Оценка уязвимости Каспийского Бассейна
к изменениям климата
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Введение

Гидрологический режим больших водоемов, особенно бессточных, является интегральной характеристикой климатической изменчивости обширных территорий, представляющих их бассейн  и прилегающих регионов. К таким водоемам относится Каспийское море.
Каспий, в который впадают 130 рек и ни одна не вытекает, с водосборной площадью бассейна превышающей примерно в 10 раз площадь самого моря и равной 3,5 млн км2 ,  может играть роль климатического и экологического индикатора не только региональных но и глобальных изменений.

В настоящее время Каспийский регион переживает серьезные изменения окружающей среды, влияющие на условия жизни населения прикаспийских государств. Экологические проблемы Каспийского моря и прибрежной зоны являются следствием всей истории экстенсивного экономического развития в странах региона.

Изменчивость уровня и связанные с ним затопления прибрежной зоны, продолжающийся социально-экономический ущерб, загрязнение водных масс и уменьшение биологических ресурсов являются основными проблемами Каспийского моря.

Протяженность береговой линии Азербайджанской части Каспийского моря составляет 825 км. Прибрежная зона густо населена и интенсивно освоена. Около 40% населения и основной промышленный потенциал страны сосредоточен в прибрежной зоне. Побережье и дно богаты нефтью и газом. Вдоль побережья проходят железные и автомобильные дороги республиканского и международного значения. В этом регионе развита сельскохозяйственная деятельность. Прибрежная зона отличается своими курортно-рекреационными ресурсами. Самый крупный торговый порт и паромная переправа на Каспийском море находится в Баку.  По сравнению с другими прикаспийскими странами, социально-экономическая жизнь Азербайджанской Республики самым тесным образом связана с Каспийским морем. Вместе с тем устойчивое экономическое развитие и экологическое состояние региона сильно зависят от уровня Каспия, изменения которого наносят колосальный ущерб социально-экономической жизни и экологии региона.

Социально-экономические и экологические проблемы прибрежной зоны Каспийского моря возникли в результате освоения природных ресурсов самого моря и прибрежных территорий. Возникновение этих проблем еще более усугубляется резкими изменениями уровня моря, при этом немаловажную роль играют глобальные климатические изменения. 

В связи с этим первостепенное значение приобретает изучение причин изменения уровня моря , прогнозирование его многолетних колебаний. 
Оценка уязвимости социально-экономических условий, природных ресурсов прибрежной зоны Каспийского моря к предстоящим климатическим изменениям является актуальной задачей для Азербайджанской Республики. В рамках «Первого Национального Сообщения по Изменению Климата» UNFCCC Азербайджанской Республики была проведена определенная работа в этой области, при этом использовались результаты исследований проведенных гидрометеорологической службой республики и Института Географии Национальной Академии Наук, различные литературные источники а также материалы региональных и национальных программ, таких как Комплексная программа по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды в регионе Каспийского моря (КАСПАС), Последствия изменения климата в регионе Каспийского моря (ЮНЕП), Национальный план действия по окружающей среде Азербайджанской Республики. 

1. Анализ изменения климата 

На фоне глобального потепления климата, происходят и его региональные изменения, для выявления которых на территории Азербайджана использованы данные 100-летних рядов наблюдений 16 репрезентативных для региона метеорологических станций. 

Результаты трендового анализа показывают, что за 100-летний период температура воздуха на территории страны повысилась на 0,5-0,60С. В период 1961-1990гг. величина потепления составила 0,3-0,60С.

В целом во всех природных зонах страны произошло потепление. Максимум потепления наблюдается на Большом Кавказе, Кура-Аразской низменности (0,5-0,650С), минимум в горах Малого Кавказа и прибрежных районах Каспийского моря (0,14-0,20С). 
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Изменение средней по территории температуры воздуха в период 1961-90гг. по сравнению с периодом  1880-1960гг.
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 Изменение средней по территории температуры воздуха
 за 1991-2000гг. по сравнению с периодом    1961-1990гг.
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Динамика более чем векового хода годовых сумм осадков по станции Баку показывает, что примерно за последние 50 лет количество выпавших осадков увеличилось. Результаты трендового анализа показывают, что если за 1881-1997 гг. годовое количество осадков в целом увеличилось на 21%, то в 1971-1997 гг. уменьшение составило лишь 12%.
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1.1  Исторические тенденции за прошлые 50 лет в  Каспийском Бассейне.

Каспийское море - целостная природная геосистема, в которой сочетаются геологические, гидроклиматические и антропогенные факторы. Поэтому для правильного понимания  природы колебания и разработки научно-обоснованного прогноза будущих изменений уровня моря необходимо учесть совместное действие этих факторов, определить степень их влияния на колебания уровня.

Анализ геоморфологических и гидрофизических исследований показал, что ведущую роль в геодинамике Каспийского бассейна играют горизонтальные движения земной коры, а вертикальные являются их производными и не могут влиять на уровень моря. В целом, по мнению многих авторов, вклад этих движений можно оценить 10-15% и эту оценку необходимо подтвердить еще рядом инструментальных наблюдений.

Для определения роли климатических факторов изменения уровня моря, необходимо рассматривать изменение водного баланса, связанное с изменением составляющих водного баланса: речного стока в море, испарения, осадков и стока в залив Кара-Богаз-Гол. Особо рассмотрены периоды 1930-1941, 1941-1969 и 1978-1996 гг., которые свидетельствуют периодам резкого падения, относительной стабилизации и резкого подъёма.

	Период


	Приращение уровня (см)
	Сток рек

(км3)
	Подземный сток (км3)
	Осадки

(км3)
	Испарение

(км3)
	Сток в залив Кара-Богаз-Гол (км3)

	1900-29


	-21
	332
	4.0
	69.8
	389
	21.8

	1930-41


	-173
	268
	4.0
	72.9
	395
	12.4

	1942-69


	-27
	285
	4.0
	74.1
	356
	10.6

	1970-77


	-65
	241
	4.0
	87.6
	375
	7.1

	1978-96


	+222
	311
	4.0
	86.1
	344
	10.0


Роль гидроклиматических параметров подтверждают следующие факты, что резкое падение уровня с 1930 по 1941 гг. на 173 см было вызвано уменьшением речного стока, средняя величина которого за этот перид составила около 268 км3 в год, что на 64 км3 меньше предшествующего периода. Начиная с 1978 года в Бассейне Каспия произошла активизация циклонической деятельности, что привело к увеличению водности рек.

