
МОНИТОРИНГ
КЛИМАТА, ОЦЕНКА
КЛИМАТИЧЕСКИХ
ИЗМЕНЕНИЙ И ИХ

ВЛИЯНИЯ
НА ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ

Н.А.Агальцева

Т.Ю.Спекторман
Среднеазиатский научно-

исследовательский
гидрометеорологический

институт (САНИГМИ) им. 
В.А.Бугаева



1. Сценарии изменения
климата:

• на основе зависимостей между
глобальной температурой и
региональными климатическими
характеристиками;

• на основе выходных результатов
глобальных климатических
моделей

1. Анализ наблюдаемых
трендов стока и циклических
колебаний

2. Ледниковые запасы и
климатические изменения

3. Оценка изменения водных
ресурсов при возможных
изменениях климата

Основные вопросы



Климатические исследования в Узбекистане ведутся в
Среднеазиатском Научно-исследовательском институте
(САНИГМИ)  и в рамках проектов, выполняемых при
поддержке GEF и UNDP  «Узбекистан - изучение страны
по изменению климата», Фаза 1 и Фаза 2 

Фаза 1 проекта завершена в 1999 
году, Фаза 2 в 2001

Разработано и представлено на
Конференции сторон по РКИК

ООН в Бонне
Первое Национальное

сообщение по изменению
климата и отчет по второй фазе, 

где изложены основные
результаты



• В настоящее время ведется широкая научная
дискуссия о величине антропогенного вклада
в увеличение концентрации парниковых газов
в глобальное потепление

• Независимо от величины вклада, повышение
концентрации парниковых газов и глобальное
потепление являются неоспоримыми фактами

• Недооценка существующей угрозы может
привести к сильнейшим негативным и
необратимым последствиям, особенно в
развивающихся странах

• В Узбекистане ведутся работы по изучению и
оценке происшедших изменений, построению
климатических сценариев, необходимых для
оценки последствий изменения климата

• Выявление индикаторов изменения климата
основано на данных инструментальных
наблюдений
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Изменение средней глобальной температуры воздуха
относительно базовой нормы 1961-1990 годов

В начале XXI века средняя глобальная температура воздуха
примерно на 0.6°С выше, чем в начале ХХ века
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2000 год и 1941 год, были
самыми теплыми за весь
период инструментальных
наблюдений в Узбекистане

Региональные индикаторы изменения климата
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•На фоне высокой
изменчивости осадков
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Многолетние изменения годовых сумм осадков
2000 год (68.6% от нормы)
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В предгорной зоне
Узбекистана
очень сильная
засуха весной
(дефицит осадков
более 50%) 
наблюдается 1-3 
раза за 100 лет.

В зоне пустынь и
полупустынь
очень сильная
весенняя засуха в
среднем
наблюдается 1 раз
в 10 лет, а засуха с
дефицитом 20% в
3-4 раза чаще.



Данные мониторинга климата показывают:
•на территории Узбекистана отмечается повышение
температур воздуха и изменение продолжительности холодного
и жаркого периодов года; 
• наблюдается усиление засушливости климата; 
• экстремально сухие годы в большинстве случаев
фиксируются синхронно по всей территории республики;
• наибольший вклад в годовой тренд роста засушливости
вносит летний сезон.

Как влияет
наблюдаемое
потепление на
формирование
водных ресурсов?
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Приток в Чарвакское водохранилище
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водохранилища
(календарный
год)
Выделенные
гармонические
тренды
(с периодом
порядка 37 и 10 
лет)
описывают от 4 
до 20% дисперсии
исходных рядов
Выделенные
колебания имеют
квази-циклический
характер и
отражают
колебания осадков



Наблюдаемые
тренды стока
и

циклические
колебания
(календарный
год)

Выделенные
тренды (с
периодом
порядка 22-23 
года и
5 лет)
описывают
от 14 до 29% 
дисперсии
исходных рядов
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Анализ временных рядов стока,              
с существенной долей ледникового
питания,  показал наличие
положительного линейного тренда и
колебаний порядка 22-23 года, которые
также проявляются во временных
рядах температуры воздуха



Оценка стока на перспективу на основе наблюдаемых
трендов•Следует иметь ввиду, что экстраполяция линейных
положительных трендов, наблюдаемых во временных
рядах стока, имеющих значительные ледниковые и
снеговые составляющие, будет давать реалистичную
оценку только до тех пор, пока не исчерпаются
компенсационные возможности ледников и снежного
покрова в горах, при условии неизменных тенденциях
роста температур воздуха в регионе
•Наблюдаемое глобальное потепление напрямую
связывается с увеличением концентрации парниковых
газов в атмосфере. Скорость и величины глобального
потепления и его отклик в отдельных регионах зависят от
величин глобальных выбросов парниковых газов в
атмосферу Земли в будущем



КлиматическиеКлиматические сценариисценарии припри удвоенииудвоении
концентрацииконцентрации СОСО22 вв атмосфереатмосфере

((осреднениеосреднение попо равниннойравнинной территориитерритории УзбекистанаУзбекистана))
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Данные Национального центра атмосферных исследований США
(NCAR). 



