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B. Svozil: Changes of water level fluctuations of the Caspian Sea to the end of the 20th
century. — Geografie-Sbornik CGS, 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

Clének, jehoz podtitul by mohl znit ,0d zéchrany mote k zachrané od mo-
fe“, se zabyva problematikou variability drovné hladiny Kaspického mote.
Nastiniuje historicky pfehled s diirazem na obdobi 20. stoleti. Poukazuje na
pri¢iny poklesu a zdvihu drovné hladiny Kaspického mote, zmifiuje p#i¢iny
i dasledky téchto jevi. Zabyva se také otazkou prognéz s poukazanim na to,
jak chybné prognézy mohou ovlivnit FfeSeni problému a zptisobit nedozirné na-
sledky. V kratkosti ¢lanek také zminiuje neperiodické kolébani mote, zdviho-
vé a poklesové jevy, které mohou zptsobit kratkodobé zdviZeni nebo sniZeni
tdrovné hladiny Kaspického move.

2. Kolisani trovné hladiny Kaspického more v davné historii

Byla to pfedevsim klimaticka variabilita, kterd zptsobovala, Ze v jedno-
tlivych vyvojovych etapach bylo Kaspické mote bezodtokovym jezerem, ale
i vnitrozemskym mof¥em spojenym se svétovym ocednem systémem prualivd.
Odezvy procesti, které vypovidaji o nestabilni drovni hladiny Kaspického
moie, miZeme sledovat nap¥. na abraznich terasdch. Kaspické moie bylo
souédsti ocednu Tethys, presnéji zdlivu Paratethys, ktery postupné zanikal.
Ve tietihordch bylo jeho poztistatkem Sarmatské vnitrozemské mote zahr-
nujici dnes$ni Kaspické, Cerné a Aralské move. Z vyvojového hlediska je Ka-
spické more pozistatkem Sarmatského mote, které se v pliocénu podilelo
na svych dvou transgresich k severu — Akcagylské a ApSeronské (Votypka
1988). Ve étvrtohordach probéhly étyfi transgrese: Bakinska, Chazarska,

406



Chvalinska a Novokaspickd. Za Bakinské transgrese (za¢dtkem pleistocé-
nu) vznikl pruliv, ktery spojoval Kaspické moie s Cernym mo¥em. Chazar-
ska transgrese (konec stfedniho pleistocénu) ,vyzvedla“ hladinu moie az
0 55 m. Chvalinsk4 transgrese (koncem pleistocénu) ukonéila spojeni s Cer-
nym moiem. Kaspické mote se proménilo v uzaviené kontinentalni jezero.
V prabéhu pleistocénu podléhalo Kaspické moie velkému kolisdani drovné
hladiny v rozmezi okolo 200 m: od —150 m do +50 m. P¥i Novokaspické
transgresi (v holocénu) dosahovalo 14 m, v rozmezi od —34 m do 20 m (Mi-
chajlov 1997).

Pted nasim letopoétem byla droven hladiny p#iblizné o 9 m niZe nez je dnes.
Prvni velky zdvih tdrovné hladiny Kaspického moie probé&hl v 10. stoleti na-
geho letopoltu. Zptisobil zatopeni rozsdhlych tzemi — ,pohltil“ starou vlast
Chazarg, ktera lezela na dolnim toku ¥eky Volhy (Votypka 1988). Dalsi zdvi-
hy drovné hladiny probéhly ve 13.—14. stoleti, v 17. stoleti, na po¢atku 19. sto-
leti a ve druhé poloviné 20. stoleti.

3. Pokles urovné hladiny Kaspického more ve 20. stoleti

Systematické pozorovani trovné hladiny Kaspického moie zapoéalo v roce
1837 (Klige 1992). Ve druhé poloviné 19. stoleti kolisala primérna roéni tro-
ven hladiny mezi —26 a —25,5 m a méla tendence ke sniZeni. Tato tendence se
prodlouzila do 20. stoleti. Na konci 19. stoleti zacaly na severni polokouli zmé-
ny klimatu, charakterizované postupnym zvySenim teploty vzduchu ve v§ech
obdobich roku. To se vyrazné projevilo ve 30. letech 20. stoleti.