Как известно, изменения уровня Каспия по временному масштабу классифицируется в следующем порядке: вековые (исторические), многолетние, годовые (сезонные) и кратковременные. Обобщив результаты, полученные рядом авторов по динамике изменения уровня Каспия, можно сказать, что за историческое время диапазон его колебания находился между отметками –20,0 –34,0 м абс., т. е составлял 14 м.  В исторической ретроспективе в изменении уровня Каспийского моря  наблюдается цикличность с разными периодами. В то же время наибольшая часть ( 40%) состояния уровня была характерна для отметок от –25 до –27 м. 

Сезонная или внутригодовая изменчивость уровня Каспия связана с колебаниями составляющих водного баланса: речного стока, испарения и осадков, т.е. соответствием 
его приходной и расходной частей. Амплитуда сезонной изменчивости за период наблюдений составляет 30 см. Кратковременная изменчивость уровня в основном связана с сгонно-нагонными явлениями на Каспии.

Многолетнюю изменчивость моря лучше всего представить на основе инструментальных наблюдений, которые проводятся с 1830 у города Баку. За весь период инструментальных наблюдений самый высокий уровень равный –25,2 м был зарегистрирован в 1882 году, а самый низкий –29,0 м в 1977 году. 

По данным Национального Гидрометеорологического Департамента с 1978 по 1995 гг. уровень моря поднялся на 2,5 м и достиг –26,42 м. Это самый интенсивный и продолжительный подъем уровня за весь период инструментальных наблюдений, который связан с увеличением увлажненности в бассейнах речного стока (на 10-11%) и уменьшением безвозвратного потребления речных вод. 

В указанный период в результате повышения уровня моря был нанесен значительный ущерб ряду промышленных объектов и инфраструктуре Азербайджана.  Это в первую очередь связано с тем, что на протяжении ХХ столетия, вплоть до 80-х годов освоение прибрежной зоны развивалось в условиях регрессивной фазы уровня, т.е столь значительные масштабы ущерба были связаны с затоплением прежней шельфовой зоны моря. В результате повышения уровня моря было затоплено 485 км2 прибрежной зоны Азербайджана. В зоне воздействия находятся около 50 населенных пунктов, 250 промышленных предприятия, 10 тыс.га орошаемых земель, объекты рекреации на 200 тыс человек. В результате затопления прибрежной зоны критическая ситуация создалась на Ленкорано-Астаринском участке прибрежной зоны и Абшеронском полуострове, где подвергались затоплению населенные пункты и происходило вторичное загрязнение моря.

Ниже представлен график изменения уровня Каспийского моря за последние 50 лет:
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1.2  Прогноз тенденций изменений климата на следующие 30 лет в Каспийском бассейне
Для оценки будущих изменений климата на территории Азербайджана по рекомендации МГЭИК национальными экспертами использованы модели ОЦА: GISS, CCCM, UKMO, GFDL-3, GFDL-T. В качестве климатического базиса были использованы реальные метеорологические данные 16-ти станций за период с 1961 по 1990 гг. Согласно этим моделям при удвоении концентрации СО2 в атмосфере, ожидаемое повышение среднегодовой температуры до конца следующего столетия будет составлять 4,11-5,820 С. 

При удвоении концентрации СО2  по моделям UKMO и GISS ожидается увеличение годовых осадков на 4-12 %, по моделям CCCM и  GFDL-T уменьшение на 1-1,9%, а по модели GFDL-3 пространственное изменение количества осадков незначительно. Количество зимних осадков по всем моделям увеличивается, а летних уменьшается на 23-62%, за исключением модели GISS, где летние осадки увеличиваются на 17-40%.

В связи с отсутствием однозначных оценок в отношении влияния изменения климата на подъем уровня воды и будущего развития прибрежных районов, в исследованиях приводятся преимущественно сценарии, а не конкретные прогнозы. С другой стороны, отсутствие базовых сценариев, моделирующих колебания уровня моря, существенно усложняет анализ воздействия изменения климата. 

Как известно, немаловажную роль в колебаниях уровня Каспия играет изменение климата. Об этом можно судить по водному балансу моря и оценке изменчивости гидрологических условий водосборного бассейна. Так, по данным 46 метеорологических станций в бассейне Каспия обнаружено, что в период последней трансгрессии (1978-1996гг.) количество выпавших осадков на 40-60мм (8-10%) больше, чем в предыдущие периоды и, соответственно, речной сток поступающий в море также увеличился на 10-11 %. Кроме того,  в 90-е годы экономический кризис в странах Каспийского бассейна также способствовал уменьшению безвозвратного потребления речных вод.

Существуют многочисленные прогнозы будущих изменений уровня Каспийского моря. Многие ученые России, Азербайджана и др. стран проводят исследования в целях прогнозирования уровня Каспия, т.е. по существу пытаются разработать сверхдолгосрочный прогноз климата в бассейне моря. Однако эти попытки не дали ожидаемого результата, т.е. климатический прогноз остаётся одной из сложнейших и нерешенных проблем современной науки.

В большинстве современных разработок основные выводы исследователей совпадают в том, что  повышенная увлажнённость в бассейне Каспийского моря  в ближайшие годы будет сохраняться  и уровень моря будет колебаться в пределах отметок от-26,0м до –25,0 м абс. 

Анализ работ различных исследователей и данных по уровню за 1830-1996 гг. позволяет сделать вывод, что для потенциальной оценки воздействия изменения климата на прибрежные районы Каспийского моря необходимо ориентироваться на повышение 
уровня моря до отметки –25,0 м. (аналогичное повышение наблюдалось в 1882 г.) Такая оценка  соответствует результатам вероятностного прогноза Р.К. Клиге, В.Н. Малинина и 
прогнозам Института Географии Национальной Академии Наук Азербайджанской Республики. 

