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B. S v 0 z i I: Changes of water level fluctuations of the Caspian Sea to the end of the 20th 
century. - Geografie-Sbornik eGS, 112, 4, pp. 406-423 (2007). - This article deals with 
problems of variability level of the Caspian Sea. It brings a historical overview with an 
accent put on the 20th century. It points out causes of the decrease and the lift of the 
Caspian Sea level, mentions causes as well as consequences of these phenomena. It also 
deals with prognosticating: it examines whether an erroneous prognosis can influence 
solution of the problem and whether can cause huge damages. And it also mentions non
periodical sea sway, increasing and decreasing water level fluctuations, which can cause 
short-time increases or decreases the Caspian Sea level, as well as the main causes of the 
Caspian Sea variability level, formulation of prognoses and impacts of the level fluctuation. 
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1. Uvod 

Clanek, jehoz podtitul by mohl znit "Od zachrany more k zachrane od mo
re", se zabYv"a problematikou variability urovne hladiny Kaspickeho more. 
Nastiiiuje historicky prehled s durazem na obdobi 20. stoleti. Poukazuje na 
pnciny poklesu a zdvihu urovne hladiny Kaspickeho more, zmiiiuje pnciny 
i dusledky techto jevu. ZabYv"a se take otazkou progn6z s poukazanim na to, 
jak chybne progn6zy mohou ovlivnit reseni problemu a zpusobit nedozirne na
sledky. V kratkosti clanek take zmiiiuje neperiodicke kolebani more, zdviho
ve a poklesove jevy, ktere mohou zpusobit kratkodobe zdvizeni nebo snizeni 
urovne hladiny Kaspickeho more. 

2. Kolisani urovne hladiny Kaspickeho more v davne historii 

Byla to predevsim klimaticka variabilita, ktera zpusobovala, ze v jedno
tlivych vYv"0jovych etapach bylo Kaspicke more bezodtokovym jezerem, ale 
i vnitrozemskym morem spojenym se svetorym oceanem systemem prulivu. 
Odezvy procesu, ktere vypovidaji 0 nestabilni urovni hladiny Kaspickeho 
more, muzeme sledovat napr. na abraznich terasach. Kaspicke more bylo 
soucasti oceanu Tethys, presneji zalivu Paratethys, ktery postupne zanikal. 
Ve tretihorach bylo jehovpozustatkem Sarmatske vnitrozemske more zahr
nujici dnesni Kaspicke, Cerne a Aralske more. Z vyvojoveho hlediska je Ka
spicke more pozustatkem Sarmatskeho more, ktere se v pliocenu podilelo 
na svych dvou transgresich k severu - Akcagylske a Apseronske (Votypka 
1988). Ve ctvrtohorach probehly ctyri transgrese: Bakinska, Chazarska, 
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Chvalinska a N ovokaspicka. Za Bakinske transgr~se (zacatkem pleistoce
nu) vznikl pruliv, ktery spojoval Kaspicke more s Cernym morem. Chazar
ska transgrese (konec stredniho pleistocenu) "vyzvedla" hladinu mor~ az 
o 55 m. Chvalinska transgrese (koncem pleistocenu) ukoncila spojeni s Cer
nym morem. Kaspicke more se promenilo v uzavrene kontinentalni jezero. 
V prubehu pleistocenu podlehalo Kaspicke more velkemu kolfsani urovne 
hladiny v rozmezi okolo 200 m: od -150 m do +50 m. Pfi Novokaspicke 
transgresi (v holocenu) dosahovalo 14 m, v rozmezi od -34 m do 20 m (Mi
chajlov 1997). 

Pred naSim letopoctem byla uroven hladiny priblizne 0 9 m nize nez je dnes. 
Prvni velky zdvih urovne hladiny Kaspickeho more probe hI v 10. stoleti na
seho letopoctu. Zpusobil zatopeni rozsahlych uzemi - "pohltil" starou vlast 
Chazaru, ktera lezela na dolnim toku reky Volhy (Votypka 1988). Dalsi zdvi
hy urovne hladiny probehly ve 13.-14. stoleti, v 17. stoleti, na pocatku 19. sto
leti a ve druM polovine 20. stoleti. 

3. Pokles urovne hladiny Kaspickeho more ve 20. stoleti 

Systematicke pozorovani urovne hladiny Kaspickeho more zapocalo v roce 
1837 (Klige 1992). Ve druM polovine 19. stoleti kolfsala prumerna rocni uro
ven hladiny mezi -26 a -25,5 m a mela tendence ke snizeni. Tato tendence se 
prodlouZila do 20. stoleti. Na konci 19. stoleti zacaly na severni polokouli zme
ny klimatu, charakterizovane postupnym zvysenim teploty vzduchu ve vsech 
obdobich roku. To se vyrazne projevilo ve 30. letech 20. stoleti. 

V letech 1900-1929 kolfsani urovne hladiny Kaspickeho more prodelalo jen 
malou zmenu v mezich 0,5 m (tab. 1, tab. 2). Relativni stabilita urovne hladi
ny more na pocatku 20. stoleti byla podminena priznivymi hydrologickymi 
podminkami, vyplYvajicimi z vlivu zapadnich front v cirkulaci atmosfery -
vodnatosti rek a relativni rovnovahou mezi elementy vodni bilance. Prumer
na uroven hladiny na konci obdobi byla -26,18 m. 

Relativni rovnovaha vodni bilance se zmenila ve 30. letech 20. stoleti, kdy 
uroven hladiny zacala ryrazne klesa~ (obr. 1). V letech 1930-1941 dosahl de
ficit vodni bilance 61,7 km3 za rok. Uroven hladiny more se snizila 0 1,7 m. 
Prumerna uroven hladiny na konci obdobi byla -27,85 m. Tento pokles byl vy
vol an globalnimi klimatickJrni zmenami na znacnem uzemi Eurasie, vcetne 
povodi Kaspickeho more. V prvni polovine 30. let 20. stoleti probihal inten
zivni vJpar, ktery byl podporen tlakovou rysi nad povodim Kaspickeho more. 
To zpusobilo aridni klima (Goluptsov, Lee 1998). 

Prumerna intenzita poklesu urovne byla 14,2 cm za rok, v nekterych letech 
ale i 30-33 cm za rok. V letech nejprudSiho poklesu ustupovala brehova linie 
v severni casti Kaspickeho more v prumeru 0 1 km za rok. 

Pro obdobi 1942-1977 je charakteristicke pomale snizovani urovne hladiny 
more. Ve 40. a 50. letech 20. stoleti doslo ke zmene klimatickych podminek: 
tempo snizovani urovne hladiny Kaspickeho more se zpomalilo. Procesy at
mosfericke cirkulace meridialniho typu zpusobily abnormalni zvyseni vod
nosti v povodi rek (Goluptsov, Lee 1998). 

Za obdobi 1932-1941 uroven hladiny Kaspickeho more poklesla 0 1,74 m, 
plocha se zmensila 024942 km2 a objem 0 849 km3. DalSi snizeni urovne hla
diny Kaspickeho more nastalo v letech 1941-1977 a to 0 1,15 m, coz vedlo ke 
zmenseni plochy 22 605 km2 a objemu 0 445 km3 (Goluptsov, Lee 1999). V le
tech 1949-1956 dosahoval deficit vodni bilance asi 19 km3 za rok a v letech 
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Tab. 1 - Prumerna dlouhodoba rocni vodni bilance Kaspickeho more 

Obdobi Prumerna Pfijmova east(km3/rok; cmlrok) Vydajova east Vysledna 
uroven (km3/rok; cmlrok) bilance 
hladiny 

Rieni 
(km3/rok) 

more (m) Podzemni Srazky Vypar Odtok do cmlrok 
pfitok pfitok na hladinu zalivu 

Kara-
Bogaz-Gol 

1900-1929 -26,18 332,4 4,0 69,8 389,4 21,8 -5,0 
82,4 1,0 17,3 96,7 5,4 -1,4 

1930-1941 -26,80 268,6 4,0 72,9 394,8 12,4 -61,7 
68,3 1,0 18,5 100,4 3,2 -15,8 

1942-1969 -28,18 285,4 4,0 74,1 356,3 10,6 -3,4 
77,3 1,0 20,0 96,4 2,9 -0,9 

1970-1977 -28,64 240,5 4,0 87,6 374,9 7,1 -49,9 
66,7 1,0 24,3 103,9 2,0 -13,8 

1978-1991 -28,03 310,4 4,0 84,2 347,9 1,7 49,0 
82,9 1,0 22,5 92,8 0,4 13,3 

1942-1991 -28,21 285,0 4,0 79,9 357,8 7,6 3,5 
76,7 1,0 21,6 96,4 2,1 0,9 

1900-1991 -27,36 299,6 4,0 76,9 376,8 12,9 -9,2 
77,2 1,0 19,8 97,0 3,3 -2,3 

Pozn.: 
1. Slozky vodni bilance: fieni pfitok, srazky, vypar, odtok do zalivu Kara-Bogaz-Gol za ob
dobi od roku 1900 do roku 1941, vychazi z dat B. D. Zaykova, od roku 1942 z dat GOIN. 
2. Od roku 1980 do roku 1984 byl odtok do zalivu Kara-Bogaz-Gol zastaven, mezi roky 1985-
1991 byl okolo 1,6 km3 kazdorocne. 
Podle: Goluptsov, Lee 1998 

Tab. 2 - Kolisani urovne hladiny Kaspickeho more (1900- 1957-1969 nastala dokon-
2000) ce kladna vodni bilance. 

