Èçìåí÷èâîñòü âîäíîãî áàëàíñà
ìîðÿ îáóñëîâëèâàåò èçìåí÷èâîñòü åãî ñîëåíîñòè —
íàèáîëåå âàæíîãî ïàðàìåòðà, îêàçûâàþùåãî ñóùå-

Рис. 2.9.10. Измеренное (1) и расчетное (2) значения осредненного за 11�летний период испарения с
поверхности Азовского моря.

Рис. 2.9.11. Измеренное (1) и расчетное (2) значения осредненной за 11�летний период суммы осадков
на поверхность Азовского моря.
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ñòâåííîå âëèÿíèå íà õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü
íà Àçîâñêîì ìîðå. Íà ïðîòÿæåíèè 1922–1977 ãã.
íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå ñîëåíîñòè Àçîâñêîãî
ìîðÿ, ñâÿçàííîå ñ àíòðîïîãåííûìè (çàðåãóëèðî-
âàííîñòü è èçúÿòèå ñòîêà ðåê áàññåéíà) è êëèìà-
òè÷åñêèìè (èçìåíåíèå îáùåé óâëàæíåííîñòè áàñ-
ñåéíà) ôàêòîðàìè ïðèìåðíî ñ 10,7‰ â 1920-õ ãî-
äàõ äî 13,9‰ â 1977 ã., ÷òî íà ~3,0‰ áîëüøå
åñòåñòâåííîé íîðìû. Îäíàêî â 1977–2002 ãã. íà-
áëþäàëñÿ â ñðåäíåì îòðèöàòåëüíûé òðåíä ñðåäíåé
ïî ìîðþ ñîëåíîñòè: îíà óìåíüøèëàñü äî ~11‰ â
1982 ã. è íåñêîëüêî óâåëè÷èëàñü äî ~12‰ ê 1985 ã.,
â äàëüíåéøåì ñíîâà óìåíüøàëàñü (ðèñ. 2.9.13;
Kosarev et al., 2008b; Matishov et al., 2006). Â 1993–
2005 ãã. ðåãèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé (óâåëè÷åíèå ñòîêà ðåê è êîëè÷åñòâà
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, óìåíüøåíèå èñïàðåíèÿ)
ïðèâåëè ê óìåíüøåíèþ ñîëåíîñòè äî âåëè÷èí óñ-
ëîâíî-åñòåñòâåííîãî ðåæèìà (äî çàðåãóëèðîâàíèÿ
ñòîêà ðåê áàññåéíà ìîðÿ).

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ. Ñî âòîðîé ïî-
ëîâèíû 1920-õ ãîäîâ äî 1982 ã. òåìïåðàòóðà ïîâåðõ-

íîñòè ìîðÿ â ñðåäíåì èçìåíÿëàñü ìàëî, ñ ïîëîæè-
òåëüíûì òðåíäîì ïîðÿäêà 0,01°C/ãîä. Â ïîñëåäóþ-
ùèé ïåðèîä 1982–2000 ãã. ïîëîæèòåëüíûé òðåíä
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ óâåëè÷èëñÿ â íå-
ñêîëüêî ðàç è ñîñòàâèë ïðèìåðíî 0,04°C/ãîä. Ïðè
ýòîì, êàê è â ×åðíîì ìîðå, òåìïåðàòóðà ïîâåðõíî-
ñòè ìîðÿ â ñðåäíåì óìåíüøàëàñü â 1982–1993 ãã. è
óâåëè÷èâàëàñü â 1993–2000 ãã. (Matishov et al.,
2006). Â ÷àñòíîñòè, â ìàðòå ñ 1977 ïî 2004 ã. ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1920–1976 ãã. ïðîèçîøëî ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ íà 0,7–1,7°C, ñâÿ-
çàííîå ñ ïðåîáëàäàíèåì â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
ìÿãêèõ çèì ñ íåçíà÷èòåëüíîé ëåäîâèòîñòüþ ìîðÿ
(Äüÿêîâ è äð., 2006).

Ïëîòíîñòü áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà. Îò çíà-
÷åíèÿ ñîëåíîñòè çàâèñèò âèäîâîé ñîñòàâ ôèòî- è
çîîïëàíêòîíà. Ïðè åå ïîâûøåíèè â 1959–1972 ãã.
íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå áèîìàññû
ïëàíêòîíà, ÷òî ðåçêî óõóäøèëî óñëîâèÿ îáèòàíèÿ
ðûá. Òàê, íàïðèìåð, àðåàë îáèòàíèÿ ñóäàêà è òà-
ðàíè ñóçèëñÿ â ýòè ãîäû äî âîñòî÷íîé ÷àñòè Òà-
ãàíðîãñêîãî çàëèâà.