V letech 1900-1929 kolisdni drovné hladiny Kaspického mote prodélalo jen
malou zménu v mezich 0,5 m (tab. 1, tab. 2). Relativni stabilita drovné hladi-
ny mote na poéatku 20. stoleti byla podminéna p¥iznivymi hydrologickymi
podminkami, vyplyvajicimi z vlivi zapadnich front v cirkulaci atmosféry —
vodnatosti fek a relativni rovnovahou mezi elementy vodni bilance. Pramér-
nd uroven hladiny na konci obdobi byla —26,18 m.

Relativni rovnovdha vodni bilance se zménila ve 30. letech 20. stoleti, kdy
droven hladiny zacala vyrazné klesat (obr. 1). V letech 1930-1941 dosahl de-
ficit vodni bilance 61,7 km?® za rok. Uroven hladiny mo¥e se sniZila o 1,7 m.
Primérna droven hladiny na konci obdobi byla —27,85 m. Tento pokles byl vy-
voldn globalnimi klimatickymi zménami na zna¢ném dzemi Eurasie, véetné
povodi Kaspického mote. V prvni poloviné 30. let 20. stoleti probihal inten-
zivni vypar, ktery byl podpoten tlakovou vysi nad povodim Kaspického move.
To zptisobilo aridni klima (Goluptsov, Lee 1998).

Priimérna intenzita poklesu drovné byla 14,2 cm za rok, v nékterych letech
ale i 30-33 cm za rok. V letech nejprudsiho poklesu ustupovala biehova linie
v severni éasti Kaspického mote v priméru o 1 km za rok.

Pro obdobi 1942-1977 je charakteristické pomalé sniZovani irovné hladiny
move. Ve 40. a 50. letech 20. stoleti doSlo ke zméné klimatickych podminek:
tempo sniZovani drovné hladiny Kaspického mote se zpomalilo. Procesy at-
mosferické cirkulace merididlniho typu zpusobily abnormaélni zvy$eni vod-
nosti v povodi fek (Goluptsov, Lee 1998).

Za obdobi 1932-1941 tdroven hladiny Kaspického mote poklesla o 1,74 m,
plocha se zmensila o 24 942 km? a objem o 849 km?. Dalsi sniZeni tdrovné hla-
diny Kaspického mo¥e nastalo v letech 1941-1977 a to o 1,15 m, coz vedlo ke
zmens§eni plochy 22 605 km? a objemu o 445 km? (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 — Primérna dlouhodoba roéni vodni bilance Kaspického mote

Obdobi Prﬁméméj Pii{jmova éast(km®rok; cm/rok) Vydajova ¢ast | Vysledna
uroven (km®rok; cm/rok) bilance
hladiny - (km?/rok)

moie (m)| Riéni |Podzemni | Srazky Vypar | Odtok do| cm/rok
pritok pfitok | na hladinu zalivu
Kara-
Bogaz-Gol

1900-1929 | -26,18 3324 4,0 69,8 389,4 21,8 -5,0

824 1,0 17,3 96,7 54 -14

1930-1941 | -26,80 268,6 4,0 72,9 394,8 124 -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 3479 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: ¥iéni p¥itok, srazky, vypar, odtok do zdlivu 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 zélivu Kara-Bogaz-Gol zastaven, mezi roky 1985-
1991 byl okolo 1,6 km? kazdoroéns.