Ниже приведена таблица прогноза уровня Каспийского моря (м,  абс) по данным различных авторов:
	Автор 


	
	               Годы
	

	
	2010
	2015
	2020
	2025
	2030
	2040
	2050

	Институт Географии НАН Азербайджана* и кафедра гидрометеорологии БДУ


	-26,6
	-26,4
	-26,4
	-25,2
	-25,8
	-27,8
	-27,9

	В.Н. Малинин *1


	-25,6
	-25,5
	-25,3
	-25,2
	
	
	

	И.А. Шикломанов*2


	-28,8
	-28,5
	-28,0
	
	
	
	

	Р.К. Клиге*3


	-25,2
	-25,5
	-24,9
	-24,8
	
	
	


Примечание:  * Прогноз разработан га основе солнечно-земных связей с    

                           применением метода экстраполяции, данные приводятся с 50%   

                           обеспеченностью.

                        *1 Прогноз выполнен на основе климатического метода

                        *2 Оценка уровня воды по сценариям изменения климата с учетом  

                            хозяйственной деятельности.

                                     *3 Вероятностный прогноз с 50% обеспеченностью.

Поскольку  отсутствует надежный прогноз, необходимо оценить вероятность повышения уровня моря с учетом реальной ситуации. Известно, что за весь период инструментальных наблюдений максимальный подъем уровня моря до отметки –25,0 м абс. произошел в условиях отсутствия хозяйственной деятельности и при высокой увлажненности бассейна. 

В последнее время же, во первых- ежегодный безвозвратный водозабор из рек бассейна Каспия составляет примерно около40 км3; во вторых- если уровень достигает отметки –26,0 –25,0 м абс, то увеличится площадь мелководных прогреваемых акваторий более чем на 12-15 тыс. км.2, а это приведет к увеличению объема испарения на 20-25 км3  в год; в третьих в залив Кара-Богаз-Гол из Каспия ежегодно стекает около 35 км3  воды. Таким образом, даже если сохранится сегодняшняя тенденция увеличения увлажненности бассейна, перечисленные факторы будут препятствовать повышению уровня моря выше отметки –25 м. абс. 

Исходя из этого,  для потенциальной оценки воздействия климата на прибрежную зону Каспийского моря ориентиром может служить отметка –25,0м абсолютной высоты, что превышает уровень 1995 г на 150 см.
2. Потенциальные экологические воздействия изменения климата  в Каспийском Бассейне
В рамках «Первого Национального  Сообщения по Изменению Климата» в Азербайджане была проведена оценка современного и будущего состояния прибрежной зоны, которая выполнялась с использованием топографических карт и материалов аэрофотосъемки 1992 г. При этом использовались картографические материалы, Национального Гидрометеорологического Департамента, Института Экологии Национального Аэрокосмического Агентства. 

По данным этих организаций построены 80 карт затопления в масштабе 1:25000 при уровне –26,50 м абс значения среднегодового уровня Каспия в 1995 г., а также возможные площади затопления при повышении уровня еще на 1,5 м, т.е. при уровне –25,0 м абс.

Оценка уязвимости к климатическим изменениям прибрежной зоны Азербайджана проводилась на основе природно-экономических особенностей территории. В основу такого подхода был положен принцип выделения природно-хозяйственных особенностей, представляющих собой взаимосвязанное сочетание природных, экономических и социальных условий.

В таблице приведены площади затопления прибрежной зоны Каспия по Административным районам Азербайджана:

	Административный

район
	Длина береговой линии (км)
	Площадь затопления по состоянию на 1996 г. (-26,5м абс) (га)
	Дополнительная площадь затопления при отметке –25,0 м. абс, (га)
	Общая площадь затопления при отметке –25,0 м абс

(га)

	Хачмаз
	66,0
	2070
	1170
	3240

	Дивичи
	20,7
	1040
	630
	1670

	Сиазань
	39,6
	610
	470
	1080

	Хызы
	26,1
	510
	670
	1180

	Абшерон
	289,6
	3820
	2190
	6010

	Сальяны
	11,7
	60
	60
	120

	Нефтечала
	94,6
	13270
	37560
	50830

	Гызылагачский заповедник
	102,0
	23900
	36950
	60850

	Ленкорань
	35,1
	410
	770
	1180

	Масаллы
	31,1
	2670
	1940
	4610

	Астара
	21,1
	90
	100
	190

	Всего
	738
	48450
	82510
	130960


В то же время для более правильной оценки потенциальных воздействий при трансгрессии моря с вероятным достижением отметки –25,0 м абс, в пределах Азербайджана выделяется 4 района:
	Район
	Длина береговой линии (км)
	Площадь затопления по состоянию на 1995 г. (-26,5м абс) (га)
	Ожидаемая площадь  затопления к 2030-2040гг. при отметке –25,0 м. абс, (га)

	Северная прибрежная равнина ( от устья р.Самур до Абшеронского полуострова
	152
	4230
	12400

	Абшеронский полуостров
	290
	3820
	6010

	Дельта р.Куры и Гызылагачский залив
	208
	37230
	111800

	Ленкорано-Астаринская зона
	87,7
	3170
	5980

	Всего по Азербайджану
	738
	48450
	136190


Для оценки наихудшего случая воздействий на прибрежные территории использовано предположение о том, что уровень Каспийского моря к 2030-40гг. поднимется еще на 150 см.  Преимущество выбора подъема уровня до отметки –25,0 м одновременно позволяет выполнять экстраполяции для других уровней моря.  Расчеты показывают, что при повышении уровня Каспия на 150 см затоплению будет подвергаться дополнительно 87,7тыс га прибрежной полосы и к 2030-2040 гг. общая площадь затопленных земель будет составлять 136,2 тыс. га, т.е. 1,6% от общей площади страны.    

2.1 Воздействия на гидрологический сток  главных рек (Волга, Кура, Терек)
Общеизвестно, что водный баланс Каспия связан с изменением его отдельных составляющих, таких как поверхностный сток вод в море, испарение, осадки, сток воды из моря в залив Кара-Богаз-Гол, подземный приток вод. 
Поверхностный сток в море,  составляющий 4/5 его приходной части водного баланса является основным источником поступления вод в Каспийское море и складывается из стока рек Волга, Терек, Урал, Сулак, Самур, Кура, малых кавказских рек и рек Иранского побережья. 