Ïàðàìåòð    Ðàçìåðíîñòü Ïåðèîä, Çàâèñèìîñòü R2

ãîäû

Ñòîê Äîíà êì3/ãîä 1900–2000 Õ = –713,9 + 2,068W + 2,066C + 1,96E 0,6
Èñïàðåíèå ìì/ãîä 1946–1998 Õ = –614,1 + 1,8W + 1,8C + 1,8E 0,6
Ñóììà îñàäêîâ ìì/ãîä 1946–1998 Õ = –126,7 + 0,4W + 0,4C + 0,4E 0,7

Рис. 2.9.12. Межгодовая изменчивость аномалий уровня Азовского моря с января 1993 г. по декабрь
2005 г. по данным альтиметрических измерений спутников “ТOPEX/Poseidon” и “Jason�1” (сплошная ли�
ния). Изменчивость их средних значений показана пунктиром. Рисунок подготовлен специально для дан�
ного доклада.

Òàáëèöà 2.9.1. Çàâèñèìîñòè ñòîêà ð. Äîí, èñïàðåíèÿ è ñóììû îñàäêîâ íà àêâàòîðèè Àçîâñêîãî ìîðÿ îò
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2.9.4. Êàñïèéñêîå ìîðå

Ñòîê ðåê. Èçìåíåíèå êëèìàòà íåïîñðåäñòâåí-
íî âëèÿåò íà óâëàæíåííîñòü âîäîñáîðà Êàñïèÿ.
Ñòîê Âîëãè ñîñòàâëÿåò äî 80% ïðèòîêà âîä â ýòî
ìîðå, à âîäîñáîðíûé áàññåéí (âêëþ÷àÿ áàññåéí ðåê
Îêà è Êàìà) èìååò ïëîùàäü îêîëî 1360 òûñ. êì2

(Ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ..., 1992). Ýòîò áàññåéí èìååò
çíà÷èòåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü — áîëåå ÷åì 2000 êì
îò Êàñïèÿ äî Âàëäàéñêîé âîçâûøåííîñòè. Îí ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ â íåñêîëüêèõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ.
Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà âîäîñáîðå
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà óðîâåíü Êàñïèÿ. Ñóììàð-
íûé ïðèòîê ïðåñíûõ âîä â Êàñïèéñêîå ìîðå â
ïåðèîä 1880–2001 ãã. ñóùåñòâåííî èçìåíÿëñÿ. Îí
ìàëî ìåíÿëñÿ â ñðåäíåì ñ 1880 ïî 1930 ã. (ïðè
çàìåòíîé ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñ ðàçìàõîì
îêîëî 240 êì3/ãîä íà ôîíå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïðè-
ìåðíî 300 êì3/ãîä), çàòåì óìåíüøàëñÿ äî 1977 ã.
(ñ ìèíèìóìîì â 1975 ã. — 181 êì3/ãîä) è óâåëè÷è-
âàëñÿ ñ 1978 ïî 2001 ã., ñ ìàêñèìóìîì â 1994 ã.
(387 êì3/ãîä) è íåêîòîðûì ñíèæåíèåì â ïîñëåäó-
þùèå ãîäû (Ôðîëîâ, 2003).

Óðîâåíü ìîðÿ. Èíñòðóìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ
óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ è ñèñòåìàòè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ çà åãî êîëåáàíèÿìè âåäóòñÿ ñ 1837 ã.
Óðîâåíü ìîðÿ èçìåðÿåòñÿ â Áàëòèéñêîé ñèñòåìå
âûñîò (ÁÑ), ïðèíÿòîé â ÑÑÑÐ â 1977 ã. Îòñ÷åò
àáñîëþòíûõ âûñîò â ìåòðàõ ÁÑ âåäåòñÿ îò íóëÿ
ôóòøòîêà â Êðîíøòàäòå. Îò ýòîé îòìåòêè îòñ÷èòà-

íû âûñîòû îïîðíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ ïóíêòîâ è óðîâ-
íåìåðíûõ ïîñòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÁÑ èñïîëüçó-
åòñÿ êàê â Ðîññèè, òàê è â ðÿäå äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ.