Podle: Goluptsov, Lee 1998

Tab. 2 — Kolisani trovn& hladiny Kaspického mote (1900- 1957—1969 nastala dokon-

2000) ce kladna vodni bilance.
- - ——— Do mote pritékalo ro¢né
Obdobi Zména stavu drovné more pf‘ibliiné o 7 km? vice vo-
1900-1929 | relativng stabilni (nebo mirné snizeni) dy, nez se vypafilo a na-
1930-1941 | prudké sniZeni sledné odteklo do zalivu
1942-1969 | relativné stabilni (nebo mirné snizeni) Kara-Bogaz-Gol. V letech
B Tous g;jﬁglﬁg o 1956-1970 se troved hla-
1996-2000* | relativné stabilni (nebo mirné snizeni) d}r}y mote nékolikrat sta-
bilizovala, ale od roku

Podle: Goluptsov, Lee 1998; *Abuzyarov, 2000 1971 droven hladiny moie

opét klesala aZ na nejen
nejnizsi bod 20. stoleti, nybrz také na nejnizsi droven za poslednich 450-500
let. V roce 1977 doséhla uroven hladiny mote —29,15 m. V 70. letech 20. sto-
leti vznikly hydrometeorologické podminky velmi podobné tém, které nastaly
ve 30. letech 20. stoleti (Goluptsov, Lee 1998).

Za obdobi 1932-1977 uroven hladiny Kaspického moie poklesla o 2,89 m,
plocha se zmensila o 47 547 km? (11,8 %) a objem o 1 304 km? (1,65 %; Go-
luptsov, Lee 1999). Deficit vodni bilance dosahoval okolo 50 km?3 za rok. V pri-
méru za obdobi pomalého sniZovani drovné hladiny moie (1942-1977) byl roé-
ni deficit vodni bilance 13,7 km3, coZ p¥iblizné odpovid4 sniZzeni tirovné moie
0 3,6 cm.

SniZzovani drovné hladiny Kaspického moie pokradovalo az roku 1978, kdy
doslo k diléi stabilizaci. V 70. letech byl pokles tirovné hladiny Kaspického
moie srovnavan s poklesem trovné hladiny Aralského mofte.
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Obr. 1 — Kolisani drovné hladiny Kaspického moie v prib&hu let 1925-2000. Osa x —
roky, osa y — nadmotsk4 vyska (m). Upraveno podle: Golubtsov, Lee 2000a.

3. 1. Nékteré dtusledky snizeni urovné hladiny
Kaspického mote (1900-1977)

Hlavni faktory, které mély vliv na sniZeni irovné hladiny Kaspického mo-
fe v tomto obdobi, byly klimatického a antropogenniho charakteru — zavlazo-
vani, napliiovani velkych vodnich rezervoart ¥iéni vodou, atd. (Golytsyn, Pa-
nin, 1989).

SniZeni drovné hladiny Kaspického mote v severnich ¢dstech znamenalo,
Ze voda ustoupila o vice nez 20—40 km a samotnd Severni é4ast Kaspického mo-
fe se zmens§ila p¥iblizné o 27 000 km? (25 %), coZ zpusobilo sniZeni rybnych
ulovkd vice neZ dvojnasobné. Podle Zonna (2000. In: Aladin, Plotnikov 2004),
se plocha severni mélké ¢asti Kaspického mofe méni v rozsahu od 92 750 do
126 596 km?2. Doslo také k relativhimu zvétSeni delty Volhy, k roku 1978
0 60-70 km (Bucharicin1994). V nizko poloZené severovychodni ¢asti Kaspic-
kého mote se pobfezni linie posunula na stranu mote o 120-140 km (Abuzy-
arov1999). Z nékterych ostrovi se staly poloostrovy napi. Celeken v Turkme-
nistdnu (Kuksa 1994), nékteré ostrovy se vyznamné zvétsily nap#. ostrov Ce-
éen a Tjulenij v Rusku. Nad hladinu se vynofily i nové ostrovy, zalivy
prechazely v solonéaky, nap¥. Kara-Bogaz-Gol v Turkmenistanu. Nastaly ta-
ké znatelné hydrometeorologické zmény, zhor§ila se splavnost vodnich kana-
14, vyuziti piistavl, coZ zpusobilo ¢asteéné ochromeni lodni dopravy, doslo
k migraci obyvatel v pobiezni z6né, nedostavalo se vody pro zemédélskou ¢in-
nost atd. V8echny tyto zmény znamenaly velké ekonomické a ekologické §ko-

dy, ale ovlivnily i nap¥. zdravotni stav obyvatel.