Obdobi 

1900-1929 
1930-1941 
1942-1969 
1970-1977 
1978-1995 
1996-2000* 

Zmena stavu urovne more 

relativne stabilni (nebo mirne snizen!) 
prudke snizeni 
relativne stabilni (nebo mirne snizen!) 
prudke snizeni 
prudke zvYseni 
relativne stabilni (nebo mirne snizen!) 

Do more pfitekalo rocne 
pribliZne 0 7 km3 vice vo
dy, nez se vypafilo a na
sledne odteklo do zalivu 
Kara-Bogaz-Gol. V letech 
1956-1970 se uroveii hla
diny more nekolikrat sta
bilizovala, ale od roku 

Podle: Goluptsov, Lee 1998; *Abuzyarov, 2000 1971 uroveii hladiny more 
opet klesala az na nejen 

nejnizsi bod 20. stoleti, nybrz take na nejnizSl uroveii za poslednich 450-500 
let. V roce 1977 dosahla uroveii hladiny more -29,15 m. V 70. letech 20. sto
leti vznikly hydrometeorologicke podminky velmi podobne tern, ktere nastaly 
ve 30. letech 20. stoleti (Goluptsov, Lee 1998). 

Za obdobi 1932-1977 uroveii hladiny Kaspickeho more poklesla 0 2,89 m, 
plocha se zmensila 0 47 547 km2 (11,8 %) a objem 0 1 304 km3 (1,65 %; Go
luptsov, Lee 1999). Deficit vodni bilance dosahoval okolo 50 km3 za rok. V pru
meru za obdobi pomaleho snizovani urovne hladiny more (1942-1977) byl roc
ni deficit vodni bilance 13,7 km3 , coz pfiblizne odpovida snizeni urovne more 
03,6 cm. 

Snizovani urovne hladiny Kaspickeho more pokracovalo az roku 1978, kdy 
doslo k dilci stabilizaci. V 70. letech byl pokles urovne hladiny Kaspickeho 
more srovnavan s poklesem urovne hladiny Aralskeho more. 
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Obr. 1 - Kolisani urovne hladiny Kaspickeho more v prubehu let 1925-2000. Osa x -
roky, osa y - nadmorska vYska (m). Upraveno podle: Golubtsov, Lee 2000a. 

3. 1. Nektere diisledky sniZeni urovne hladiny 
Kaspickeho more (1900-1977) 

Hlavni faktory, ktere mEHy vliv na snizeni urovne hladiny Kaspickeho mo
re v tomto obdobi, byly klimatickeho a antropogenniho charakteru - zavlazo
vani, naplnovani velkych vodnich rezervoaru ncni vodou, atd. (Golytsyn, Pa
nin, 1989). 

Snizeni urovne hladiny Kaspickeho more v severnich castech znamenalo, 
ze voda ustoupila 0 vice nez 20-40 km a samotna Severni cast Kaspickeho mo
re se zmensila pfiblizne 0 27 000 km2 (25 %), coz zpiisobilo snizeni rybnych 
ulovkii vice nez dvojnasobne. Podle Zonna (2000. In: Aladin, Plotnikov 2004), 
se plocha severni melke casti Kaspickeho more meni v rozsahu od 92750 do 
126 596 km2• Doslo take k relativnimu zvetseni deIty Volhy, k roku 1978 
o 60-70 km (Bucharicin1994). V nizko polozene severovYchodni casti Kaspic
keho more se pobrezni linie posunula na stranu more 0 120-140 km (Abuzy
arov1999). Z nekterych ostrow se staly poloostrovy napr. Celeken v Turk~e
nistanu (Kuksa 1994), nektere ostrovy se vYznamne zvetsily napr. ostrov Ce
cen a Tjulenij v Rusku. Nad hladinu se vynofily i nove ostrovy, zalivy 
prechazely v soloncaky, napr. Kara-Bogaz-Gol v Turkmenistanu. Nastaly ta
ke znatelne hydrometeorologicke zmeny, zhorsila se splavnost vodnich kana
Iii, vyuziti pnstaw, coz zpiisobilo castecne ochromeni lodni dopravy, doslo 
k migraci obyvatel v pobrezni z6ne, nedostavalo se vody pro zemedelskou cin
nost atd. Vsechny tyto zmeny znamenaly velke ekonomicke a ekologicke sko
dy, ale ovlivnily i napr. zdravotni stay obyvatel. 

3. 2. Chybne progn6zy 

Ve 30.letech 20. stoleti byli lide prekvapeni prudkjrn poklesem urovne hla
diny Kaspickeho more. Od teto doby vznikaly progn6zy, ktere casto predpovi
daly dalsi snizovani urovne hladiny more s katastrofickymi nasledky. Pfed
chazejici progn6zy totiz nebraly p:h1is v uvahu antropogenni faktor (napr. od
cerpavani vod z ncnich tokii, zavlahove zemedelstvi). Bylo to zpiisobeno tim, 
ze jeste zacatkem 20. stoleti byl pntok do Kaspickeho more relativne pfiroze-
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ny, bez vetSiho zasahu Cloveka. Ve druM polovine 70. let 20. stoleti nektere 
prognozy pocitaly se snizenim tirovne hladiny more do roku 2000 na tiroveii 
-30 az -32 m (BjerjezmjerI979). Proto nikoho neprekvapovalo, ze kaspicky re
gion (a stirn souvisejici narodni hospodarstvi) byl utvaren na tiroveii -28,5 m. 
Ohromne materialni a financni investice se vkladaly do rozvoje, respektive 
prestavby hospodarskeho systemu v pobreznich oblastech. Lide se zacali ste
hovat za ustupujicim morem - staveli obydli, dobytkarske farmy, osidlovali 
ostrovy, budovali pnstavy, atd. V poslednich letech poklesu tirovne hladiny 
more zacal na suchych brezich severni casti Kaspickeho more pruzkum a tez
ba ropy a zemniho plynu. 

Je treba dodat, ze existovaly i velice presne prognozy 0 zryseni tirovne hla
diny Kaspickeho more, napr. prognozy Afanasjeva, Smirnova, Ejgensona. Tech
to prognoz bylo ale velice malo a nebral se na ne pnlisny ohled (Butajev 1998). 

Z chybnych prognoz vychazely navrhy reseni poklesu tirovne hladiny Ka
spickeho more. Technicke a predevsim financni naklady, ale i obavy z pnpad
nych negativnich dopadu na zivotni prostredi zabranily uskutecneni mnoha 
projektu. Mnoho projektu take nebylo uskutecneno pro casovou tiseii, ktere 
zpusobilo samotne Kaspicke more, jehoz tiroveii hladiny se od roku 1978 za
cala prudce zvysovat. 

3. 3. Nektere navrhy reseni poklesu tirovne 
hladiny Kaspickeho more 

Dale uvadime ryber navrhu na reseni problemu z dostupnych zdroju. Jeden 
z navrhu pocital s natocenim toku severnich rek (Vycegdy a Pecory) na jih, 
a to pomoci hrazi. Pocitalo se s vybudovanim tfi hrazi. Hraze by natocily re
ky na jih do tri obrovskych vodnich nadrzi, jejichZ celkova delka mel a bit 
161 km a celkova plocha 15 500 km2• Tento projekt mel do povodi Volhy a do 
Kaspickeho more dodat az 41 km3 vody za rok (Butajev 1998). 

Jiny z navrhu pocital s prevedenim casti odtoku severnich a sibirskych rek 
do Kaspickeho more. Jako obrovska zasobarna bylo navrzeno vyuziti Onez
skeho zalivu v BHem mori. Jeho brehy mely bit u Soloveckych ostrovu spoje
ny mohutnou hrazi. Pote melD dojit k odcerpani slane vody ze vznikle vodni 
nadrze a posleze k jejimu naplneni sladkou vodou z Onegy a Severni Dviny. 
Tato nadrz by mohla systemem vodnich cest dodavat Volze a jejim prostred
nictvim Kaspickemu mori 25-30 km3 vody za rok. 

Jeden z projektu navrhoval prevedeni casti odtoku zapadosibirskych rek 
(Golubev, Biswas 1979, 1985): Tobolu, Isimu, Irtyse, Obu do Pharali a do 
Aralsko-Kaspicke niziny. Voda mela bit vyuzita predevSim na zavlazovani 
norych zemedelskych ploch. 

Byly rozpracovany take projekty spojeni Kaspickeho more s AzovskYm. Melo 
dojit k oddeleni melke severni casti Kaspickeho more. Tuto cast by od zbyleho mo
re oddelovala 400 km dlouha hraz. CHern bylo udrzet v severni casti more tiroveii 
-28,5 m. Specificka salinita mela bit zachovana prostfednictvim precerpavani 
slane vody ze stredni casti Kaspickeho more, a pro vodni dopravy byly stanoveny 
J2lavebni komory (Zonn 1997). Navrhovano bylo take vybudovani kanalu mezi 
CernYm a KaspickYm morem (Dzjadevic 1979; Muchina 1995, In: Butajev 1998). 