Íà ðèñ. 2.9.14 ïðèâåäåí ìíîãîëåòíèé õîä óðîâ-
íÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ïî äàííûì óðîâíåìåðíûõ ïî-
ñòîâ ñ 1837 ïî 2006 ã., à íà ðèñ. 2.9.15 — ìíîãîëåò-
íèé õîä óðîâíÿ Êàñïèÿ è åãî ïðèðàùåíèÿ â
ÕÕ âåêå. Â ìíîãîëåòíåì õîäå óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ â XX âåêå ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî õàðàê-
òåðíûõ ïåðèîäîâ: 1900–1929 ãã. è 1942–1969 ãã. —
îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè èëè óìåðåííîãî ïî-
íèæåíèÿ, 1930–1941 ãã. è 1970–1977 ãã. — ðåçêîãî
ïîíèæåíèÿ, à 1978–1995 ãã. — ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ.

Çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü
âîäû â Êàñïèè çàðåãèñòðèðîâàí â 1900 ã. (–25,7 ì
ÁÑ), à ñàìûé íèçêèé çà ïîñëåäíèå 550 ëåò — â
1977 ã. (–29,0 ì ÁÑ). Äëÿ ñòàáèëèçàöèè óðîâíÿ
áûëè ïðèíÿòû îïðåäåëåííûå õîçÿéñòâåííûå
ìåðû, â ÷àñòíîñòè, îòäåëåíèå çàëèâà Êàðà-Áîãàç-
Ãîë ãëóõîé äàìáîé â ìàðòå 1980 ã. Îäíàêî ê ýòîìó
âðåìåíè (1980–1981 ãã.) âñëåäñòâèå åñòåñòâåííûõ
êëèìàòè÷åñêèõ ïðè÷èí óðîâåíü Êàñïèÿ óæå ïîâû-
ñèëñÿ íà 40–50 ñì (Òåðçèåâ, Íèêîíîâà, 2003; Àáóçÿ-
ðîâ, 2003; Kosarev and Kostianoy, 2005). Ýòî ïðîèñ-
õîäèëî â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ êëèìàòà â Àòëàí-
òèêî-Åâðîïåéñêîì ñåêòîðå ñ ïðåîáëàäàíèåì
çàïàäíîé ôîðìû öèðêóëÿöèè W. Ïðè ýòîì çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èëàñü óâëàæíåííîñòü, óâåëè÷èëèñü
ñóììû îñàäêîâ è âîäíîñòü ðåê. Ñ 1978 ã. åæåãîäíûé
ïîäúåì óðîâíÿ ñîñòàâëÿë îò 14 äî 30 ñì. Â ðåçóëüòà-

Рис. 2.9.13. Изменение средней по морю солености S Азовского моря в 1922–1989 гг. (Kosarev et al.,
2008b).
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Рис. 2.9.14. Многолетний ход уровня Каспийского моря (м БС) по данным уровнемерных постов с 1837
по 2006 г. включительно (по данным ГОИН; см. также (Лебедев, Костяной, 2005)).

Рис. 2.9.15. Многолетний ход уровня Каспийского моря (y) (а) и его приращения (б) во времени.
1 — результаты наблюдений, 2 — полиноминальное сглаживание (рисунок a: y = –9•10–8x4 + 4•10–5x3 –
– 0,0037x2 + 0,0614x – 26,104; б: y = –6•10–6x4 + 0,0012x3 – 0,0681x2 + 1,1851x – 7,1982), 3 — линейный
тренд (y = 0,1161x – 7,2562).
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òå ñ 1977 ïî 1995 ã. óðîâåíü ìîðÿ ïîäíÿëñÿ íà 2,4 ì,
à åãî àáñîëþòíîå çíà÷åíèå äîñòèãëî –26,6 ì ÁÑ.

Ñ ñåíòÿáðÿ 1992 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ èçìåí-
÷èâîñòü óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ õîðîøî ïðîñëå-
æèâàåòñÿ ïî äàííûì ñïóòíèêîâîé àëüòèìåòðèè
(ðèñ. 2.9.16). Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâà-
íèÿ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ â èñ-
ñëåäîâàíèè èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ Êàñïèÿ, à òàêæå
äðóãèõ þæíûõ ìîðåé èçëîæåíû â ðàçäåëå 2.1.9.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè (ðèñ. 2.9.16), ÷òî ñ
çèìû 1992/93 ã. äî ëåòà 1995 ã. íàáëþäàëñÿ ðîñò
óðîâíÿ ìîðÿ, çàòåì èìåëî ìåñòî î÷åðåäíîå ïîíè-
æåíèå äî çèìû 2001/2002 ãã. (äî îòìåòêè –27,1 ì)
è ïîñëåäóþùåå ïîâûøåíèå, êîòîðîå ïðîäîëæàåò-
ñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ
7,5 ± 1,3 ñì/ãîä (Ëåáåäåâ, Êîñòÿíîé, 2004, 2005).

Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòîâ ïî äàííûì óðîâíåìåðíûõ
ïîñòîâ è ñïóòíèêîâîé àëüòèìåòðèè ïîêàçàëî õîðî-
øåå ñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ
âðåìåííîãî èíòåðâàëà 1993–2005 ãã. êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ñîñòàâèë îò 0,74 äî 0,98 (Ëåáåäåâ,
Êîñòÿíîé, 2004, 2005).

Ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá, ñâÿçàííûé ñ ýòèì
ïîäúåìîì óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, ñîñòàâèë, ïî
îöåíêàì Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçà-
öèè (ÂÌÎ), 15 ìëðä. äîëë. ÑØÀ (Êîìïëåêñíàÿ...,
1997). Ïî òåì æå îöåíêàì, åñëè â áëèæàéøèå ãîäû
íå áóäóò ïðèíÿòû ìåðû ïî çàùèòå áåðåãîâûõ ñî-
îðóæåíèé, óùåðá ìîæåò äîñòèãíóòü 200 ìëðä.

äîëë. (Êîìïëåêñíàÿ..., 1997; Àáóçÿðîâ, 2003). Íà-
íåñåí áîëüøîé óùåðá ðûáíîìó, ñåëüñêîìó è âîä-
íîìó õîçÿéñòâàì â ðåãèîíå.

Ïîäúåì óðîâíÿ ìîðÿ ñ 1978 ïî 1995 ã. ðàçðó-
øèë ïîñåëêè è èíôðàñòðóêòóðó ïîëîñû áåðåãîâîé
çîíû Êàçàõñòàíà øèðèíîé 50–70 êì, à â Òóðêìå-
íèñòàíå çàõâàòèë ïîëîñó áåðåãà øèðèíîé 5–35 êì.
Ïî îöåíêàì (Transboundary..., 2002), âîçäåéñòâèå
ýòîãî ïîäúåìà óðîâíÿ ìîðÿ êîñíóëîñü 7 ìëí. ãà
ñóøè, ãäå ïðîæèâàëî îêîëî 600 000 ÷åëîâåê.

Êðîìå òîãî, âåòðîâîå âîçäåéñòâèå (íàãîííûå
ÿâëåíèÿ â ìåëêîâîäíîì Ñåâåðíîì Êàñïèè) ïðèâî-
äèò ê çàòîïëåíèþ ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ. Òàê, íà-
ãîííûå ÿâëåíèÿ âûñîòîé 2–3 ì ìîãóò çàòîïèòü 20–
30 êì òåððèòîðèè â ãëóáü áåðåãîâîé çîíû. Ñãîííûå
âåòðîâûå ÿâëåíèÿ äî 0,5 ì (îáû÷íî íèæå íàãîííûõ
ÿâëåíèé) îáíàæàþò áîëüøèå ó÷àñòêè áåðåãà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî îöåíêå ðûáîõîçÿéñòâåí-
íûõ èíñòèòóòîâ (ÊÀÑÏÍÈÐÕ è äð.), â ñëó÷àå ïî-
íèæåíèÿ óðîâíÿ Êàñïèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè ïîëíîå
èñ÷åçíîâåíèå öåííåéøèõ ïîðîä îñåòðîâûõ.

Ñîëåíîñòü. Çíà÷èòåëüíûå ìíîãîëåòíèå èçìåíå-
íèÿ ñîëåíîñòè íàáëþäàþòñÿ â îñíîâíîì â ìåëêî-
âîäíîì Ñåâåðíîì Êàñïèè, ãäå îíè îáóñëîâëåíû,
ãëàâíûì îáðàçîì, èçìåíåíèÿìè âîëæñêîãî ñòîêà.
Çà áîëåå ÷åì ïîëâåêà (1931–1989 ãã.) ñðåäíåãîäî-
âûå çíà÷åíèÿ ñîëåíîñòè Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ èçìå-
íÿëèñü îò 11,7 äî 6,4‰ (ðàçìàõ 5,3‰). Â óñëîâè-
ÿõ êâàçèñòàöèîíàðíîãî âîäíî-ñîëåâîãî áàëàíñà