3. 2. Chybné prognézy

Ve 30. letech 20. stoleti byli lidé pirekvapeni prudkym poklesem trovné hla-
diny Kaspického mote. Od této doby vznikaly prognézy, které ¢asto predpovi-
daly dalsi sniZovani drovné hladiny mote s katastrofickymi nasledky. Pred-
chézejici prognézy totiz nebraly p#ili§ v ivahu antropogenni faktor (nap¥. od-
éerpavani vod z ¥iénich tokd, zavlahové zemédélstvi). Bylo to zptisobeno tim,
Ze jesté zadatkem 20. stoleti byl p¥itok do Kaspického mote relativné ptiroze-
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ny, bez vétsiho zdsahu ¢lovéka. Ve druhé poloviné 70. let 20. stoleti nékteré
prognézy poéitaly se sniZzenim drovné hladiny mote do roku 2000 na uroven
—30 az -32 m (Bjerjezmjer1979). Proto nikoho neptrekvapovalo, Ze kaspicky re-
gion (a s tim souvisejici ndrodni hospodéatstvi) byl utvaren na droven —28,5 m.
Ohromné materidlni a finanéni investice se vkladaly do rozvoje, respektive
prestavby hospodéiského systému v pobieZnich oblastech. Lidé se zacali sté-
hovat za ustupujicim mo¥em — stavéli obydli, dobytkaiské farmy, osidlovali
ostrovy, budovali piistavy, atd. V poslednich letech poklesu trovné hladiny
move zacal na suchych biezich severni ¢asti Kaspického mote prizkum a téz-
ba ropy a zemniho plynu.

Je treba dodat, ze existovaly i velice pfesné prognézy o zvySeni trovné hla-
diny Kaspického more, napi. prognézy Afanasjeva, Smirnova, Ejgensona. Téch-
to prognéz bylo ale velice mélo a nebral se na né p#ilisny ohled (Butajev 1998).

Z chybnych prognéz vychazely ndvrhy feSeni poklesu drovné hladiny Ka-
spického move. Technické a pfedevsim finanéni ndklady, ale i obavy z p¥ipad-
nych negativnich dopadid na Zivotni prostiedi zabranily uskuteénéni mnoha
projektii. Mnoho projektt také nebylo uskuteénéno pro ¢asovou tisen, které
zpusobilo samotné Kaspické moie, jehoZ troven hladiny se od roku 1978 za-
¢ala prudce zvySovat.

3. 3. Nékteré ndavrhy tefeni poklesu drovné
hladiny Kaspického mote

Dale uvadime vybér ndvrhi na feSeni problému z dostupnych zdroja. Jeden
z navrhi poéital s natoéenim tokt severnich fek (Vycegdy a Pelory) na jih,
a to pomoci hrazi. Pocitalo se s vybudovanim t#i hrazi. Hraze by natodily fe-
ky na jih do t¥i obrovskych vodnich nadrzi, jejichZz celkova délka méla byt
161 km a celkova plocha 15 500 km?2 Tento projekt mél do povodi Volhy a do
Kaspického moie dodat az 41 km? vody za rok (Butajev 1998).

Jiny z navrhu podital s pfevedenim é4sti odtoku severnich a sibifskych fek
do Kaspického moie. Jako obrovska zdsobdarna bylo navrzeno vyuziti Onéz-
ského z4alivu v Bilém mo¥i. Jeho bfehy mély byt u Soloveckych ostrovi spoje-
ny mohutnou hrazi. Poté mélo dojit k odéerpani slané vody ze vzniklé vodni
nadrze a posléze k jejimu naplnéni sladkou vodou z Onégy a Severni Dviny.
Tato nadrz by mohla systémem vodnich cest dod4vat Volze a jejim prostied-
nictvim Kaspickému moti 25-30 km? vody za rok.