Byla realizovana varianta zamezeni poklesu tirovne hladiny Kaspickeho mo
re prehrazenim zalivu Kara-Bogaz-Gol. Formovani zalivu Kara-Bogaz-Gol do 
soucasne podoby bylo ukonceno pred 4-5 tisici lety. Od te doby nebyl nikdy za
liv pfirozenYm zpusobem prerusen. (Butajev 1998). Zaliv se nachazi pod tirovni 
hladiny Kaspickeho more. Slouzi jako dulezity regulator tirovne hladiny more 
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(Kritskiy 1975). Zaliv charakterizuje intenzivni vJpar z vodni hladiny a bezvY
znamne mnozstvi srazek. Funguje jako rozsahla odparovaci panev. Zmeny urov
ne hladiny Kaspickeho more mely pnmy vliv na zmeny urovne hladiny v zalivu. 

Na zacatku 30. let 510 zalivu Kara-Bogaz-Gol kazdorocne pritekalo 20-25 
km3 kaspickych vod. Uroveii hladiny zalivu se neustale snizovala. Na kratsi 
dobu se zastavila v polovine 40. let 20. stoleti. V roce 1921 byl rozdil mezi 
urovni hladiny Kaspickeho more a zalivu 0,44 m; v roce 1946 to bylo jiz 2,86 
m. Zvyseni diference bylo zpusobeno snizenim vodniho pntoku do zalivu, pro
toze se snizovala uroveii hladiny Kaspickeho more (Goluptsov 1998). V dal
sich letech pokracovalo snizovani urovne hladiny. Na konci 70.. let 20. stoleti 
byl objem odtoku do zalivu v rozmezi 5-10 km3 vody za rok. Uroveii hladiny 
byla -32,0 m; plocha 10 000 km2• Salinita se zvYsila do 270-290 %0 (ve 30. le
tech 20. stoleti to bylo 200-210 %0); maximalni hloubka v zalivu neprevysova
la 3-4 m (Terziev 1981, 1986; Butajev 1998). 

V roce 1978 bylo rozhodnuto, ze uroveii hladiny Kaspickeho more se bude 
dale snizovat, proto zaliv Kara-Bogaz-Gol bude oddelen od Kaspickeho more. 
V breznu 1980 byl zaliv oddelen od Kaspickeho more. Stalo se to v doM, kdy 
se uroveii hladiny Kaspickeho more jiz dva roky zvysovala. 

Ukonceni odtoku more do zalivu (1980-1984), rocne tato "vodni-uspora" 
dosahovala v prumeru okolo 10 km3• Na zacatku 80. let 20. stoleti se maxi
malni hloubka zalivu snizila na 1,2 m; v prumeru dosahovala hloubky 0,75 m. 
Nicmene Bortnik (1991) uvadi, ze v roce 1980 prumerna hloubka v zalivu do
sahovala 2,1 m. Do roku 1984 se salinita zvYsila na 370-390 %0 (Terziev 
1986). Na konci roku 1982 se plocha zalivu zmensila z 9 500 km2 na 2 000 
km2, a v roce 1984 byl zavrsen proces vysychani zalivu - zaliv se transformo
val na "suche jezero", ze ktereho roznasela vetrna cinnost suI do okoli. 

Doslo tak k zasoleni okolniho prostredi Turkmenistanu, mj. i k zasolovani 
pud. Byla narusena stoletimi vytvorena prirodni dynamicky rovnovazna che
mie zalivu (Butajev 1998). To melo nedozirne nasledky i na chemicky prumy
sl, ktery se zabfval tezbou cennych chemickych prvku a soli. 

Kara-Bogaz-Gol byl zcela odpojen od more po dobu 4,5 roku, coz zpusobilo 
zadrzeni vice nez 40 km3 vody v Kaspickem mon a pnspelo k vzestupu urov
ne hladiny priblizne 011 cm. V zan roku 1984 byl odtok kaspickych vod do za
livu castecne obnoven (objemem asi 1,5 km3 za rok). Cilem byla ochrana zali
vu pred rostoucimi negativnimi vlivy a pokus 0 obnoveni a zachovani mini
malniho objemu povrchovYch soli pro tezbu cennych solnych mineralu. 
Aktualni stay chemickeho prumyslu neni presne znamy. 

V cervnu roku 1992, kdy pokracovalo zvysovani urovne hladiny Kaspicke
ho more, byla hraz oddelujici Kara-Bogaz-Gol od more odstranena (Butajev 
1998). V dubnu roku 1992 byla plocha zalivu 4 600 km2 , uroveii hladiny 
-33,71 m a hloubka kolisala od 0,2 do 1,4 m (Konstianoy, Lebedev 2006). Od 
prvni poloviny 90. let 20. stoleti jiz do zalivu proudilo vice nez 20 km3 vody za 
rok (v roce 1992 12,7 km3 za rok, v roce 199546,4 km3 za rok), coz tlumilo rust 
urovne more. Vzestup vodni urovne byl do 5 cm za rok. V roce 1995 byla hla
dina v zalivu 0 2,6 m vYse nez tomu bylo v roce 1978. Vodni bilance zalivu Ka
ra-Bogaz-Gol v poslednich letech 20. stoleti je patrna z tabulky 3. 

4. Zdvih urovne hladiny Kaspickeho more ve druhe 
polovine 20. stoleti 

Uroveii hladiny Kaspickeho more se od roku 1977 zacala zvysovat. Zvyso
vani bylo podmineno predevsim klimatickymi faktory. Doslo ke zvyseni obje-
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Tab. 3 - Vodni bilance zalivu Kara-Bogaz-Gol v letech 1995, 1998 a 2000 

Rok Plocha Prumerna Pritok Srazky * Vypar ** Vodni Objem 
zalivu uroven mofske (km3/rok) (km3/rok) bilance zalivu 
(km2) hladiny vody (km3/rok) (km3) 

(m) (km3/rok) 

1995 18400 -27,96 52,2 2,1 22,5 +32,8 90,9 
1998 18600 -27,40 18,0 2,1 22,5 -2,4 90,7 
2000 18600 -27,58 18,9 2,1 22,5 -1,5 87,3 

Podle: Krumgalz 2002 
* Kazdorocni objem srazek - byla akceptovana hodnota, ktera je rovna mnohaletemu pru
meru. 
** Vodni vYpar - byla akceptovana hodnota, kteraje rovna 1100 mmlrok (Lepeshkov 1981). 

mu V prijmove casti vodni bilance. Kladna vodni bilance dosahovala V letech 
1977-1991 prumeru 49 km3 za rok. Mezi roky 1979 a 1985 bylo zvyseni urov
ne hladiny pomalejSi, nez tomu bylo mezi roky 1985 a 1988. Prumerna inten
zita zvysovani urovne hladiny V letech 1977-1995 byla 14,1 cm za rok, v ne
kterych Ie tech i 32-35 cm za rok, napr v roce 1979 (Golytsyn 1995). 

Zvysovani urovne hladiny Kaspickeho more se po 18 letech zpomalilo v ro
ce 1995, kdy uroveii. hladiny Kaspickeho more dosahla urovne -26,62 m. Zvy
sovani urovne hladiny Kaspickeho more v letech 1978-1995 neni neobvyklou 
udaIosti. Podobne zvyseni urovne hladiny bylo pozorovano napr. v 18. stoleti, 
v letech 1723-1742 (19 let). Tehdy se uroveii. hladiny more zvysila temer 
o 2,5 m. (Goluptsov, Lee 1999). 

V roce 1996 doslo dokonce ke snizeni urovne hladiny Kaspickeho more, kte
re bylo zpusobene menSi vodnosti v povodi reky Volhy. Od roku 1998 je uro
veii. hladiny relativne stabilni. 

Za obdobi 1978-1995 se uroveii. hladiny Kaspickeho more zvedla 0 2,39 m; 
plocha se zvysila 0 41 497 km2 (11,6 %) a objem 0 1 105 km3 (1,42 %; Golupt
SOY, Lee 1999). V roce 1995 byla uroveii. hladiny Kaspickeho more 
-26,66 m (Michajlov 1997). 

V obdobi 1996-2000 se uroveii. hladiny Kaspickeho more stabilizovala. V ro
ce 1996 byla -26,80 m (Michajlov 1997) a v roce 2000 byla -27,06 (Golubtsov, 
Lee 2000a). 

4. 1. Nektere dusledky zvyseni urovne Kaspickeho 
more (1977-1995) 

V prubehu dlouhodobeho poklesu urovne hladiny more (do konce roku 
1977) se predpokladalo, ze tento trend bude pokracovat. Planovani ekonomic
keho rozvoje proto take vychazelo z techto predpokladu. Nova sidla, cesty, pri
stavy, zarizeni pro tezbu, ropne vrty, atd. byly konstruovany na uroveii. hla
diny -28,5 m. Nasledny zdvih urovne hladiny more vyvolal celou radu nega
tivnich nasledku, ktere zpusobily velke ekonomicke skody v kazdem 
z pobfeznich statu a mely tragicke nasledky pro tisice lidi. MnoM z toho, co 
bylo clovekem v pobreznich z6nach Kaspickeho more vybudovano do roku 
1985, se dostalo do ohrozeni a nebo do primeho procesu destrukce. Napr. eko
nomicka ujma soucasne Ruske federace se odhaduje na 1 mId. dolaru (Zonn 
1997). 