Рис. 2.9.16. Изменения уровня Каспийского моря (м БС) с января 1993 г. по июнь 2006 г. по данным
альтиметрических измерений спутников “ТOPEX/Poseidon” и “Jason�1” (сплошная линия) и данным уров�
немерных постов (маркеры). Межгодовая изменчивость показана пунктиром (Лебедев, Костяной, 2005).
Обработка альтиметрических данных для периода с января 2004 г. по июнь 2006 г. выполнена специаль�
но для данного доклада.
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(1956–1970 ãã.) ýòîò ðàçìàõ áûë çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå (2,2‰). Íà þæíîé ãðàíèöå Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ
(ðàçðåç î. ×å÷åíü — ï-îâ Ìàíãûøëàê) ïðè óìåíü-
øåíèè âîäíîñòè Âîëãè â 1950–1970 ãã. ïðîèçîøëî
ïîâûøåíèå ñîëåíîñòè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 0–10 ì
íà 0,5–0,8‰. Îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì ñòîêà â 1980-õ
ãîäàõ ñîëåíîñòü çäåñü óìåíüøèëàñü íà 0,5–0,6‰
(Ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ..., 1992).

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ. Àíàëèç ñïóò-
íèêîâûõ NODS/MCSST-äàííûõ âûÿâèë ïîëîæè-
òåëüíûé òðåíä ñðåäíåé ïî Ñðåäíåìó è Þæíîìó
Êàñïèþ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ â 1982–
2000 ãã. (ðèñ. 2.9.17): 0,05 è 0,10°Ñ â ãîä ñîîòâåò-
ñòâåííî (Ãèíçáóðã è äð., 2004; Ginzburg et al.,
2005). Äîëãîâðåìåííûé òðåíä äëÿ Ñåâåðíîãî Êàñ-
ïèÿ íå ìîã áûòü ïîëó÷åí èç-çà îòñóòñòâèÿ äàííûõ
äëÿ çèìíåãî ñåçîíà âñëåäñòâèå ïîêðûòèÿ ýòîãî

Рис. 2.9.17. Межгодовая изменчивость недельных значений температуры поверхности Среднего (а) и
Южного (б) Каспия с ноября 1981 г. по декабрь 2000 г. Прямая линия — тренд температуры поверхности
моря в рассматриваемый период (Гинзбург и др., 2004).
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ðàéîíà ìîðÿ ëüäîì. Îäíàêî, ñóäÿ ïî óâåëè÷åíèþ
ëåòîì òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ ïîñëå 1992 ã.
è òåïëûì çèìàì (Kouraev et al., 2003), çäåñü â
1982–2000 ãã. ïðîèñõîäèëî ïîòåïëåíèå. Â ïðåäåëàõ
ýòîãî ïåðèîäà, îäíàêî, òåíäåíöèÿ ê ïîòåïëåíèþ íå
áûëà ìîíîòîííîé (ðèñ. 2.9.18). Ñàìûå ðåçêèå èçìå-
íåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
ìîðÿ èìåëè ìåñòî â 1989–1995 ãã.: åå ïîíèæåíèå â
1989–1992 ãã. è ïîâûøåíèå â 1992–1995 ãã. (ìèíè-
ìóì 1983 ã. — àðòåôàêò, ñâÿçàííûé ñ íåäîñòàòî÷-
íîé îáåñïå÷åííîñòüþ äàííûìè). Ïîòåïëåíèå
Ñðåäíåãî è Þæíîãî Êàñïèÿ â 1982–2000 ãã. ïðîèñ-
õîäèëî âî âñå ñåçîíû, ïðè÷åì íàèáîëüøèé ïîëî-
æèòåëüíûé òðåíä (0,06 è 0,09°Ñ/ãîä â Ñðåäíåì è
Þæíîì Êàñïèè ñîîòâåòñòâåííî) íàáëþäàëñÿ â
ëåòíèé ñåçîí (èþëü – ñåíòÿáðü), íàèìåíüøèé
0,03°Ñ/ãîä — â îñåííèé (îêòÿáðü – äåêàáðü).

Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè
ìîðÿ â 1982–2000 ãã. ïîâûñèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
åå çíà÷åíèåì äî 1952 ã. (Àðõèïîâà, 1955; Àðõèïîâà
è äð., 1958) ïðèìåðíî íà 1°Ñ â Ñðåäíåì è Þæíîì
Êàñïèè; çàìåòíî óâåëè÷èëàñü ìàêñèìàëüíàÿ (ëåòî)
è ìèíèìàëüíàÿ (çèìà) òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè
ìîðÿ, à ãîäîâîé ðàçìàõ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
ìîðÿ (ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíîé ëåòîì è ìè-
íèìàëüíîé çèìîé òåìïåðàòóðîé) ñëåãêà óìåíüøèë-

ñÿ. Ïîëîæèòåëüíûé òðåíä òåìïåðàòóðû ïîâåðõíî-
ñòè ìîðÿ â 1982–2000 ãã. â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûñèë
òàêîâîé â ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä — ïðèìåðíî
0,01°C/ãîä (Ïîòàé÷óê, 1975; Ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ...,
1992).