Jeden z projektd navrhoval pievedeni ¢asti odtoku zdpadosibifskych fek
(Golubev, Biswas 1979, 1985): Tobolu, I§imu, IrtySe, Obu do Pt#iarali a do
Aralsko-Kaspické niZziny. Voda méla byt vyuzita pfedevs§im na zavlazovani
novych zemédélskych ploch.

Byly rozpracovany také projekty spojeni Kaspického moie s Azovskym. Mélo
dojit k oddéleni mélké severni éasti Kaspického mote. Tuto ¢4st by od zbylého mo-
fe oddélovala 400 km dlouhd hraz. Cilem bylo udrzet v severni ¢asti mote droven
—28,5 m. Specificka salinita méla byt zachovana prostfednictvim piecerpavani
slané vody ze stiedni éasti Kaspického moie, a pro vodni dopravy byly stanoveny
plavebni komory (Zonn 1997). Navrhovéno bylo také vybudovani kandlu mezi
Cernym a Kaspickym moiem (Dzjadevi¢ 1979; Muchina 1995, In: Butajev 1998).

Byla realizovana varianta zamezeni poklesu drovné hladiny Kaspického mo-
fe prehrazenim zilivu Kara-Bogaz-Gol. Formovéni zdlivu Kara-Bogaz-Gol do
souéasné podoby bylo ukonéeno pied 4-5 tisici lety. Od té doby nebyl nikdy za-
liv pfirozenym zptasobem pierusen. (Butajev 1998). Z4liv se nachéazi pod drovni
hladiny Kaspického mote. SlouZi jako dtleZity regulator irovné hladiny mote
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(Kritskiy 1975). Zaliv charakterizuje intenzivni vypar z vodni hladiny a bezvy-
znamné mnoZstvi srazek. Funguje jako rozsahld odpafovaci panev. Zmény drov-
né hladiny Kaspického mote mély piimy vliv na zmény trovné hladiny v zdlivu.

Na zacatku 30. let do zalivu Kara-Bogaz-Gol kazdoroéné pritékalo 20-25
km? kaspickych vod. Uroveni hladiny zalivu se neustdle sniZovala. Na kratsi
dobu se zastavila v poloviné 40. let 20. stoleti. V roce 1921 byl rozdil mezi
urovni hladiny Kaspického moie a zalivu 0,44 m; v roce 1946 to bylo jiz 2,86
m. ZvySeni diference bylo zptsobeno sniZzenim vodniho p¥itoku do zalivu, pro-
toZe se snizovala drovenn hladiny Kaspického mote (Goluptsov 1998). V dal-
Sich letech pokracovalo sniZzovani drovné hladiny. Na konci 70. let 20. stoleti
byl objem odtoku do zalivu v rozmezi 5-10 km? vody za rok. Uroveti hladiny
byla —32,0 m; plocha 10 000 km?2. Salinita se zvy§ila do 270—290 %o (ve 30. le-
tech 20. stoleti to bylo 200—210 %0); maxima&lni hloubka v z4livu nepfevySova-
la 3—4 m (Terziev 1981, 1986; Butajev 1998).

V roce 1978 bylo rozhodnuto, Ze droven hladiny Kaspického moie se bude
dale snizovat, proto zaliv Kara-Bogaz-Gol bude oddélen od Kaspického mote.
V bieznu 1980 byl zdliv oddélen od Kaspického mote. Stalo se to v dobé, kdy
se droven hladiny Kaspického mote jiz dva roky zvySovala.