Волга: Водосборная площадь составляет 1380 тыс км2 (около 40% водосборного бассейна Каспия) и определяет основную часть поверхностного притока к морю, достигающую около 82% общего его объёма. Величина волжского стока в зависимости от климатических условий меняется в широком диапазоне. Наименьшие его значения наблюдались в 1937 и 1977 гг.(161 и 148 км3 соответственно), а наибольшее в 1926 и 1990 гг. (382 и 356 км3) , т.е. диапазон изменчивости составляет 234 км3. Среднегодовое значение стока составляет 243 км3.
В настоящее время волжский сток регулируется в пределах годового цикла водохранилищами Волжского Каскада, суммарная полезная ёмкость которых сейчас составляет около 109 км3. Водохранилища аккумулируют часть весеннего стока и увеличивают и выравнивают сток межени.
Терек: Естественные водные ресурсы формируются в основном в горной зоне бассейна и оцениваются в 11,5 км3/год. Водосборная площадь составляет 43200 км2. Среднегодовой сток реки Терека у станицы Каргалинской за весь период наблюдений оценивается в 9 км3, т.е. около 3% поверхностного стока всех рек. 
Кура : Это вторая по объёму река Каспийского бассейна. Бассейн реки Куры это район древнейшего орошаемого земледелия. Полные ресурсы речного стока в бассейне оцениваются в среднем в 26 км3/год, однако в водном балансе заметную роль играют изъятия воды из рек на нужды сельского хозяйства. В настоящее время общая площадь орошаемых земель в бассейне составляет около 1,5 млн.га. Общий безвозвратный объём речного стока на нужды народного хозяйства, включая и потери на испарение из водохранилищ, достиг 13-14 км3/год. Мингечаурское водохранилище, с полезной ёмкостью 8,3 км3, а также гидроузел «Араз», Шемкирская ГЭС и Еникендское водохранилище способствуют многолетнему регулированию стока. 
Средний годовой сток Куры на ее преустьевом участке можно оценивать в 18 км3 или 6% суммарного стока всех рек, поступающих в Каспийское море. Несмотря на то, что в 1999-2000 гг. в летний период уровень воды в р.Кура был ниже санитарной нормы, в последние 3-4 года наблюдается многоводный период.

В рамках  «Первого Национального  Сообщения по Изменению Климата» в Азербайджане была проведена определённая работа по оценке водных ресурсов к предстоящим изменениям климата. 

Для оценки был разработан методический подход,  основанный на последовательном использовании ряда статистических моделей, которые позволили выполнение следующих задач:

( восстановление речного стока по водосборным бассейнам основных рек, оценка естественных и располагаемых водных ресурсов;

( оценено влияние климата на водные ресурсы основных речных бассейнов;

( выполнен комплекс расчетов для климатических сценариев,  полученных по моделям атмосферной циркуляции, а также оценена уязвимость естественных водных ресурсов и водопотребления к климатическим изменениям. 

Реки Азербайджана принадлежат к бассейну Каспийского моря и объединяются в трех следующих бассейнах

· реки бассейна Куры

· реки бассейна Араза

· реки, непосредственно впадающие в Каспийское море ( реки северо-восточного склона Большого Кавказа и Ленкоранской зоны)

В зависимости от увлажненности территории и экспозиции горных склонов, высотного положения бассейнов, по источникам питания они делятся на ряд групп. 

Внутрегодовое распределение стока тесно связано с характером выпадения осадков и термическим режимом бассейна.

Кура является самой крупной рекой, площадь ее водосбора (с притоком Араз) составляет 188000 км2, длина 1515 км, средний многолетний объем стока в устье равен 26,6 км3. 

В рамках Первого Национального Сообщения для оценки водных ресурсов реки Куры и рек , непосредственно впадающих в Каспийское море  были использованы данные более 150 гидрологических и около 60 метеорологических пунктов наблюдений. Для исследования связи стока с осадками и температурой воздуха было рассмотрено влияние этих элементов на абсолютную величину модулей годового стока и на долю сезонных величин стока (в процентах от годового). При этом, использован метод линейной множественной регрессии. 

Для рек, непосредственно впадающих в Каспийское море, получены районные зависимости модулей годового стока, относительно величин сезонного стока от средней высоты водосборов, по которым установлен годовой и сезонный сток и соответствующие уравнения регрессии по осадкам и температуре. 

Результаты исследований изменения водных ресурсов по сценариям GISS  и  GFDL-3 показывают, что повышение температуры воздуха по всему бассейну р. Куры и остальных рек республики, впадающих непосредственно в Каспийское море, примерно на 4,0-4,50 приводит к уменьшению водных ресурсов. Несмотря на то, что в результате увеличения среднегодовых осадков до 5-10% по отдельным бассейнам часть стока восстанавливается, в целом водные ресурсы р. Куры и всей территории республики при увеличении СО2 в 2 раза по модели GISS уменьшаются до 15%, а по модели GFDL-3 до 20%. Причем уменьшение стока происходит по  всем сезонам года. 

По сценарию GFDL-3 происходит значительное перераспределение стока внутри года. Уменьшение количества осадков по этому сценарию в летне-осенний период приводит к уменьшению долей стока за эти периоды и увеличению относительных величин стока за зиму и весну. Сокращение стока и рост испарения увеличивает  дефицит водопотребления. 

2.2 Воздействия на экосистемы и биоразнообразие.
Обезлесение.
Азербайджан относится к малолесным регионам со средней лесистостью в 2,5-3 раза меньше нормы, принятой в мировой практике. По территории республики они распределены неравномерно- почти 95 % в горной местности. Лесистость здесь колеблется в пределах 18-43%, в то время как в низменных районах она составляет 0,5-2%.
Леса Азербайджана относясь к первой группе,  выполняют, в первую очередь,  средообразующую и природоохранную функции. В связи с изменением климата роль лесов значительно возрастет. Разнообразие почвенно-климатических условий территории страны обусловило распространение лесов с очень богатым природным составом Здесь произрастает более 350 древесно-кустарниковых пород, однако подавляющее большинство (87,8) древесных пород государственного фонда страны относится к твердолиственным, мягколиственные и хвойные породы составляют,  соответственно, 2,2 и 1,6%.