Õàðàêòåð èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñ-
òè ìîðÿ â 1982–2000 ãã. â áëèçêèõ ïî ãåîãðàôè÷åñ-
êîìó ïîëîæåíèþ âíóòðåííèõ Êàñïèéñêîì è ×åð-
íîì ìîðÿõ áûë ñõîäíûì (Ãèíçáóðã è äð., 2004;
Ginzburg et al., 2004, 2005, 2008) (ñì. ðèñ. 2.9.4,
2.9.18). Áëèçêèå ïî çíà÷åíèþ ïîëîæèòåëüíûå òðåí-
äû òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, óìåíüøåíèå
èõ ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé â 1985–1993 ãã. è èõ
ïîñëåäóþùåå óâåëè÷åíèå, îäèíàêîâûé õàðàêòåð
÷åòêî âûðàæåííûõ ñåçîííûõ àíîìàëèé òåìïåðàòó-
ðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ ñâèäåòåëüñòâóþò îá îïðåäå-
ëÿþùåé ðîëè êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ìåæãîäî-
âîé è äåñÿòèëåòíåé èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðû ïî-
âåðõíîñòè ìîðÿ îáîèõ ìîðåé. Ïîòåïëåíèå â 1980-å
ãîäû áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî òàêæå â Ñåâåðî-Âîñ-
òî÷íîé Àòëàíòèêå — ðîñò íà 1°Ñ â 1982–1987 ãã.
(Djenidi et al., 2000), à òàêæå â ðÿäå ðåãèîíîâ Ñðå-
äèçåìíîãî ìîðÿ â 1984–1990 ãã. (Santoleri et al.,
1994; Kostianoy, 1996).

Ïëîòíîñòü áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà. Ïîâåðõ-
íîñòü Êàñïèéñêîãî ìîðÿ áûëà ðàçäåëåíà íà òðè

Рис. 2.9.18. Среднегодовые значения средней для районов Каспия ТПМ в 1982–2000 гг. (Гинзбург
и др., 2004). 1 — Южный Каспий; 2 — Средний Каспий; 3 — Кара�Богаз�Гол. Жирными отрезками на
горизонтальной оси отмечены периоды Эль�Ниньо. Стрелками отмечены заниженные значения темпера�
туры поверхности моря (из�за недостаточной обеспеченности данными).
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Годы

Рис. 2.9.19. Межгодовая изменчивость сезонных аномалий температуры поверхности моря (°C) в Се�
верном (а), Среднем (б) и Южном (в) Каспии, а также сезонных аномалий концентрации хлорофилла
(мг/м3) в Северном (г), Среднем (д) и Южном (е) Каспии (Nezlin, 2005).
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ðàéîíà, èìåþùèå ñõîäíûå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ è
õàðàêòåð ñåçîííûõ è ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèé êîí-
öåíòðàöèè õëîðîôèëëà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå: Ñå-
âåðíûé, Ñðåäíèé è Þæíûé Êàñïèé, ñ ãðàíèöàìè
ìåæäó íèìè ïðèáëèçèòåëüíî ïî 44 è 40° ñ. ø.
(Nezlin, 2005).

Îñîáåííî áîëüøèå êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà
íàáëþäàëèñü â ìåëêîâîäíîì Ñåâåðíîì Êàñïèè, ñ
ìàêñèìóìîì îêîëî 8 ìã/ì3 â íàèáîëåå òåïëîå âðå-
ìÿ ãîäà (àâãóñò), íà òðè ìåñÿöà ïîçæå ìàêñèìóìà
ñòîêà Âîëãè. Â Ñðåäíåì è Þæíîì Êàñïèè êîí-
öåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà áûëà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.
Ñåçîííûé ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà â
ýòèõ ðàéîíàõ òàêæå îòìå÷àëñÿ â êîíöå ëåòà è ñî-
âïàäàë ïî âðåìåíè ñ ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì
âåòðà, ÷òî óêàçûâàåò íà îáîãàùåíèå ôîòîñèíòåçè-
ðóþùåãî âåðõíåãî ñëîÿ ìîðÿ ïèòàòåëüíûìè áèî-
ãåííûìè âåùåñòâàìè âñëåäñòâèå âåòðîâîãî ïåðå-
ìåøèâàíèÿ.

Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-
íîñòè Êàñïèÿ â 1997–2004 ãã. íå äàþò îñíîâàíèÿ
äëÿ âûäåëåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî
òðåíäà â ýòîò ïåðèîä (ðèñ. 2.9.19à, á, â). Áîëåå òîãî,
â 2003–2004 ãã. íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëüíûå îòðèöà-
òåëüíûå àíîìàëèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ.
Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè õëîðîôèë-
ëà â Ñåâåðíîì Êàñïèè íå áûëè ñêîððåëèðîâàíû ñ
àíàëîãè÷íûìè ïðîöåññàìè â Ñðåäíåì è Þæíîì
Êàñïèè. Â äâóõ ïîñëåäíèõ ðàéîíàõ, íàïðîòèâ, èç-
ìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà áûëè ñêîð-
ðåëèðîâàíû ñ áîëüøîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè
(R = 0,832), ïðè÷åì èçìåíåíèÿ â Þæíîì Êàñïèè
îòñòàâàëè îò èçìåíåíèé â Ñðåäíåì Êàñïèè íà îäèí
ìåñÿö. Ýòî ñâÿçàíî ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì áèîãåííûõ
âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ ñ âîëæñêèì ñòîêîì, ñ ñåâå-
ðà íà þã â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåîáëàäàþùåé öèêëî-
íè÷åñêîé öèðêóëÿöèåé âîä â Êàñïèéñêîì ìîðå. Íà
âëèÿíèå ñòîêà Âîëãè òàêæå óêàçûâàåò êîððåëÿöèÿ
êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà â Ñåâåðíîì è Þæíîì
Êàñïèè ñ âîëæñêèì ñòîêîì ñ çàäåðæêîé â 2–3 ìåñÿ-
öà. Íà êîíöåíòðàöèþ õëîðîôèëëà îêàçûâàþò âëèÿ-
íèå íàïðÿæåíèå âåòðà è òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè
ìîðÿ, îáóñëîâëèâàþùèå òåðìè÷åñêóþ ñòðàòèôèêà-
öèþ îáîãàùåííîãî áèîãåííûìè âåùåñòâàìè âåðõ-
íåãî ôîòîñèíòåçèðóþùåãî ñëîÿ è òåì ñàìûì óäåð-
æàíèå â íåì êëåòîê ôèòîïëàíêòîíà. Îäíàêî çàìåò-
íîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà â
Þæíîì Êàñïèè ëåòîì 2001 ã. (ðèñ. 2.9.19å) íå áûëî
ñâÿçàíî ñ ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, òàêèìè êàê
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ è âåòåð. Âîçìîæíî,
÷òî ðåçêîå óâåëè÷åíèå áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â
äàííîì ñëó÷àå èìåëî áèîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó.
Èìåííî â ýòî âðåìÿ â Ñðåäíåì è Þæíîì Êàñïèè
áûëî îòìå÷åíî ìàññîâîå ðàçâèòèå âñåëåíöà ãðåáíå-
âèêà Mnemiopsis leidyi (Kideys, Moghim, 2003), èí-
òåíñèâíî ïîåäàþùåãî çîîïëàíêòîí, ÷òî ìîãëî ïðè-
âåñòè ê ðåçêîé ðàçáàëàíñèðîâêå ïåëàãè÷åñêîé ýêî-

ñèñòåìû. Ýòà ãèïîòåçà, îäíàêî, òðåáóåò äàëüíåéøèõ
íàáëþäåíèé è àíàëèçà.
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2.10.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ê øèðîêîìàñøòàáíûì ïîñëåäñòâèÿì ýêñòðå-
ìàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé îòíîñÿòñÿ çà-
ñóõè, íàâîäíåíèÿ è ëåñíûå ïîæàðû, íàíîñÿùèå
ñóùåñòâåííûé óùåðá (â òîì ÷èñëå ýêîíîìè÷åñ-
êèé) Ðîññèè â ìàñøòàáàõ öåëûõ ðåãèîíîâ. Îíè
áóäóò ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â äàííîì ðàçäåëå äëÿ
ÕÕ âåêà è íà÷àëà XXI âåêà. Îäíàêî â öåëîì ïðî-
áëåìà óùåðáà îò ýêñòðåìàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé ýòèì íå îãðàíè÷èâàåòñÿ. Â äàííîì
ðàçäåëå íà ïðèìåðå Áîëüøîãî Êàâêàçà áóäóò òàêæå
ðàññìîòðåíû âîïðîñû îïàñíîñòè ñåëåé è ëàâèí â
ãîðíîé ìåñòíîñòè. Èìåÿ ëîêàëüíûé ïðîñòðàí-
ñòâåííûé ìàñøòàá, îíè ñîïðÿæåíû ñ ñóùåñòâåí-
íûì ðèñêîì äëÿ æèçíè ëþäåé, èõ æèëèù è òåõíè-
÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Óùåðá, íàíîñèìûé ìèðîâîé ýêîíîìèêå ýêñò-
ðåìàëüíûìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè,
ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ ÎÎÍ, ñîñòàâëÿåò 70% ñóì-
ìàðíîãî óùåðáà îò âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ êàòàñò-
ðîô è ñòèõèéíûõ áåäñòâèé (Áåäðèöêèé è äð., 2004).
Â ìèðå çà ïîñëåäíèå ãîäû ÕÕ âåêà ñâûøå 1100
ìëí. ÷åëîâåê îêàçàëèñü æåðòâàìè ñòèõèéíûõ áåä-
ñòâèé, íàíåñøèõ óùåðá áîëåå ÷åì â 730 ìëðä.
äîëë.; 95% ÷èñëà ëþäåé, ïîãèáøèõ îò ïðèðîäíûõ
êàòàêëèçìîâ, ïðèøëèñü íà ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû,
à ìàòåðèàëüíûé óùåðá â ïðîöåíòàõ îò âàëîâîãî
âíóòðåííåãî ïðîäóêòà (ÂÂÏ) â íèõ áîëåå ÷åì â 20