СценариямСценариям осадковосадков свойственнасвойственна большаябольшая неопределенностьнеопределенность, , 
особенноособенно вв летниелетние месяцымесяцы. . ИзменениеИзменение годовыхгодовых суммсумм осадковосадков вв
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0

50

100

150

200

250

300

350

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0

5

10

15

20

25

CCCM
UKMO
GFDL
GISS
R

Равнина R (GSMs), % R, мм

КлиматическиеКлиматические сценариисценарии припри удвоенииудвоении
концентрацииконцентрации СОСО22 вв атмосфереатмосфере
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Построение сценариев на ближайшую перспективу
( база данных SCENGEN, разработанная в Университете
Восточной Англии в рамках National Communication 
Support  Program )
• В данном варианте использованы выходные результаты
моделей в переходном состоянии для условий средней
чувствительности климата к повышению концентрации
парниковых газов в атмосфере в соответствии со сценарием
выбросов IS92а (сценарий невмешательства) с учетом влияния
сульфатных аэрозолей
•Статистическая интерпретация результатов моделей в узлах
регулярной сетки выполнена с применением концепции
«идеального прогноза».  Статистические связи строились на
диагностических данных, а применялись к выходным
результатам моделей.  В качестве предикторов использовались
осредненные аномалии в узлах сетки,  в качестве предиктантов
- фактические данные по станциям Узбекистана и
прилегающей горной территории.



Расположение опорных климатических станций
Узбекистана
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Современная
базовая норма
среднемесячной
температуры
воздуха в
январе (а) и ее
ожидаемое
значение к 2050 
году (б) в
соответствии со
сценарием
эмиссии IS92a и
учетом влияния
сульфатных
аэрозолей
(статистическая
интерпретация
результатов
модели
ЕСНАМ4)



?

Сколько
будет
воды

Главные водные артерии :

Амударья - водоносность - 78.5 куб.км в год
Сырдарья - водоносность - 37.1 куб.км в год
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Температура по Узбекистану

На фоне повышения
температур воздуха

происходит деградация
горного оледенения, 

уменьшение запасов снега в
бассейнах горных рек

Реакция ледника на изменение
климатических параметров

(осадки, температура воздуха) 
носит инерционный характер, 
причем запаздывание зависит от
площади, колеблясь от 0 до 10 лет.



Ледники - единственные
источники чистой воды в
Средней Азии

Каково их современное
состояние и реакция на
возможные изменения
климата?

ИЗМЕНЕНИЕ ОЛЕДЕНЕНИЯ ПАМИРО-АЛАЯ ВО ВТОРОЙ ПОЛОВИНЕ ХХ ВЕКА
CHANGES OF THE PAMIR-ALAY GLACIATION EXTENT IN THE 2nd PART OF XX CENTURY
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ИЗМЕНЕНИЕ ОЛЕДЕНЕНИЯ ПАМИРО-АЛАЯ ВО ВТОРОЙ ПОЛОВИНЕ ХХ ВЕКА
CHANGES OF THE PAMIR-ALAY GLACIATION EXTENT IN THE 2nd PART OF XX CENTURY

За 1968-98 гг. ледник Абрамова
потерял 21 метр слоя воды

- 18% массы
К 2020 году ожидается потеря
еще 17% запасов имеющегося

льда



During 1957 – 1980 the Pamir-Alay glaciers lost
113 km3 (19%) of their water

ИЗМЕНЕНИЕ ОЛЕДЕНЕНИЯ ПАМИРО-АЛАЯ ВО ВТОРОЙ ПОЛОВИНЕ ХХ ВЕКА
CHANGES OF THE PAMIR-ALAY GLACIATION EXTENT IN THE 2nd PART OF XX CENTURY

Amudarya R.

Syrdarya R.