Uzemi 0 rozloze okolo 35-36 tis. km2 bylo zaplaveno. Pobrezni linie severni 
casti Kaspickeho more postoupila v nekterych mistech 0 25-30 km smerem do 
vnitrozemi (Abuzyarov 1999). Na plose vice nez 1 mil. ha ruskeho pobrezi 
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Tab. 4 - Charakteristika pnrozenych klimatickych period (PKP) zmeny urovne hladiny Ka
spickeho more od zacatku naseho letopoctu 

Charakteristika PocetPKP Doba trvani PKP, roky 
PKP 

Prumerna Maximalni Minimalni 

zyYseni 15 53 100 40 
snizeni 15 54 80 40 
stabilizace 8 46 60 40 

Podle: Varuscenko 1987, In: Butajev 1998 

Kaspickeho more byly naruseny zakladni podminky pro zivot a hospodafskou 
cinnost. V pnpade kazasskeho pobrezi zdvih zpusobil naruseni dokonce az 2 
mil. ha (Butajev 1998, Golytsyn 1995). Byly zaplaveny pobrezni roviny, ncni 
usti, laguny, pobrezni slana jezera, lidska sidla, objekty infrastruktury, ze
medelska puda (zasoleni pud), ale take naleziste ropy a zemniho plynu, coz 
nasledne vedlo k znacnYm ekologickYm skodam a zpusobilo zhorseni zdravot
niho stavu obyvatel a vyvolalo velkou migraci obyvatel. Doslo take ke zmene 
ve vodnim rezimu more. Zvlaste v severni melke casti more zpusobilo zvYseni 
urovne hladiny rozsireni zatopove plochy pH proniknuti vody do pobrezni zo
ny kratkodobe neperiodicke kolebani more (viz tab. 4). Zmeny take nastaly 
v chemickem rezimu v usti rek. Byly zaznamenany i zmeny v pobreznich 
a ustnich ekosystemech (Golytsyn 1995). ZvYsila se intenzita abraznich pro
cesu v pobreznich oblastech, projevily se erozne-migracni procesy rek, pod vo
du se zacaly p~morovat i nektere severokaspicke ostrovy (zcela zmizel pod hla
dinou ostrov Cista Banka na severu Kaspickeho more, Bucharicin 1997, Bu
tajev 1998). 

Prognozy reagujici na zvysovani urovne hladiny Kaspickeho more byly vel
mi rozmanite - od relativne stnzlivYch az po fantasticke. Jedna z nich napn
klad predpovidala zvjseni urovne az do te miry, ze dojde k obnoveni JlPojeni 
Kaspickeho more s CernYm morem - vznikne novY ocean na Zemi (Sachraj 
1996, In: Butajev 1998). 

4. 2. Nektere navrhy reseni zdvihu urovne hladiny 
Kaspickeho more 

- V roce 1987 byl predlozen projekt akademikem Izraelem na precerpani 
nadbytecnych 40 km3 kaspickych vod ze severniho Kaspiku 450kilometro
vYm kanalem do Aralskeho more (Butajev 1998). 
Projekt prevedeni severnich rek do Volhy a pote prevedeni casU odtoku Vol
hy do Aralskeho more prostrednictvim kanaIu Volha-Aralske more (Zonn 
1997). 
Odcerpani casti odtoku reky Volhy (do 7 km3 za rok) cestou vybudovani ka
naIu Volha-Don II, Volha-Cograj, Volha-Ural. Cilem byl rozvoj zavlahove
ho zemedelstvi v oblastech okolo more (Butajev1998). 
Kazassky projekt pocital se stavbou 1 200 km ochrannych hrazi, s usekem 
asi 400 km dlouhjm v delte reky Volhy a Uralu. (Golytsyn 1995). Na po
brezi Ruska, predevsim na uzemi Dagestanu, mely bjt vybudovany obvo
dove a lokaIni hraze pro ochranu pobrezni zony (Israpilov 1995, Gladys 
1994). Nektere projekty, ktere pocitaly s vybudovanim ochrannych barier, 
hrazi atd. byly castecne uskutecneny (napr. Mojtahed-Zadeh 1992). 
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5. Zdvihove a poklesove jevy 

Vliv na uroveii hladiny Kaspickeho more rna take neperiodicke "kolebani", 
ktere muze zpusobit kratkodobe zdvizeni nebo snizeni urovne hladiny. Se
zonni nevelke kolisani urovne hladiny je okolo 30-40 cm, maximalni je v cer
vnu a v cervenci, minimalni v unoru. Tyto sezonni zmeny urovne hladiny mo
re jsou ovlivneny zejmena ficnim pfitokem, vJparem a srazkami. 

Zdvihove a poklesove jevy, ktere zpusobuji kolisani urovne hladiny more se 
projevuji na celem mofi, ale nejvice v melkych severnich akvatoriich, kde se 
pfi maximalnim zdvihu uroveii hladiny muze zyYsit 0 2,0-4,5 m, pfi poklesu 
snizit 0 1,0-2,5 m. Ve stredni a jizni casti Kaspickeho more je zdvihovo-po
klesove "kolebani" urovne hladiny daleko menSi. U zapadniho pobrezi 
60-70 cm, u yYchodniho 30-40 cm. Vevzacnych pfipadech 1,0-1,5 m. 

Zdvihovo-poklesove zmeny urovne hladiny vyvolavaji stale bourkove vetry, 
ktere se projevuji rozdilne v ruznych akvatoriich more. Vetry severni zpuso
buji poklesy vody v severni casti a zdvih u severniho pobrezi Apseronskeho 
poloostrova a v jizni casti more. Pfi yYchodnich a jihoyYchodnich vetrech pro
biha zdvih v severni casti more a pfilehlych oblastech zapadniho pobrezi a po
kles v jiznich a jihovychodnich akvatoriich more. Prumerna doba trvani zdvi
hu a poklesu je ve vetsine pfipadech 10-12 hodin, ojedinele 24 az 48 hodin. 

Ph1ivove a seismicke koIebani urovne hladiny na Kaspickem mofi nedosa
huje velkeho yYznamu. Proudeni v mofi je zpusobne zejmena eolickou cinnos
ti. V severni casti Kaspickeho more je prevladajici rychlost proudeni (prevaz
ne zapadniho, jihozapadniho a jizniho smeru) 10-15 cm/s, v otevrenych ob
las tech severni casti Kaspickeho more je maximalni rychlost proudeni okolo 
30 cm/s. V pobreznich oblastech stredni a jizni casti more prevlada proudeni 
severozapadniho, severniho, jihoyYchodniho a jizniho smeru. Rychlost prou
deni je v prumeru okolo 20-40 cm/s, maximalni dosahuje 50-80 cm/s. Pod
statnou roli v cirkulaci morskych vod maji i dalsi druhy proudeni: gradiento
ve, stacionarni zdvihove a setrvacne. 

Nejvyssi morske vlny byly pozorovany v akvatoriu pobliz Apseronskeho polo
ostrova. Velmi zfidka se zde muze objevit vlna prevysujici 10 m (Bucharicin 1994, 
2002). Eolickou Cinnosti zpusobene vlny Cbourkove vlnobiti) byly v posledni ctvr
tine 20. stoleti pficinou mnoha velkych zaplav. Jsou zvlliste nebezpecne v melke 
severni casti Kaspickeho more na pobrezi Dagestanu, Kalmycka, Astrachaiiske 
oblasti a Kazachstanu. Zaplavova vlna pronika do hloubky az 70 km s yYskou ko
lem jednoho metru. Tyto jevy jsou velice nebezpecne zvlaste v teritoriich, kde pro
biha tezba ropy a zemniho plynu (Kuksa 1994, Abuzyarov 1999). 

6. Hlavni priciny variability urovne hladiny Kaspickeho more 

Je zrejme, ze proces formovani Kaspickeho more byl urcovan globalnimi ge
omorfologickymi procesy s uplatnenim regionalnich zvlastnosti. Udava se, ze 
na kolisani urovne hladiny Kaspickeho more v casnem neogenu mely prevla
dajici vliv tektonicke a horotvorne procesy, v pozdnim pliocenu tektonicke 
a klimaticke faktory a v soucasne etape klimaticke a antropogenni vlivy (Bu
tajev 1998). Stejny autor take zduraziiuje, ze je velmi obtizne presne identifi
kovat hlavni pficiny, ktere maji vliv na zmenu urovne hladiny Kaspickeho 
more ve 20. stoleti - sam uvadi 18 moznych pficin. 

Mnoho autoru (napr. Golytsyn, Panin 1989) se pfiklani k nazoru, ze koli
sani urovne hladiny je asi z 90 % pfirodmno puvodu. V soucasnosti davaji ved-
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ci nejeasteji variabilitu Kaspickeho more do souvislosti s globalnimi klimatic
kjrni zmenami neboli klimatickym faktorem (Goluptsov, Lee 1998; Abuzya
rovI999), ktery napr. podle Bucharicina (1997) mel rozhodujici vliv na trans
gresi v druM polovine 20. stoleti. 

Zmeny urovne hladiny more ve 20. stoleti (viz tab. 2, obr. 1) byly podmine
ny zmenou hydrometeorologickych faktoru. Hlavni prieinou klesani urovne 
hladiny more v letech 1930-1977 bylo zmenseni pntoku nenich vod (vlivem 
antropogennich a klimatickych faktoru, jako napr. regulace rek, zemedelska 
einnost atd.). Nasledny zdvih v letech 1978-1995 je prisuzovan zejmena zvy
senemu rienimu pntoku a snizeni vYparu (Butajev 1998). 