Следует отметить, что климатический потенциал продуктивности лесов Азербайджана очень высок. Расчеты показали, что величина климатического индекса потенциальной продуктивности лесов республики при реализации всех сценариев климата может увеличиться от 23 до 53%.
Наибольшее воздействие на леса показывает реализация сценариев GISS и  GFDL-3, когда верхняя климатическая граница их на Большом и Малом Кавказе может подняться на 550-950 м, а в Талыше, наоборот, снизиться на 100-200 м. Нижняя климатическая граница лесов может сместиться вверх в зависимости от места произрастания на 50-200 м. Вместе с тем учитывая современную нагрузку у верхней и нижней границы лесов, можно предположить, что реально границы лесов не изменятся. Некоторые изменения произойдут в видовом составе и продуктивности лесов.

В результате ожидаемого потепления климата можно предположить уменьшение площади твердолиственных пород примерно на 2-2,5%. Ожидаемое уменьшение площади дубовых  на 3-3,5%, буковых лесов на 15% и увеличение грабовых на 19%, при этом общая площадь  твердолиственных пород может увеличиться примерно на 17 тыс. га. Ожидаемое уменьшение мягколиственных пород на 4 тысюга (20%). Площадь других древесных пород может увеличиться примерно на 12, а кустарников-почти на 70%, или 13-14 тыс га. В целом по республике площадь лесов уменьшится на 7,6 тыс. га.  В результате этого произойдут изменения в запасах и годовом приросте депонированного в древесине углерода. При этом, за счет смены породного состава на площади 13,5 тыс.га и уменьшения длощади лесов на 7,6 тыс га произойдет уменьшение общего запаса углерода в лесах по отношению к базовому на 859,4 тыс.т, а ежегодный прирост депонированного углерода уменьшится на 10,3 тыс.т, или примерно на 2%.
Таким образом, можно предположить, что предстоящие изменения климата могут оказать некоторое влияние на современные границы, состав и продуктивность 
лесов, в тоже время в сочетании антропогенными воздействиями роль их в усилении деградации лесов заметно возрастет. 

Смягчению последствий изменения климата будут способствовать меры по повышению устойчивости лесов. 

Стратегия адаптации лесного сектора к предстоящим изменениям климата должна быть направлена на восстановление лесов. Предварительные расчеты с учетом интересов различных отраслей экономики страны, особенно сельскохозяйственного сектора, показывают,что оптимальная лесистость Азербайджана составляет 18-20%. При этом на Кура-Аразской низменности она может быть доведена до 5-7 %, в предгорной части Большого и Малого Кавказа-20-25%, в горно-лесистом поясе 35-40%. 

Для защиты сельскохозяйственных земель страны от водной и ветровой эрозии, посевов и плантаций от засух и суховеев необходимо в ближайшие 20 лет на этих землях создать до 16 тыс.га лесных защитных полос, увеличив эту площадь в дальнейшем еще на 9-10 тыс га.
В северо-восточном побережье Азербайджанской акватории Каспия в районе Набрани находятся уникальные реликтовые лесные массивы ( дубовые), расположенные ниже уровня мирового океана. По оценке ученых данный регион является особенно уязвимым к предстоящим изменениям климата. В целях его сохранения при содействии Германского Правительства создается национальный парк Самур-Ялама.

Опустынивание
Процессы опустынивания- определенные как деградация почвы и растительности под воздействием человеческой деятельности в аридных, полу-аридных и субвлажных климатах- наблюдаются повсюду вокруг Каспийского моря. Абшеронский полуостров, прибрежная территория до Дербента и до дельты Реки Куры условно можно отнести к территориям сильно подверженным воздействию пустынь и процессам опустынивания.
В настоящее время, в связи с чрезмерной эксплуатацией, чрезмерным выпасом, обезлесиванием и применением неадекватных методов орошения, проблема деградации земель и опустынивание является одной из актуальных проблем для Азербайджана. Подобная ситуация вызвана как экономическими, так и социальными факторами: неосведомленность населения, война, засуха, глобальное изменение климата.

В Азербайджане площадь эродированных земель составляет 3,7 млн.га., около 1,2 млн.га засоленных земель. Более 30 тыс. га земель нарушены в результате добычи полезных ископаемых, причем 14 тыс. га загрязнены нефтью. В последние годы процессы обезлесивания приняли катастрофические размеры, 261 тыс. га лесных площадей остались на оккупированной территории и практически уничтожены, что привело к интенсивному развитию эрозионных процессов, в то же время дрова остаются основным источником энергии для болшинства беженцев.
На Абшеронском полуострове и вдоль южного побережья слив сточных вод и разливы нефти воздействуют на большие территории, так как нефтяные разработки здесь начались сотни лет назад, влияя на верхние слои подземных вод. Почва и растительность вокруг Баку сильно деградировали, огромные территории имеют отложения отходов и загрязнителей, не допускающие дальнейшее землепользование.
В настоящее время Министерством Экологии и Природных Ресурсов ведется большая работа по проблемам опустынивания. Так начато практическое осуществление Национальной Программы по Восстановлению Лесов. Осуществление этой Программы с одной стороны направлено на  сохранение биоразнообразия,  с другой на борьбу с опустыниванием, тем самым достигается синергизм в решении обеих проблем. Осуществляется ряд проектов по рекультивации и реабилитации земель, загрязненных  нефтедобычей.
Рыбные запасы Каспия
 Каспий единственный в мире водоём в котором сохранилось значительное стадо осетровых.   

Оценка уязвимости рыбных запасов Каспийского моря  к предстоящим изменениям климата и оценка мер адаптации имеет большое значение. В рамках «Первого Национального сообщения по изменению Климата» была сделана попытка оценки. 

Для оценки уязвимости рыбных запасов Каспийского моря к предстоящим изменениям климата, в первую очередь исследованы влияние гидрологических и гидрохимических условий на рыбные ресурсы.  

Условия гидрологического режима определяют успех прохождения всех фаз нерестового цикла. Важным фактором для нагула рыб является уровень моря. Учитывая, что в большинстве современных разработок выводы исследователей совпадают    в отношении  подъёма уровня Каспия,  следует ожидать крупномасштабные изменения и для биоразнообразия Каспия. 