Ukonceni odtoku moie do zdlivu (1980-1984), roéné tato ,vodni—dspora“
dosahovala v praméru okolo 10 km?. Na zaéatku 80. let 20. stoleti se maxi-
malni hloubka z4livu sniZila na 1,2 m; v praméru dosahovala hloubky 0,75 m.
Nicméné Bortnik (1991) uvadyi, Ze v roce 1980 primérn4 hloubka v zdlivu do-
sahovala 2,1 m. Do roku 1984 se salinita zvySila na 370-390 %o (Terziev
1986). Na konci roku 1982 se plocha zdlivu zmensila z 9 500 km? na 2 000
km?, a v roce 1984 byl zavrsen proces vysychdni zélivu — zaliv se transformo-
val na ,,suché jezero“, ze kterého roznasela vétrna ¢innost stl do okoli.

Doslo tak k zasoleni okolnitho prostfedi Turkmenistanu, mj. i k zasolovani
pud. Byla narusena stoletimi vytvofend p¥irodni dynamicky rovnovazna che-
mie zalivu (Butajev 1998). To mélo nedozirné nasledky i na chemicky prtimy-
sl, ktery se zabyval téZbou cennych chemickych prvki a soli.

Kara—Bogaz—Gol byl zcela odpojen od mote po dobu 4,5 roku, coZ zptisobilo
zadrZeni vice nez 40 km? vody v Kaspickém mof¥i a p¥ispélo k vzestupu tdrov-
né hladiny ptiblizné o 11 em. V za¥#i roku 1984 byl odtok kaspickych vod do za-
livu é4steéné obnoven (objemem asi 1,5 km? za rok). Cilem byla ochrana z4li-
vu pfed rostoucimi negativnimi vlivy a pokus o obnoveni a zachovdni mini-
malniho objemu povrchovych soli pro téZbu cennych solnych minerald.
Aktudlni stav chemického pramyslu neni pfesné zndmy.

V éervnu roku 1992, kdy pokraéovalo zvySovani trovné hladiny Kaspické-
ho move, byla hraz oddélujici Kara-Bogaz-Gol od mote odstranéna (Butajev
1998). V dubnu roku 1992 byla plocha zalivu 4 600 km?, drovenn hladiny
-33,71 m a hloubka kolisala od 0,2 do 1,4 m (Konstianoy, Lebedev 2006). Od
prvni poloviny 90. let 20. stolet jiZ do zalivu proudilo vice neZ 20 km? vody za
rok (v roce 1992 12,7 km? za rok, v roce 1995 46,4 km? za rok), coz tlumilo rast
drovné mote. Vzestup vodni drovné byl do 5 cm za rok. V roce 1995 byla hla-
dina v zélivu o0 2,6 m vy8e neZ tomu bylo v roce 1978. Vodni bilance z4livu Ka-
ra-Bogaz-Gol v poslednich letech 20. stoleti je patrn4 z tabulky 3.

4. Zdvih drovné hladiny Kaspického mo¥e ve druhé
poloviné 20. stoleti

Uroven hladiny Kaspického mote se od roku 1977 zadala zvySovat. ZvySo-
véani bylo podminéno predevsiim klimatickymi faktory. Doslo ke zvySeni obje-
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Tab. 3 — Vodni bilance zdlivu Kara-Bogaz—Gol v letech 1995, 1998 a 2000

Rok Plocha |[Pramérna | Pritok Srazky * | Vypar ** Vodni Objem
zalivu uUroven motské (km?/rok) | (km?rok)| bilance zalivu
(km?) hladiny vody (km®%rok) | (km?3)
(m) (km?3/rok)
1995 18 400 -27,96 52,2 2,1 22,5 +32,8 90,9
1998 18 600 -27,40 18,0 2,1 22,5 -24 90,7
2000 18 600 -27,58 18,9 2,1 22,5 -1,5 87,3

Podle: Krumgalz 2002

* Kazdoro¢ni objem srazek — byla akceptovdna hodnota, ktera je rovna mnohaletému pri-
méru.