Ke zmenam urovne hladiny Kaspickeho more vyrazne prispiva i elovek. 
Svou einnosti v prubehu 20. stoleti nenavratne narusil puvodni hydrologicky 
rezim ve velke casti povodi Kaspickeho more. To se nepochybne odrazi na 
urovni povrchovych i podpovrchovychlpodzemnich vod, vYparu a tim i ve vod
ni bilanci more. Na brezich vsech rek byly prakticky vykaceny lesy, odvodne
na nebo vysusena zatopova uzemi, rozorany louky, budovana mesta, vodni re
zervoary, probihalo zavlazovani, vybudovana byla infrastruktura atd. (Buta
jev 1998). 

Bez vYrazneho lidskeho zasahu by mohla byt uroven hladiny Kaspickeho 
more priblizne 0 1,5 m vYse nez byla v polovine 90. let 20. stoleti (Kuksa 1994) 
a transgrese by zapoeala jiz v letech 1955-1960 (Butajev 1998). 

Casove muzeme vyclenit 38 prirozenych klimatickych period (viz tab. 4). 
Pro 15 z nich je charakteristicke monotonni zvyseni urovne hladiny Kaspic
keho more, pro 15 vmonotonni snizeni a pro 8 stabilizace v rozmezi jednoho 
metru (Sidorenko, Svejkina 1996, In: Butajev 1998). 

Na uroven hladiny Kaspickeho more maji velky vliv klimaticke podminky. 
Prognozy jeho urovne musi tedy vychazet z dlouhodobych klimatickych pro
gnoz jak regionalnich, tak i globalnich. Kaspicke more se nachazi v zone ne
pretrziteho vlivu chladnych polarnich vzdusnych mas, vlhkych morskych, kte
re se formuji nad Atlantikem, suchych kontinetalnich z Kazachstanu, teplych 
subtropickych mas vzduchu prichazejicich ze Stredozemniho more a Iranu. 

Osm typu synoptickych situaci ma primy vliv na poeasi v oblasti Kaspicke
ho more, pet z nich je vyznamnych: azorska anticyklona, skandinavska anti
cyklona, karske anticyklony, jihozapadni okraj anticyklony, cyklonalni cin
nost. 

Ke zmene urovne hladiny dochazi vlivem nasledujicich faktoru: Na uroven 
hladiny Kaspickeho more maji nejvetSf vliv zmeny v odtoku reky Volhy, tato 
reka hraje dulezitou roli ve vodni bilanci Kaspickeho more. Kaspicke more ma 
130 pntoku. Prumerny ricni pritok do Kaspickeho more v letech 1900-1991 
byl 299,6 km3 za rok. NejvyznamnejSf rekou je Volha, ktera pfivadi do Ka
spickeho more pribliZne 80,7 % ricni vody. Maximalni pritok mela ve 20. sto
let! v roce 1926, 390 km3 za rok a minimalni v roce 1937, 161 km3 za rok (Go
lubtsov, Lee 2001). Kura pfivadi do Kaspickeho more pfiblizne 6,1 % neni vo
dy a Ural priblizne 3,1 %. Amplituda ricniho pritoku do Kaspickeho more ve 
20. stoleti odpovida zmene urovne hladiny more asi 0 67 cm. Meziroeni zme
ny ncniho pntoku do ~aspickeho more mohou zpusobit zmeny v urovni hla
diny 0 vice nez 0,5 m. Ricni pritok do Kaspickeho more tvon 75-85 % z prij
move casti vodni bilance more. Regulace vodnich toku, vystavba vodnich na
ddi, zavlazovacich projektu atd., zejmena v letech 1940-1980, byla jednou 
z hlavnich priCin snizovani urovne hladiny more v letech 1929-1977, ktere 
zpusobily zmenseni vodnosti rek tekoucich do Kaspickeho more (predevsim 
Volhy) a zvyseni vYparu z vodni hladiny. Naopak na zvysovani urovne hladi-
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ny v letech 1977-1995 mel velkyvliv zvetseny rocni snizkovY uhrn na dolnim 
toku reky Volhy a v severni casti Kaspickeho more snizeny rypar (TDA 2002). 
Ve 20. stoleti bylo nejvetsi mnozstvi srazek zaznamenano v roce 1969 (okolo 
120 km3 za rok) a nejmensi v roce 1944 (okolo 50 km3 za rok). Maximalni roz
sah mezirocniho kollsani mnozstvi atmosferickych srazek ve 20. stoleti cinil 
70 km3, coz predstavuje zmenu urovne hladiny 0 18 cm. Snizeni vYparu pfi
spelo take k poklesu teploty povrchove vrstvy severni casti Kaspickeho more, 
coz mEHo za nasledek zvyseni pohybu chladnych volzskych vod. Maximalni 
amplituda vYparu ve 20. stoleti byla 190 km3, coz odpovida zmene urovne hla
diny more pfiblizne 0 50 cm (Butajev 1998). Nejnizsi rypar je zaznamenan ve 
stredni casti Kaspickeho more, zatimco nejvyssi v severnim akvatoriu Ka
spickeho more a nedaleko Baku (TDA 2002). 

ZvYseni urovne hladiny Kaspickeho more zpusobila zmena atmosfericke 
cirkulace. Pocinaje rokem 1972 cyklony ze severmno Atlantiku a ze zapadni 
Evropy zacaly pfinaset do Kaspickeho regionu vice srazek. Od tohoto data do
slo ke zvYseni na QO % a 30 % z puvodnich 30-35 %, resp. 15-20 % (Malinin 
1994; Sidorjenko, Svjejkina, In: Golytsyn 1995). 

Pod dnem Kaspickeho more se udajne nachazi gigantickyvodni rezervoar, 
ktery rna mit pfiblizne stejny objem vody jako soucasne Kaspicke more. 
V dnesni doM existuje v Jihokaspicke prolakline asi 100 bahennich sopek, 
ktere se projevuji v prumeru 1-2krat za rok. Tektonicke trhliny dna mo1!ly 
zpusobit napajeni more podzemnimi tlakovYmi vodami (Bucharicin 1997; Si
lo, Krivosej 1989, In: Golytsyn 1995). Ale i technogennimi faktory napr. vrt
nYroi sondami mohlo dojit k odkryti a propojeni hydrodynamickych z6n pod 
dnem more. Mohlo dojit k poruseni pfirozeneho tlaku ve vrstvach, coz mohlo 
zpusobit zvYseni podzemniho lateralniho pntoku do more ze sousednich ob
lasti (Golubov 1995). 

Velmi obtizne se urcuje vliv podzemniho odtoku a podzemniho pntoku na 
hydrologickou bilanci Kaspickeho more. Podle predpokladu nekterych autoru 
se podzemni pntok do Kaspickeho more meni od 0,3 do 50 km3 za rok. Spise 
se ale uvadi podzemni pntok v rozsahu 3-5 km3 za rok. Pfi srovnani s dalsi
mi slozkami vodni bilance je vliv podzemnich vod na zmenu urovne hladiny 
more zanedbatelny - jde 0 zmenu radove 0 1 cm za rok. Spor spociva napr. 
v tom, odkud podzemni pntok do Kaspickeho more vede, zda z kavkazskych 
hor, ze stredoasijskych pisku, nebo z tektonickeho podlozi (Butajev 1998). 

Protifazemi vysusovani x naplnovani spojeneho syswmu Aralske more -
Kaspicke more; zmeny mohou bYt vyvolavany prewkanim podzemnich prou
dicich vod z Amudarji do Kaspickeho more. 

Predpoklada se, ze na uroven hladiny Kaspickeho more rna urCity vliv i glo
balni zvysovani teploty na Zemi. Ve 20. stoleti se prumerna rocni teplota 
vzduchu pobllz mesta Machackaly zvYsila 0 0,6-0,8 ·C, a morske vody 
o 0,3-0,5 ·C (Hydrometeoizdat 1992, In: Butajev 1998). Malinin (1994) pred
poklada, ze pokud bude zvysovani teploty pokracovat soucasnYro tempem, 
mohla by bYt uroven hladiny Kaspickeho more v roce 2050 0 1,5 m vYse v po
rovnani s urovni hladiny v roce 2000. 

Dulezitym faktorem muze bYt i pokryti vodmno povrchu more ropnYro po
vlakem. Pfi ropnem povlaku 0 tloustce 1 mm se snizuje mnozstvi vyparovane 
vody 70-80krat. Za predpokladu, ze ropny povlak snizuje odparovani mor
skych vod 0 3 %, potom pnrustek urovne zapncineny tlmto faktorem je za po
slednich 30. let okolo 1 m. Vzhledem k tomu, ze vysoka uroven znecisteni mo
re ropou pokracuje, je zrejme, ze role ropneho faktoru se v souvislosti se zme
nou urovne more bude zvysovat (Butajev 1998). 
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7. Prognozy 

Pro porozumEmf prfCinam zmen urovne hladiny Kaspickeho more je nutne 
znat variabilitu slozek vodnf bilance (Panin 1987) a uvedomit si, ze zmeny 
urovne hladiny Kaspickeho more jsou zrejme prevazne prfrodnfho charakte
ru. Kolfsanf urovne hladiny v rozmezf ± 2-3 metry za relativne kratke easove 
obdobf je stejne normaInf, jako je strfdanf dne a noci. Samoregulaenf mecha
nismy more (viz Zaver) udrZujf uroven hladiny Kaspickeho more v rozmezf 
-22 m az -30 m (Butajev 1998). 