Changes of glaciers volume, 106m3



БылиБыли использованыиспользованы выходныевыходные результатырезультаты четырехчетырех
GCMGCM вв состояниисостоянии равновесияравновесия длядля современногосовременного

уровняуровня концентрацииконцентрации СОСО22 вв атмосфереатмосфере
((контрольныеконтрольные прогоныпрогоны) ) ии припри условииусловии егоего

удвоенияудвоения (2(2хСОхСО22):):
ССССССM M -- модельмодель КанадскогоКанадского климатическогоклиматического центрацентра,,

UKMOUKMO--модельмодель МетеорологическогоМетеорологического бюробюро
СоединенногоСоединенного КоролевстваКоролевства,,

GFDL GFDL -- модельмодель ЛабораторииЛаборатории геофизическойгеофизической
гидродинамикигидродинамики СШАСША, , 

GISSGISS -- модельмодель ИнститутаИнститута ГоддардаГоддарда попо космическимкосмическим
исследованиямисследованиям. . 

КлиматическиеКлиматические сценариисценарии нана основеоснове МОЦМОЦ



ОценкаОценка количестваколичества водныхводных ресурсовресурсов нана перспективуперспективу

ИнтегральнаяИнтегральная оценкаоценка стокастока СырдарьиСырдарьи ии АмударьиАмударьи проведенапроведена сс
использованиемиспользованием моделимодели формированияформирования стокастока горныхгорных рекрек припри

различныхразличных климатическихклиматических сценарияхсценариях

Ожидаемое изменение водных ресурсов (км3/год)Амударьи и Сырдарьи

•• ОсновнойОсновной выводвывод. . НиНи одинодин изиз сценариевсценариев климатаклимата нене даетдает вв
будущембудущем увеличенияувеличения водныхводных ресурсовресурсов вв отличиеотличие отот
имевшихсяимевшихся ранееранее оценокоценок

•• ВВ условияхусловиях современногосовременного дефицитадефицита водныхводных ресурсовресурсов вв
СреднейСредней АзииАзии, , дажедаже небольшоенебольшое, , ноно устойчивоеустойчивое ихих уменьшениеуменьшение
представляетпредставляет серьезнуюсерьезную проблемупроблему
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Модель
формирования

снежного
покрова
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с ледников
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ВВ условияхусловиях современногосовременного дефицитадефицита водныхводных ресурсовресурсов вв СреднейСредней
АзииАзии, , дажедаже небольшоенебольшое, , ноно устойчивоеустойчивое ихих уменьшениеуменьшение

представляетпредставляет серьезнуюсерьезную проблемупроблему

Оценка чувствительности речных водосборов к
изменениям климатических параметров
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2000 год может быть аналогом будущего потепления
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Учитывая существующую
неопределенность МОЦ и

необходимость при построении
региональных сценариев климата

отразить возможный в будущем весь
диапазон изменений, нами в качестве

основы выбраны две модели:   
1) НаdCM2 (UK, Hadley Centre); 
2) ЕСНАМ4 (Germany, Max Planck 

Institute).

В данной работе поставлена задача построить региональные
климатические сценарии на ближайшую перспективу (к 2025 году). 
Выходные результаты моделей в состоянии равновесия позволяют
получить оценки изменений температуры и осадков только на
гипотетический момент удвоения концентрации СО2 в
атмосфере (2хСО2) и т.о. их нельзя использовать для
построения сценария на ближайшую перспективу
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Ожидаемое изменение водных
ресурсов основных рек бассейна

Аральского моря при
реализации различных

климатических сценариях (в % 
от базовой нормы)

Река
Базовая
норма

(км3/год)

Климатические сценарии

ECHAM4 HadCM2 IS92ab

Сырдарья 37,9 -2 -1 -2

Амударья 78,5 -3 -3 -4



ВыводыВыводы
•• НаНа данныхданных наблюденийнаблюдений последнихпоследних летлет показанопоказано, , чточто нана
территориитерритории УзбекистанаУзбекистана ужеуже вв настоящеенастоящее времявремя
наблюдаютсянаблюдаются опасныеопасные измененияизменения вв региональнойрегиональной
климатическойклиматической системесистеме

ВыявленныеВыявленные измененияизменения оказываютоказывают влияниевлияние
• на агроклиматические и биоклиматические ресурсы
• на интенсификацию происходящих в республике
процессов деградации земель

• на усиление дефицита водных ресурсов



Расчеты, выполненные по математической модели формирования стока
горных рек, при реализации «переходных» сценариев изменения климата
позволяют предположить, что в рассмотренном диапазоне изменения
климатических параметров на ближайшие 20-30 лет не следует

ожидать существенного изменения водных ресурсов. Однако при
потеплении климата произойдет снижение средних за вегетационный период
расходов воды. Возможные изменения стока этого периода будут лежать в

пределах естественной изменчивости: от +3 до –2…7%. 

ВыводыВыводы
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