Расчеты показывают, что при повышении уровня Каспия на 150 см побережье Азербайджана подвергнется дополнительному затоплению, общая площадь которого составит около 136,2 тыс.га. Это означает увеличение нерестилищ для рыбных ресурсов с одной стороны, но с другой стороны произойдет колоссальное загрязнение нефтепродуктами территории прилегающих к районам нефтепромыслов, где в результате интенсивной нефтедобычи которая велась последние 100 лет на сегодняшний день широко распространены загрязненные земли и нефтяные разливы. Ситуация возникшая в результате нефтяных загрязнений может привести к изменению теплового и газового обменов между морем и атмосферой, понижению биологических ресурсов и деградации отдельных биоценозов. Не случайно, что в местах нефтяного загрязнения в составе 
донных биоценозов по числу видов, численности и биомассе преобладают азово-черноморские вселенцы, а каспийская аборегенная фауна встречается в незначительном количестве. 

Кроме этого, в связи с подъемом уровня моря резко сократятся нерестилища рыб в устьях рек, ухудшится количество водной среды в прибрежной зоне, произойдет трансформация нерестилищ расположенных на прибрежных мелководьях, затопление нерестилищ осетровых рыб, а также ожидается увеличение заболеваемости этого вида.

Как известно, подавляющее большинство фауны Каспия обитает в прибрежной зоне до (100м) – в верхнем,  наиболее освещённом и  прогреваемом  слое воды. Т. е. достаточно сложно однозначно оценить влияние гидрологического режима. 

В отношении гидрохимического режима, немаловажным фактором для развития рыбных ресурсов является содержание кислорода, которое определяется интенсивностью и направленностью окислительных и восстановительных биохимических процессов, протекающих в морской среде.

От насыщения воды кислородом зависит нормальная жизнедеятельность гидробионтов и вследствие этого их устойчивость ко многим неблагоприятным факторам внешней среды. Уменьшение кислорода в воде происходит, главным образом,   бактериальным разложением органических веществ и загрязнением сточными водами предприятий. Известно, что с повышением температуры и солености воды растворимость кислорода в воде падает. С глубиной интенсивность и скорость фотосинтеза ослабевает, а содержащийся здесь кислород в значительной мере расходуется на окислительные процессы и дыхание живых организмов.

Изучению режима солености моря посвящены работы многих ученых, которые сходятся во мнении, что  изменение солености Каспия в основном зависит от изменения поступающего в море речного стока, а влияние осадков на зеркало моря, испарение с поверхности моря, сезоны и водообмен между различными частями моря являются незначительными факторами. По многолетним данным наблюдаются изменения солености Каспийских вод обусловленое колебаниями Волжского стока и связанными с ними колебаниями уровня моря. Так во время экстремально маловодного периода 1932-1940 гг. когда наблюдалось  понижение уровня моря -  произошло повышение солености.

По средним многолетним данным соленость поверхностных вод азербайджанской акватории находится в интервале 12,5-13,0%0.
Общеизвестно, что температура воды является одной из главных характеристик, определяющих биологический цикл растительного и животного мира и способствующих обогащению вод кислородом и другими инградиентами, которые необходимы для жизнедеятельности морских организмов.

Оценка влияния изменений  климата на рыбные ресурсы проводилась по нескольким сценариям климата UK89, CCCM, GISS,GFDL-T, GFDL-3  а также по искусственному сценарию, при котором при незначительных изменениях  осадков, ожидается повышение температуры воздуха на 20С. Температура – важнейший фактор водной среды, играющий важную роль в развитии, выживании и размножении, а следовательно- численности и распределении водных организмов.  Массовый нерест разных видов рыб происходит не одновременно, а сдвигается в соответствии с оптимальным диапазоном их нерестовых температур.

Например, если персидский осетр к местам размножения подходит в июне-июле, нерестится в июне, августе при температуре воды от16 до 220, то при удвоении концентрации СО2 в сроках нерестового нагула и нереста произойдут изменения, составляющие примерно 45-60 дней.  Т. е. начало нереста совпадет с началом марта. При реализации экспертного сценария изменение в сроках нереста составит лишь 10-15 дней. Так же были выявлены сроки изменения нереста севрюги, кильки обыкновенной, анчоусной кильки.

В среднем необходимо отметить, что при реализации указанных сценариев климата рыбные ресурсы Каспийского моря будут адаптироваться к изменению сроков нереста.

2.3 Другие воздействия

Краткая характеристика предполагаемых изменений в состоянии прибрежных районов при повышении уровня Каспия  на 150 см.

· Северная прибрежная равнина. Длина береговой линии этого района составляет 152 км. Участки, расположенные в устьевой части р.Самур и и узкая полоса пляжей у побережья Шолларской равнины будут подвергаться размыву и абразии, а более южные районы заболачиванию. Глубина проникновения моря в этом районе будет составлять от 50 до 300 м в год. В зоне воздействия окажутся объекты курортологии и отдыха, 17 промышленных предприятий, шоссейная дорога протяженностью 60 км; потери земель могут составить 8170 га.