Zasadnf vyznam prognozovanf zmen urovne hladiny Kaspickeho more spo
efva v ureenf rychlosti, jakou tyto zmeny probfhajf. Prumerne trvanf period -
zastavenf, rustu i poklesu urovne hladiny Kaspickeho more malokdy prevy
suje 50 let. Ke zmenam urovne hladiny v rozsahu okolo 150 cm dochazf jed
nou za nekolik desftek let. Ve 20. stoletf tato zmena nastala dvakrat (Golyt
syn 1995). Pro del sf easove obdobf je charakteristicka prudka zmena okolo 
10 m jednou za 1 000 let. Extremnf rychlost zmen je asi 14 m za 300 let, ne
bo 14 m zvysenf a nasledne 14 m snfzenf za 700-800 let (Klige 1992). Dlou
hodobe setrvanf na velmi zvysene nebo snizene hodnote urovne hladiny Ka
spickeho more je zcela vyjimeene (Goluptsov, Lee 1999). 

Prognozy urovne hladiny more by tedy mely byt sestavovany minimaIne na 
50 let, coz je nad dnesnf moznosti poznanf. Prognozy ureene pro rozvoj narod
nfho hospodarstvf v pobreznf zone Kaspickeho more by mely zarueovat spo
lehlivost "alespon" na dobu 10-20 let. Kratkodobe prognozy na 1-2 roky nic 
neznamenajf, nemohou slouzit pro jakykoliv rozvoj, k vytvorenf dlouhodobe 
regionaIni strategie. Behem tohoto obdobi se uroven hladiny Kaspickeho mo
re zvysuje nebo snizuje s prumernou rychlosti 5-15 cm za rok (Golytsyn 1995, 
Butajev 1998). Od poloviny 80. let 20. stoleti ruske hydrometeorologicke cent
rum predpovida uroven hladiny Kaspickeho more najeden rok dopredu. Pred
povedi jsou kaZdoroene odvozene z dat zisk~nych ze snehovYch zasob a zasob 
v podoM pudni vody v povodi reky Volhy. Uroven hladiny more je predpove
zena s presnosti okolo 5 cm (Meshcherskaya, Vorobeva 1990; Meshcherskaya, 
Aleksandrova 1993, In: Golytsyn 1995). Bohuzel spolehlive dlouhodobe pro
gnozy ani v soueasnosti nemuzeme oeekavat. Vedci se pouze shodli, ze v del
Sim easovem obdobi se da kolfsani urovne hladiny more oeekavat v rozmezi 
mezi -20 a -29 m (Klige 19!)2). Ale existujf i nepravdepodobne prognozy, jed
nu z nich uvadi naph1dad ~achraj (1996, In: Butaev 1998), ktera predpokla
da propojeni Kaspickeho a Cerneho more. To by zpusobilo vznik noveho "oce
anu". Ukazka nekterych prognoz je v tabulce 5. 

KaZdy vYraznejSi vykyv urovne hladiny muze zaprieinit obrovske zmeny 
v rozloze zatopenych oblasti (viz tab. 6, 7). Sklon terenu v severnich eastech 
dosahuje radove od 3-5 do 10-20 cmlkm. Soueasna strategie v ruske casti 
Kaspickeho pobrezi je planovana pro uroven hladiny mezi -26 a -25 m, ale 
napr. eolicke procesy mohou nyni zpusobit povodne od -23 do -22 m (Holubec 
1998). 

Z hlediska prognozy a soueasne analyzy zmen urovne hladiny more se uka
zalo jako nejphnodnejsi vytvoreni zakladnich klimatickych modelu, ktere vy
chazeji z regionaIni klimaticke predpovedi, historickych dat a take zmen glo
balniho charakteru. Od roku 1991 bylo v ramci projektu AMIP (Atmospheric 
models intercomparison project) rozpracovano 30 klimatickych modelu (Go
lytsyn 1995). 

V dnesni doM spolupracuji na prognozach tYmY odborniku z ruznych ved
nich oboru, pracuje se s mnoha faktory, ktere v minulosti do prognoz zahrno-
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Tab. 5 - Pfiklady nekolika progn6z urovne hladiny Kaspickeho more pro rok 2010 

Autor, rok Aplikovane pristu py/metody Predpoved urovne hladiny 
vzniku progn6zy Kaspickeho more (m) 

pro rok 2010 

Ratkovich 1993 viceucelove analyzy slozek vodni bilance max. -26,0 (2050) 
a paleogeografickych studii 

Ratkovich, pravdepodobnostni statisticka analyza v rozmezi -27,10 az -29,90 
Bolgov1994 slozek vodni bilance a kolisani urovne 

hladiny Kaspickeho more 
Remizova, analyza vodni bilance Kaspickeho more -26,20 (2014) 
Myagkov 1995 
Golubtsov, serie statistickych analyz urovne -27,70 
Lee 1995 hladiny Kaspickeho more za poslednich 

436 let s porovnanim s daty vodni 
bilance 

Malinin 1995 fyzikalni statisticky model -25,50 
semi-empiricke teorie atmosfericke 
cirkulace Koncept pfirodnich 
klimatickych period (NCP) 

Frolov 1995 vodni bilance, dynamicko-stochasticky v rozmezi -26,10 az -29,25 
model s pouzitim 3 scenarli 
hydrometeorologickych podminek 

Golitsyn1998 vodni bilance, dynamicko-stochasticky v rozmezi -26,20 az -28,20 
model 

Podle: Mikhailichenko 2001 

Tab. 6 - Zmeny plochy a objemu Kaspickeho more vany nebyly, ai uz z duvodu 

Uroveii hladiny Plocha 
more(m abs.) (km2) 

-24 433900 
-25 419500 
-26 405 100 
-27 392600 
-28 376345 
-29 356178 
-30 344080 
-31 330411 

Objem 
(km3) 

79883 
79457 
79045 
78648 
78081 
77697 
77328 
76971 

podceni'mi ryznamu nebo z ne
znalosti. Meri se rychlost vetru, 
vlhkost, teplota hladiny, teplota 
vzduchu, tlak vzduchu, zjisiuje 
se priliv a odliv, seismicke "ko
lebani", zmeny v chemickem 
slozeni vody v tistich rek, zme
ny v akumulacnich, srazkovych 
procesech, vyparu i zmeny 
v ekosystemech na pobrezi 
a v tistich rek atd. 

Podle: Goluptsov, Lee 1998 Nelze sice presne fiei, kdy na-
stane dalSi transgrese nebo re

grese Kaspickeho more, zkusenosti ale ukazuji, ze stavby jakehokoliv druhu 
krome pfistavu, by mely bit konstruovany nad tirovnf hladiny -23 m (Golubev 
1979, 1985) a mely by respektovat i morfologicky stupeii stability tizemf. 

Nektere progn6zy vychazejf ze vztahu mezi tirovnf hladiny Kaspickeho mo
re a atmosferickou eirkulacf, resp. slunecni aktivitou. Progn6zami vztahu me
zi tirovni hladiny Kaspickeho more a slunecni aktivitou se v soucasnosti za
bjvaji napr. Bucharicin, Andreev (2006), jini se pak zabjvaji dlouhotrvajicfmi 
prilivy, nutacf zemskeho p6lu, zmenou rychlosti rotace Zeme. DalSi odbornici 
se pokouseji nalezt prirodni periodicke cykly Zeme, latentni pravidelnosti his
torickeho kolisani tirovne hladiny Kaspickeho more atd. J sou i progn6zy, jez 
povazuji za podstatnejSi tektonickou cinnost, globalni oteplovani atd. 

Progn6zy casto kombinuji nekolik ukazatelu, ktere maji nebo by mohly mit 
vliv na tiroveii hladiny Kaspickeho more, kumulativne. Jeste nejakou dobu 
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Tab. 7 - Rozsah zatopeni v pHi pobi'eznich statech 

Staty Zyseni 01 m ZvYseni 0 2 m ZvYseni 0 5 m 
(km2) (km2) (km2) 

~zerbajdzan 730 1410 2420 
Iran 300 650 1480 
Kazachstan 6340 12930 23500 
Rusko 4170 7240 18620 
Turkmenistan 930 1500 226901 
Celkem 12470 23730 46020 

Podle: Schrader 2001 
Pozn.: 1 se zalivem Kara-Bogaz-Gol 

potrva, nez dokazeme vytvofit presnejsi dlouhodobou prognozu. Co uz ale ny
ni dokazeme, je zpetne objasnit, proc s velkou pravdepodobnosti ke zmene 
urovne hladiny Kaspickeho more doslo. 

8. Zaver 

Je zrejme, ze celkova nebo castecna stabilizace urovne hladiny Kaspickeho 
more lezi mimo lidske moznosti vYznamnejsiho zasahu. Ale urcity stu pen 
kontroly je mozny, jak ukazuje zkusenost se zalivem Kara-Bogaz:-Gol. Dalsi 
moznosti je napr. vyuziti zaplavovYch uzemi severovYchodniho Kaspiku jako 
odparovaci panve. Timto zpusobem toto akvatorium fungovalo pred tim, nez 
se uroven hladiny Kaspickeho more zacala v roce 1930 snizovat. Teoreticky je 
take mozna kontrola urovne hladiny more pomoci regulace vodni spotreby 
v povodi, zejmena v povodi reky Volhy (Golubev 1998). 