ðàç ïðåâûñèë àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè äëÿ ðàçâè-
òûõ ñòðàí (World Meteorological Organization, 1994).

Â òàáë. 2.10.1 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ÑØÀ îá
óùåðáå îò ýêñòðåìàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé èç ðàáîò (Meyers and Cotton, 1992; Golden and
Bluestein, 1994; Maglaras et al., 1995; Chen et al., 1996;
Adams and Comrie, 1997; Changnon and Changnon,
1997; Changnon et al., 1997; Pielke, 1997; Parish et al.,
1997; Kutiel and Maheras, 1998; Pielke et al., 2000).

Âîñåìü ôàêòîðîâ, óêàçàííûõ â òàáë. 2.10.1,
ñ÷èòàþòñÿ îñíîâíûìè, ïðèâîäÿùèìè ê ýêîíîìè-
÷åñêîìó è ñîöèàëüíîìó óùåðáó íà òåððèòîðèè
ÑØÀ. Íàèáîëüøèé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé
óùåðá ïî äàííûì ýòîé òàáëèöû ñâÿçàí ñ ýêñòðå-
ìàëüíûì ïîõîëîäàíèåì.

Áîëüøîé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá Ðîññèè ïðè-
÷èíÿþò íàâîäíåíèÿ, øêâàëû, ñìåð÷è, âåòåð, ëèâ-
íè, ãðîçû, ãðàä. Ìàòåðèàëüíûé óùåðá â 15 ìëðä.
ðóá. ïðè÷èíåí êàòàñòðîôè÷åñêèìè íàâîäíåíèÿìè
ëåòîì 2002 ã. â Þæíîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå. Îá-
ùèé óùåðá â 5,9 ìëðä. ðóá. áûë ïðè÷èíåí êàòàñò-
ðîôè÷åñêèì íàâîäíåíèåì çàòîðíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ â 2001 ã. â Ñèáèðè íà Âåðõíåé è Ñðåäíåé
Ëåíå, Åíèñåå, Àíãàðå, Íèæíåé è Ïîäêàìåííîé
Òóíãóñêå (Ìàëèê, 2005).

Íà Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè â ïåðèîä
1991–2000 ãã. íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷å-
íèþ îáùåãî ÷èñëà ÿâëåíèé, îáóñëîâëåííûõ âåò-
ðîì ðàçðóøèòåëüíîé ñèëû. Ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá
áîëåå 22 ìëðä. ðóá. ïðè÷èíèëè øêâàëû, ñìåð÷è,
ëèâíè, ãðàä, ãðîçû 24–28 èþíÿ 1996 ã. â 7 ñóáúåê-
òàõ ÐÔ (ðåñïóáëèêè Ìàðèé Ýë, ×óâàøñêàÿ, Ìîð-
äîâèÿ; Ïåíçåíñêàÿ, Íèæåãîðîäñêàÿ, ßðîñëàâñêàÿ,
Òâåðñêàÿ îáëàñòè). Øêâàëû â ñî÷åòàíèè ñ ãðîçàìè,
ëèâíÿìè, ãðàäîì 19–22 èþíÿ 1998 ã. â 10 ñóáúåêòàõ
ÐÔ íàíåñëè êðóïíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá. Óùåðá