· Абшеронский полуостров. Этот район выделяется высоким уровнем освоенности и развитой инфраструктурой. Здесь сконцентрировано 40 % населения и 2/3 промышленного потенциала Азербайджана.  Кроме промышленности здесь развиты рекреация и интенсивное пригородное хозяйство. Возможные негативные последствия подъема уровня существуют для населенных пунктов Баку, Сумгаит, Сангачалы,  Гобустан, Приморский, Пираллахы и др. Под угрозой затопления и разрушения  находятся 10 км автомобильной дороги между Сангачалами и Приморски, морские стационарные платформы, производственный комплекс Нефтяные Камни, месторождение Биби_Эйбат, причалы и защитные сооружения  порта Баку и промышленные предприятия, расположенные у берега моря. Усложнится добыча нефти из скважин, расположенных в полосе надвигающегося затопления.   Общая лощадь затопления  в этом районе будет составлять-6010 га.
· Район дельты р.Куры-Гызылагачский залив. Этот район является прибрежной частью Кура-Аразской низменности со специализацией на выращивании зерновых( пшеница) и бахчевых культур, на хлопководстве, а  также рыбным хозяйством, нефтедобывающей и химической промышленностью, транспортной инфраструктурой. На долю района приходится около 80% общей площади затопления. Значительные изменения произошли в устьевой части Куры, равной приблизительно 4000 га. Южнее дельты р.Куры расположена равнина с заливом и уникальным заповедником Гызылагач. Залив отделен от моря с востока Куринской косой, которая затапливается и размывается (15-20 см в год) В результате размыва, уже в 1980 г. образовался пролив, что привело к изменению гидрологического режима и осоленению залива. Площадь затопления на берегах залива составляет 8000 га. При повышении уровня в этом районе затоплению будет подвержено 10 населенных пунктов, 23 промышленных предприятий, потери земель составят 
111800 га. Заболачивание прибрежной полосы усложнит медико-экологические условия.
· Ленкорано-Астаринский район. Район специализируется на субтропическом плодоводстве, чаеводстве и раннем овощеводстве, рисоводстве, а также пищевой промышленностью и рыбным хозяйством. Здесь плотность населения самая высокая (130-150 чел/км2). Берег района с 1948 года, несмотря на подъем и падение уровня, постепенно подвергается абразии различной интенсивности. По данным Института Географии НАН Азербайджана объем размыва здесь составляет 300 тыс.м3/год. Железная дорога Баку-Астара на Ленкорано-Астаринском  участке дважды переносилась в глубь суши.  Затопление прибрежной полосы приведет к потери 5980 га плодородных земель. В зоне воздействия окажутся 13 населенных пунктов, в том числе города Ленкорань и Астара. 
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2.4 Краткая характеристика предполагаемых изменений при понижении уровня Каспия  до отметки - 30 м.абс

Несмотря на то, что большинство ученых занимающихся проблемами Каспия сходятся во мнении об ожидаемом подъеме уровня Каспия, однако, для оценки последствий возможного  понижения уровня Каспия до отметки – 30 м достаточно смоделировать ситуацию уже имевшую место в 30-70-х годах прошлого столетия, когда уровень моря  понижался  до отметки -29,00 м. абс,  что является самой низкой не только за весь период инструментальных наблюдений, но и за последние 400 лет. 

Резкое понижение уровня Каспия оказывало  неблагоприятное влияние на экологическую и социально-экономическую обстановку данного региона.  Понижение уровня вызвало обмеление подходов к портам, и вообще осложняло условия плавания судов. Приходилось затрачивать огромные средства для подержания судоходных глин в устьях Волги, Урала, Куры, углублять подводные каналы к портам Баку, Махачкала, Красноводск и др., а так же углублять и сами порты.

Влияние на нефтяную промышленность Приращение прибрежных территорий и увеличение фонда прибрежных материковых  и островных нефтяных месторождений в связи с возможным понижением уровня моря является одним из важных факторов влияющих на развитие нефтедобычи на море и его прибрежной полосе. Для нефтяной промышленности понижениеи уровня с одной стороны является положительным факторов, т.к. увеличивается доступная для эксплуатации нефтеносная акватория, а с другой стороны отрицательным фактором, вызывая большие затруднения в работе нефтепромыслового флота, в эксплуатации береговых станций, технических служб и т д.

Влияние на морской транспорт    Снижение уровня Каспия начавшееся в 1930 году привело к серьезным затруднениям в нормальной деятельности различных отраслей морского транспортного хозяйства, в значительной степени нарушило работу транспорта и вызвало необходимость значительных капиталовложений. В подходах к портам и пристаням, в каналах, ковшах и фарватерах полнотонажное судоходство стало невозможным. В гаванях крупнейших портов Каспия: Бакинской, Махачкалинской, Красноводской,  и других, а также и морских подходах к ним движение судов стало возможным только по искусственно поддерживаемым дноуглубительными работами каналам и ковшам. Вышли из строя порт Лиман( Ильича), порт Астара и др. 

В результате невозможности дальнейшего приспособления работы флота, судостроительных, судоремонтных заводов, пирсов, пристаней и др. портовых хозяйств появилась необходимость  переноса портов в новые районы, что требовало  длительного времени и колоссальных денежных затрат.

Влияние понижения уровня на рыбное хозяйство  В период понижения уровня моря, наблюдавшегося в недавнем прошлом происходило резкое сокращение улова рыбы.  Влияние понижения уровня сказалось на воспроизводстве рыбного стада, так как обсохла акватория самых богатых нерестилищ и кормовых угодий для рыбы в дельтах Волги и Урала Полностью или частично высох ряб богатых рыбой заливов – Гасан-Кули и др. Высохли устья рек, впадавших в заливы, что лишило рыб некоторых видов естественных путей их миграции и возможностей проникновения в нерестилища.

Очевидно, что для многих областей экономики понижение уровня Каспия является неблагоприятным фактором.

3. Меры адаптации,  направленные на уменьшение неблагоприятного эффекта изменения климата на экосистемы и экономику в бассейне.

Для максимального снижения потерь от затопления прибрежной зоны, при планировании и размещении производительных сил с учётом  ожидаемых колебаний уровня,  стратегия адаптации на ближайшие 30-40 лет должна быть рассчитана на два высотных рубежа:-26,0 и –25,0 м. Учитывая данные рубежи, необходимо остановить освоение земель, затопление и подтопление которых могут привести к недопустимым экологическим и экономическим последствиям. Выбор методов защиты должен быть обусловлен значимостью объекта  и возможностью его функционирования в зависимости от местоположения. Создание же 
сложных и дорогостоящих защитных сооружений может быть оправдано для уже существующих крупных объектов. Решения же по защите других объектов и населенных пунктов требует эколого-экономического обоснования выгодности этого мероприятия по сравнению с переносом и отселением.

Защитные сооружения должны быть ориентированы на возможное затопление в ближайшие 20-30 лет, при этом было бы целесообразно использовать конструкции, позволяющие возможное наращивание в будущем. 

 Осуществляемые мероприятия не должны существенно сокращать приходную часть водного баланса, так как при понижении уровня моря может произойти омертвление капиталовложений как в защитные сооружения, так и в водоемкие отрасли, а также привести к негативным экологическим последствиям.