Trvale udriitelny ekonomicky rozvoj Kaspickeho regionu na teritoriich, kde 
dochazi k prudkYm zmenam urovne hladiny more, nelze dosahnout bez vy
jednavani a spoluprace vsech pfikaspickych statu za mezinarodni pomoci, 
ktera je nezbytna. Je dulezite si take uvedomit, ze nekteremu odvetvi narod
niho hospodarstvi muze prinest zisk pokles ci zdvih urovne hladiny more, ji
nemu naopak ztratu. Napr. regrese more odhalila znacne mnozstvi plochy 
pevniny, coz pfispelo k rozvinuti ropneho prumyslu, naopak transgrese zvy
suje biologicke zasoby more. 

Nelze nez souhlasit s Bucharicinem (2006): "Kaspicke more rna vlastni 
samoregulacni mechanismy, ktere jsou vedene pfirodnimi zakony a clovek 
by je mel respektovat. Nemel by osidlovat zaplavova uzemi a v nich stavet 
zbytecne hraze, kanaly, ale naopak tyto uzemi opustit." Zjednodusene lze 
uvest, ze se zvetsenim plochy se zvysuje vYpar z povrchu more, ktery tlumi 
dalsi zvysovani urovne hladiny more, a naopak se zmensenim plochy se sni
zuje i vypar, coz tlumi dalsi snizovani urovne. Na tomto principu pracuje 
i vymena vody (odtok-pritok) mezi morem a prilehlymi oblastmi. V samo
regulacnim mechanismu maji dulezitou funkci i zalivy jako znamy Ka
ra-Bogaz-Gol, nebo mene znamy Mrtvy Kultuk a Kajdak. Pfi urovni hI a
diny more -30 m se Kaspicke more stava prakticky bezodtokYm. Zatimco 
pfi zvYseni urovne hladiny more morska voda priteka z pocatku do zalivu 
Kara-Bogaz-Gol, pfi urovni hladiny more -29 m do zalivu priteka 5 km3 za 
rok. Jestlize se uroven hladiny more zvysi az -26 m, tak pfitece priblizne 
20 km3 za rok. Pfi dalSim zvysovani urovne hladiny more do -22 m "zaci
naji pracovat" MrtvY Kultuk a Kajdak, kam pfiteka do 11 km3 za rok (Bu
tajev 1998). 
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Pnroda Kaspiku ajeho umon by mela bYt respektovana. Jde 0 zvIastni pn
pad, v nemz jsou uzce integrovany pnrodni, politicke, ekologicke, spolecenske 
a ekonomicke faktory. To je nemozne bez efektivni mezinarodni pomoci -
efektivniho managementu Kaspickeho more. Jeho zdroje nemohou bYt vyuzi
vany bez jednani ve vzajemne shode vsech peti pobreznich statu. 

Hlavni pncina mnohaletych zmen urovne hladiny Kaspickeho more byla 
pnrodniho a jen castecne antropogenniho charakteru. Za obdobi pozorovani 
byly nejvetSi zaznamenane zmeny urovne hladiny Kaspickeho more ve 30. 
a 80-90. letech 20. stoleti. Ve 20. stoleti byla nejvyssi prumerna rocni uroveii 
hladiny v roce 1903 (-25,55 m) a nejnizsi v roce 1977 (-29,15 m). Rozmezi 
zmeny urovne hladiny Kaspickeho more bylo za 20. stoleti 3,6 m. Behem 20. 
stoleti doslo k poklesu urovne hladiny Kaspickeho more 0 125 cm, prumerna 
zmena intenzity urovne hladiny byla -13,7 cm za rok. KaZda zmena urovne 
more 0 1 cm za rok odpovida zmene ve vodni bilanci 0 3,5-3,8 km3 za rok. Mo
re se zvysuje nebo snizuje v prumeru rychlosti 5-15 cm za rok. 

Kaspicke more je jedinecne misto na Zemi, u ktereho zrejme nikdy nebu
deme dopredu presne znat, jak bude vypadat jeho uroveii hladiny za nekolik 
let. Presto se da konstatovat, ze diky mezinarodni spolupraci doslo k pro
hloubeni mnohych poznatku, ktere nasledne pomohly a pomahaji pfi reseni 
a predchazeni kaspickych probIemu. 

Je potreba si uvedomit, ze plocha Kaspickeho more pfi dnesni urovni jeho 
hladiny okolo 27 m pod urovni hladiny svetoveho oceanu, je 393 000 km2 a ob
jem 78 574 km3• Variabilitajeho hladiny nema vliv jen na regionalni ale i na 
svetovou tvorbu klimatu. Je potrebne, aby mezinarodni zajem 0 reseni ka
spickych probIemu a jejich predchazeni byl alespoii takovY, jako 0 ekonomic
ke vyuzivani tohoto regionu. 

Za pomoc pfi tvorbe tohoto clanku dekuji prof. P. I. Bucharicinovi, ktery mi 
poskytl odborne konzultace a radu uzitecnych materiaIu a doc. A. Hynkovi za 
podporu v ceIem projektu. 

Literatura: 

ABUZYAROV, Z. K. (1999): Problems of the Caspian Sea level Predictions. Caspian Envi
ronment Programme, Facilitating Thematic Advisory Groups in Azerbaijan, Kazakh
stan, Russia, & Turkmenistan. 

ABUZYAROV, Z. K. (2000): Osnovnyje Rjezuftaty Djejatjefnosti KRTC po Izucjeniju Kolje
banja Urovnja Vody. Caspian Environment Programme, Facilitating Thematic Advisory 
Groups in Azerbaijan, Kazakhstan, Russia, & Turkmenistan, Almaty. 

ALADIN, N., PLOTNIKOV, I. (2004): The Caspian Sea. 
BJERJEZMJER, A. S. (1979): Pjerspjektiva razvitija vodopobjebljenija v bassjejnje Kaspij

skogo moIjai/ Vodnyje Ijesursy, c. 1. 
BORTNIK, V. N. (1991): The water balance of the Bay of Kara-Bogaz-Gol under natural 

and controlled conditions. Trudy GOIN, c. 183. 
BUCHARICIN, P. I. (1994): Opasnyje gidrologicjeskije javljenija na Sjevjernom Kaspii -

Vodnyje Ijesursy. Astrachanskaja ekspjedicionnaja basa Instituta vodnych probljem 
Rossikskoj akadjemii nauk. 

BUCHARICIN, P. I. (1997): Istorija Kasija i jego probljemy. Astrachanskij gosudarstvjen
nyj universitjet. 

BUCHARICIN, P.I., ANDRJEJEV, A. N. (2006): Ritmy solnjecnoj aktivnosti i ozidajemyje 
ekstIjemal'nyje klimaticjeskije sobytija v sjevjero-kaspijskom Ijegionje na pjeriod 
2007-2017 gg., Moskva. 

BUCHARICIN, P. I., BOLDYREV, B. J. (2002): Vjetrovyje volny v Kaspijskom moIje. Ast
rachanskij gosudarstvjennyj universitjet. 

BUCHARICIN, P. I. (2004): Osobjennosti vjetrovogo Ijezima na Kaspijskom moIje v 2003 
godu. Astrachanskij gosudarstvjennyj universitjet. 

420 



BUTAJIjiV A. M. (1998): Kaspij: zagadki urovnja. Machackala. 
GLADYS, L. N., TAGIROV, B. D. (1994): Sostajanije i probljemy zascity Dagestanskogo 

pobjerjezja Kaspija II Mjelioracija i vodnoje chozjajstvo, 1994, c. 1. 
GOLYTSYN, G. S. (1995): The Caspian Sea level as a problem of diagnosis and prognosis 

of the regional climate change. Atmospheric and oceanic physics, 31, c. 3. 
GOLYTSYN, G. S., PANIN, G. N. (1989): On water balance and current changes of the Cas

pian Sea level, Meteorol. Gidrolog. 
GOLUBEV, G. N. (1985): Large-Scale Water Transfers: Emerging Environmental and So

cial Experiences. Oxford: Tycooly Publishing, for UNEP. 
GOLUBEV, G., N., et. al. (1998): Central Eurasian water crisis: Caspian, Aral, and Dead 

Seas. Part III: The Caspian Sea. Environmental policy-making for sustainable develop
ment of the Caspian Sea area. United Nations University. 

GOLUBEV, G. N., BISWAS, A. K. (1979): Interregional Water Transfer: Projects and Pro
blems. Oxford: Pergamon Press. 

GOLUPTSOV, V. V., LEE, V. I. (1998): Proposal for Improving the Water Balance of the 
Caspian Sea. Caspian Environment Programme. Facilitating Thematic Advisory Groups 
in Azerbaijan, Kazakhstan, RUSSia, & Turkmenistan. 

GOLUPTSOV, V. Vet. al. (1999): Caspian Sea Monthly Water Balance Studies. Caspian 
Environment Programme, Facilitating Thematic Advisory Groups in Azerbaijan, Ka
zakstan, Russia, & Turkmenistan, Almaty. 

GOLUPTSOV, V. V., LEE, V. I. (1999): Changes of Water Balance Elements and Caspian 
Sea Level. Caspian Environment Programme, Caspian Centre for Water Level Fluctua
tions, Almaty. 