** Vodni vypar — byla akceptovdana hodnota, ktera je rovna 1 100 mm/rok (Lepeshkov 1981).

mu v pFijmové ¢asti vodni bilance. Kladna vodni bilance dosahovala v letech
1977-1991 priméru 49 km? za rok. Mezi roky 1979 a 1985 bylo zvy$eni tirov-
né hladiny pomalejsi, neZ tomu bylo mezi roky 1985 a 1988. Pramérna inten-
zita zvySovéani urovné hladiny v letech 1977-1995 byla 14,1 cm za rok, v né-
kterych letech i 32—-35 cm za rok, nap¥ v roce 1979 (Golytsyn 1995).

ZvySovani drovné hladiny Kaspického moie se po 18 letech zpomalilo v ro-
ce 1995, kdy droven hladiny Kaspického moie dosdhla dirovné —26,62 m. Zvy-
Sovani urovné hladiny Kaspického mote v letech 1978-1995 neni neobvyklou
udélosti. Podobné zvy$eni drovné hladiny bylo pozorovano nap#. v 18. stoleti,
v letech 1723-1742 (19 let). Tehdy se droven hladiny mote zvySila témér
0 2,5 m. (Goluptsov, Lee 1999).

V roce 1996 doslo dokonce ke sniZeni trovné hladiny Kaspického moie, kte-
ré bylo zpisobené mensi vodnosti v povodi feky Volhy. Od roku 1998 je ro-
ven hladiny relativné stabilni.

Za obdobi 1978-1995 se uroven hladiny Kaspického moie zvedla o 2,39 m;
plocha se zvysila o0 41 497 km? (11,6 %) a objem o 1 105 km? (1,42 %; Golupt-
sov, Lee 1999). V roce 1995 byla irovenn hladiny Kaspického moie
—~26,66 m (Michajlov 1997).

V obdobi 1996-2000 se tdroven hladiny Kaspického mote stabilizovala. V ro-
ce 1996 byla —26,80 m (Michajlov 1997) a v roce 2000 byla —27,06 (Golubtsov,
Lee 2000a).

4. 1. Nékteré diusledky zvysSeni drovné Kaspického
mote (1977-1995)

V pribéhu dlouhodobého poklesu drovné hladiny moie (do konce roku
1977) se predpokladalo, Ze tento trend bude pokracovat. Planovani ekonomic-
kého rozvoje proto také vychazelo z téchto predpokladid. Nova sidla, cesty, pti-
stavy, zatizeni pro téZbu, ropné vrty, atd. byly konstruovany na tdroven hla-
diny —28,5 m. Nésledny zdvih tdrovné hladiny moie vyvolal celou fadu nega-
tivnich néasledkd, které zptsobily velké ekonomické Skody v kazdém
z pobieznich statt a mély tragické nasledky pro tisice lidi. Mnohé z toho, co
bylo €lovékem v pobteznich zénach Kaspického mote vybudovdno do roku
1985, se dostalo do ohroZeni a nebo do ptfimého procesu destrukce. Napt. eko-
nomickd djma souéasné Ruské federace se odhaduje na 1 mld. dolart (Zonn
1997).

Uzemi o rozloze okolo 35-36 tis. km? bylo zaplaveno. Pob¥ezni linie severni
¢asti Kaspického mote postoupila v nékterych mistech o 25-30 km smérem do

Moz

vnitrozemi (Abuzyarov 1999). Na plose vice nez 1 mil. ha ruského pobtezi
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Tab. 4 — Charakteristika pf¥irozenych klimatickych period (PKP) zmény drovné hladiny Ka-

spického mote od za¢atku naseho letopoétu

Charakteristika PoéetPKP Doba trvani PKP, roky
PKP

Primérna Maxim4lni Minima&lni
zvy$eni 15 53 100 40
sniZeni 15 54 80 40
stabilizace 8 46 60 40