При реализации защитных мер необходимо придерживаться принципа максимального предотвращения ущерба при наименьшей стоимости самой защиты.  

При разработке стратегии адаптации к подъему уровня Каспийского моря были рассмотрены следующие варианты защитных мероприятий:

( отступление от надвигающегося моря. Оставшиеся на месте населенные пункты и объекты защищаются локально, по кольцевой дамбовой схеме, либо способом создания насыпных островов с устройством коммуникационных связок с основной территорией;

( организация защиты, в основном,  на местах существующего положения, путем ограждения их кольцевыми дамбами или методом насыпных островов с реконструкцией объектов. В меньшей степени- тселение и передислокация объектов;

( организация максимальной защиты существующих объектов расселения, хозяйства и ценных территорий. Основные сооружения защиты -фронтальные дамбы, ограждающие линейные объекты или интенсивно осваиваемые участки побережья; кольцевые дамбы - для защиты локальных объектов. Отселение и передислокация - минимальны.

С учетом предполагаемого подъема уровня Каспийского моря до отметки –25 м абс. в качестве приоритетных приняты варианты защиты, предусматривающие в первую очередь строительство берегозащитных сооружений. 

Ниже прилагаются возможные мероприятия по адаптации прибрежной зоны к изменению уровня моря.

1. Разработка Генеральной схемы рационального использования и защиты берегов и ее технико-экономическое обоснование;

2. Переселение населения, находящегося в зоне сильного воздействия районов Нефтечала, Ленкорань и Астара ( населенные пункты Нефтечала, Ленкаран, Астара, Сарыгамыш, Прорва, Красновка, Саратовка, Кюрдили, Нариманабад, Хазар, Ольховка, Сутермурдол, Сирви, Шахагадж, Вель)

3. Переселение 15 промышленных предприятий и административных сооружений из зоны затопления

4. Восстановление, перенос и защита инфраструктуры наземного транспорта(линии электропередач, трубопроводы, железные и автомобильные дороги) в зоне воздействия моря.
4. Общее резюме и заключение

В отличии от других регионов мира, где проблема влияния изменения уровня моря на хозяйственную деятельность человека является проблемой отдаленного будущего, в регионе Каспийского моря, особенно в его Азербайджанском секторе эта проблема уже актуальна.
Известно, что Каспийское море играет важную роль в социально-экономическом развитии прикаспийских государств. Современная политика правительства Азербайджана, направленная на обеспечение устойчивого развития и решение острых социально-экономических проблем.

Вместе с тем нерешенной проблемой остается неблагополучная социально-экономическая и экологическая обстановка в прибрежных районах Азербайджана в результате подъема уровня на 2,5 м за период 1978-1996 гг.

Ожидаемый  подъем уровня  в среднем на 4-5 см в год еще более усугубит сложившуюся ситуацию. При таком повышении в ближайшие 30-40 лет интенсивность затопления в среднем будет составлять 2100-2400 га в год и общие потери могут составить 130-160 тыс.га. 

Расчеты потерь социально-экономических отраслей при нынешней ситуации и перспективе затруднены из-за отсутствия достоверной оценки стоимости основных производственных фондов; гораздо сложнее оценить социальный ущерб в результате переселения населения и возможного роста заболеваемости, а также ущерб экосистемам. 

На фоне климатических изменений активизация хозяйственной деятельности в прибрежных районах Каспия в предшествующие годы и в настоящее время сопровождается серьезными негативными явлениями, такими, как  загрязнение речных вод, впадающих в Каспий и вторичное загрязнение самого моря в результате затопления, сокращение и деградация биоресурсов.

 Очевидно, что ожидаемое повышение Каспия в ближайшие 30-40 лет будет создавать неблагоприятную экологическую ситуацию. При этом ожидается резкое изменение гидрологических и гидрогеологических условий в Дельтах рек Кура и Самур, где происходит разрушение современной дельты и подъем уровня грунтовых вод, которые приведут к деградации экосистем и засолению почвенного покрова.

В северной части и Ленкорано-Астаринском районе прибрежной зоны подъем уровня прежде всего выразится в том, что будут уничтожены большие площади ценных субтропических лесов, рекреационные зоны и земли, отведенные под субтропические культуры.

При подъеме уровня до отметки -25,0 м абс затопленной окажется часть площадей месторождений нефти и газа. Серьезные экологические проблемы возникнут  у побережья Абшеронского полуострова, в районе устья р.Куры, на островах Абшеронского архипелага, в районе нефтедобывающего комплекса Нефтяные Камни. 

Наибольшая угроза экосистеме ожидается в связи с возможным затоплением некоторых прибрежных нефтезагрязненных территорий (около 80 га), расположенных в районе Бакинской бухты. В настоящее время правительство Азербайджана изыскивает средства для незамедлительной очистки данных территорий. 

Подъем уровня по-видимому также окажет определенное влияние на флору и фауну заповедников, повлечет за собой переустройство этих хозяйств. К сожалению, в связи с отсутствием достаточно надежных прогнозов ожидаемых изменений уровня Каспийского моря затрудняется решение вопросов, связанных с экономикой и развитием народного хозяйства в этом бассейне. Разработка таких прогнозов является одной из наиболее важных задач в исследовании Каспия. 
В последнее время возрос интерес международных организаций к проблеме уровня Каспийского моря. Это связано как с возросшим значением этого региона и его ресурсов для ведущих стран мира, так и с возможностью использовать накапливаемый здесь опыт решения проблем оптимизации природопользования в условиях значительного изменения уровня моря в качестве некоторой модели для изучения последствий изменения климата.
Как отмечалось выше, проблема Каспия является приоритетной для Азербайджана, поэтому в рамках проекта подготовки «Второго Национального Сообщения по Изменению Климата» в течении ближайших двух лет предполагается проведение более детального анализа и оценки влияния изменения климата на уровень Каспия и разработка мер адаптации к предстоящим изменениям.
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[image: image7.emf]Изменения осадков при удвоении концентрации 

углекислого газа на территории Азербайджана 
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Тенденция изменения уровня Каспия по данным пункта Баку за 1955-2005 гг.
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