GOLUPTSOV, V. V., LEE, V. I. (2000a): Modeling of Monthly Sea Levels on Water Balan
ce Equation for 1925-1998. Caspian Environment Programme, Almaty. 

GOLUPTSOV, V. V., LEE, V. I. (2000b): Morphology of the Kara-Bogaz-Gol Bay and Eva
poration Estimates from Measured Temperature. Centre for Water Level Fluctuations 
Almaty. 

GOLUPTSOV, V. V., LEE, V. I. (2001): The review of scientific - Operations on change of 
The Caspian Sea level and some units of its water balance. Caspian Environment Pro
gramme, Centre for Water Level Fluctuations, Almaty. 

GOLUPTSOV, V. V., LEE, V. I (2001): Modeling Lower River Volga Losses. Caspian Envi-
ronment Programme, Almaty. 

KRITSKIY, S. N., et.al. (1975): Variations of the Caspian Sea Level. Moscow. 
KLIGE, R. K. (1992): Changes in the water regime of the Caspian Sea. GeoJournal. 
KONDRATOVICH, K. V., et. al. (1999): Relationship between Global Climatic Features and 

Volga Cold Season Rainfall. Caspian Environment Programme, Facilitating Thematic 
Advisory Groups in Azerbaijan, Kazakhstan, Russia, & Turkmenistan, Almaty. 

KOSTIANOY A. G., LEBEDEV S. A. (2006): Satellite altimetry of The Caspian Sea. Mos
kva. 

KRUMGALZ, B, et al. (2002): Development of a New Technology for Complex Utilization of 
Mineral Resources of the Kara-Bogaz-Go1 (Turkmenistan) under Present Conditions, 
Ashgabat. 

KUKSA, V. I. (1994): Southern Seas (Aral, Caspian, Azov and Black) under Anthropogenic 
Stress. St. Petersburg: Hydrometeoizdat. 

MALININ, V. N. (1994): Probjema prognoza urovnja Kaspijskogo morja. S. Peterburg. 
MERSHCHERSKAY, A. V. (1999): Monthly synoptic types (1930-1995) over the Volga Dra

inage Basin. Report for the Caspian Environmental Programme, Sea Level Fluctuation 
Thematic Centre, Almaty, Kazakhstan. 

MERSHCHERSKAY, et al. (1997): A method for long-term forecasting of the Caspian Sea 
level variations with annual lead time from meteorological data. Meteorologiya I Gidro
logiva, c. 9. 

MEIGH, J., TATE, E. (2001): Grid-based Model of the Caspian Sea Basin. Caspian Envi
ronment Programme Phase 2, Wallingford, St Petersburg. 

MICHAJLOV, V. N. (1997): Javljajutsja li njedavnij pod'jem urovnja Kaspijskogo morja ije
go posljedstvija prirodnoj katastrofoj? Moskva. 

MIKHAILICHENKO, y. G. et. al. (2001): Caspian Coastal Profile Within Russian Federa
tion. Caspian Regional Thematic Center for Integral Transboundary Coastal Area Ma
nagement Planning, Caspian Environment Programme, Moscow. 

MOJTAHED-ZADEH, P. (1992): The Changing World Order and the Geopolitical Regions 
of the Persian Gulf and Caspian-Central Asia. London: Urosevic Foundation Publica
tions. 

421 



PIEYNS, S. A., et. al. (2000): CASPIAN - HYCOS Draft Project Identification Report. Cas
pian Environment Programme Phase 2, Almaty. 

RATKOVICH, D. Y. (1993): Present-day water level fluctuations of the Caspian Sea. Wa
ter Resources, Vodnye Resursy. 

SCHRADER, F. (2001): Caspian Sea Potential Inundation and Impacts on Human and Na
tural Environment. Caspian Environment Programme, Ashgabad. 

SHIVARYOVA, S. (1998): Review of Hydrometeorological Data Collecting Stations Adja
cent to the Caspian Sea. Caspian Environment Programme, Caspian Centre for Water 
Level Fluctuations, Almaty. 

SHIV ARYOV A, S., et. al. (2001): Setting-up Realtime Surge Forecasting System for the 
Caspian Sea. Caspian Environment Programme, Almaty. 

TERZIEV, F. S., GOPTAREV, N. P. (1981): Zaliv Kara-Bogaz-Gol i probljema Kaspijskogo 
mOIja. Mjetjeorologija a gidrologija. 

TERZIEV, F. S., GOPTAREV, N. P., BORTTNIK, V. N. (1986): Probljema zaliva Kara-Bo
gaz-Gol. Vodnyje rjesursy. 

Transboundary Diagnostic Analysis (2002): Caspian Envrionment - Physical Settings Are
nadal. 

VOTYPKA, J. (1988): Fyzicka geografie SSSR. I. Univerzita Karlova v Praze, Statni peda
gogicke nakladatelstvi. 

ZONN, I. S. (1997): Kaspijskij mjemorandum. 

Summary 

CHANGES OF WATER LEVEL FLUCTUATIONS OF THE CASPIAN SEA TO THE 
END OF THE 20TH CENTURY 

It is evident that the total or partial Caspian Sea water table stability is far from human 
capability. However, it can be controlled to a certain degree as it can be seen in the case of 
the Kara-Bogaz-Gol Bay. Another option is to use flooded territories/aquatories in the 
North-East part of the Caspian Sea as evaporative pan. They functioned this way before 
lowering of the Caspian Sea water table in 1930. But in practice, there exists a potential 
control of the Caspian Sea water table level (WTL) by regulation of water consumption in 
the Caspian Sea drainage basin, especially in the Volga catchment (Golubev 1998). 

The sustainability of the Caspian Sea Region could not be achieved without the 
necessary negotiating and cooperation among the limitrophe countries on the international 
level on shifting transgression/regression areas with torrential changes of WTL. According 
to Butayev (1998) all rescue projects to save the Caspian Sea and from Caspian Sea were 
scientifically substantiated, economically favourable and aiming to human prosperity. On 
the other hand, WTL fluctuation can cause both benefits and losses to different sectors of 
national economy. In the case of regression of the Caspian Sea in the NE part, the new 
mainland offered an oil field for extraction of oil. In the reverse process of transgression, the 
increasing amount of biotic resources is available. A pertinent description of the situation 
is given by Bukharitsin (2006): "The CS has its own self-regulatory mechanisms of physical 
origin which should be respected by humans. It means to be aware of flooded 
territories/aquatories and not settle them, construct dykes, channels but on the contrary to 
abandon them.« 

A simple relation consists in increasing the water table surface causing an increasing 
evaporation which inhibits the subsequent increase of the WTL and vice versa: a reduced 
water table surface makes evaporation smaller which limits a further lowering of the WTL. 
It is the main principle of water balance (outflow - inflow) between the sea and its drainage 
basin. In this self-regulating mechanism, some bays play a very important part, we can 
mention the well-known Kara-Bogaz-Gol and the less-known Dead Kultuk and Kajdak. 
At a WTL of 30 m a. s. 1., the Caspian Sea is practically without outflow, while in an 
increased WTL of 29 m a. s. 1., some 5 km3 .year-1 flow into Kara-Bogaz-Gol. If the WTL is 
of -26 m a. s. 1., the inflow into Kara-Bogaz-Gol amounts to 20 km3.yearI, and if of -22 
rna. s.l., the inflow goes also into Dead Kultuk and Kajdak with an amount of 11 km3.year-1 

(Butayev 1998). 
The physical landscape of the Caspian Sea and of its drainage basin including integral 

natural, economic, social and political factors ought to be respected in the frame of the 
international cooperation for an effective management of the Caspian Sea. The use of its 
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resources depends on mutual negotiation and general agreement of all five coast countries. 
The main reasons of long-term changes of the Caspian Sea WTL are physical and 

partially anthropogenous. In the course of the 20th century, the substantial changes in the 
WTL were recorded in the 1930s and then in the 1980s and 1990s, the highest WTL was 
registered in 1903 -25.55 m a. s. 1. and the lowest one in 1977 -29.15 m a. s.l.; it means an 
oscillation of 3.6 m. The year's average change in the 20th century reached 13.7 cm.year!; 
1 cm.year! corresponding to 3.5-3.8 km3.year! in water balance. The average change ofthe 
WTL is from 5 to 15 cm.year!. 

The Caspian Sea is an outstanding and unique place on the Earth and we can hardly 
estimate its WTL in several next years. In spite of than and thanks to international 
cooperation, we have more useful knowledge for solving the future problems of the Caspian 
Sea. Now the area of the Caspian Sea at the WTL on -27 m a. s. 1. covers 393,000 km2 with 
a water volume of 78,574 km3• The· variability of its WTL causes a climatic influence not 
only on the regional, but also on the global level. We can hope that international 
engagement in solving the Caspian Sea problems and their prevention will prefer ecolOgical 
and economic sustainability in natural resources use. 

I would like to acknowledge consultations I had with Professor P. I. Bukharitsin and 
Associated Professor A. Hynek who helped me with this contribution. 

Fig. 1 - Oscillation of the Caspian Sea level in the period 1925-2000. Axis x - years, Axis 
y - altitude (m). Modified according to: Golubtsov, Lee 2000a. 

(Pracoviste autora: autor je postgradudlnim studentem Geografickeho ustavu 
Prirodovedecke fakulty MU, Kotldfskd 2, 611 37 Brno; email: svozil@mail.muni.cz.) 
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