Podle: Varuséenko 1987, In: Butajev 1998

Kaspického moie byly naruseny zédkladni podminky pro Zivot a hospodarskou
¢innost. V p¥ipadé kazasského pobiezi zdvih zptisobil naruSeni dokonce az 2
mil. ha (Butajev 1998, Golytsyn 1995). Byly zaplaveny pobieZni roviny, ¥i¢ni
dsti, laguny, pobiezni slana jezera, lidska sidla, objekty infrastruktury, ze-
médélska ptida (zasoleni ptd), ale také nalezisté ropy a zemniho plynu, coz
nasledné vedlo k znaénym ekologickym $kodam a zptsobilo zhorSeni zdravot-
niho stavu obyvatel a vyvolalo velkou migraci obyvatel. Doslo také ke zméné
ve vodnim reZimu mote. Zvlasté v severni mélké éasti more zptisobilo zvySeni
drovné hladiny rozsifeni zatopové plochy p¥i proniknuti vody do pob¥eini z6-
ny kratkodobé neperiodické kolébani mote (viz tab. 4). Zmény také nastaly
v chemickém reZimu v usti fek. Byly zaznamendny i zmény v pobteZnich
a dstnich ekosystémech (Golytsyn 1995). Zvysila se intenzita abraznich pro-
cest v pobfeZnich oblastech, projevily se erozné—migraéni procesy fek, pod vo-
du se zacaly ponofovat i nékteré severokaspické ostrovy (zcela zmizel pod hla-
dinou ostrov Cistd Banka na severu Kaspického mote, Bucharicin 1997, Bu-
tajev 1998).

Prognézy reagujici na zvySovani irovné hladiny Kaspického moie byly vel-
mi rozmanité — od relativné st¥izlivych az po fantastické. Jedna z nich nap¥i-
klad predpovidala zvySeni tirovné az do té miry, Ze dojde k obnoveni spojeni
Kaspického moie s Cernym moiem — vznikne novy ocedn na Zemi (Sachraj
1996, In: Butajev 1998).

4. 2. Nékteré navrhy ¥fe8eni zdvihu drovné hladiny
Kaspického mote

V roce 1987 byl predloZen projekt akademikem Izraelem na ptecerpani
nadbyteénych 40 km3 kaspickych vod ze severniho Kaspiku 450kilometro-
vym kandlem do Aralského moie (Butajev 1998).

— Projekt prevedeni severnich ek do Volhy a poté pfevedeni é4sti odtoku Vol-
hy do Aralského mote prostiednictvim kandlu Volha—Aralské mote (Zonn
1997).

— Odc¢erpéni ¢é4sti odtoku feky Volhy (do 7 km?® za rok) cestou vybudovéni ka-
nald Volha-Don II, Volha—-Cograj, Volha—Ural. Cilem byl rozvoj zdvlahové-
ho zemédélstvi v oblastech okolo moie (Butajev1998).

— Kazassky projekt poéital se stavbou 1 200 km ochrannych hrazi, s isekem

asi 400 km dlouhym v delté feky Volhy a Uralu. (Golytsyn 1995). Na po-

brezi Ruska, pfedev8im na tizemi Dagestdanu, mély byt vybudovédny obvo-
dové a lokdlni hraze pro ochranu pob¥ezni zény (Israpilov 1995, Gladys

1994). Nékteré projekty, které poéitaly s vybudovanim ochrannych bariér,

hrazi atd. byly é4steéné uskuteénény (napt. Mojtahed—Zadeh 1992).
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5. Zdvihové a poklesové jevy

Vliv na droven hladiny Kaspického moie m4 také neperiodické ,kolébani“,
které muze zptisobit kratkodobé zdviZeni nebo sniZeni drovné hladiny. Se-
z6nni nevelké kolisani irovné hladiny je okolo 30—40 cm, maxima&lni je v Cer-
vnu a v ¢ervenci, minimdlni v inoru. Tyto sezénni zmény trovné hladiny mo-
fe jsou ovlivnény zejména ¥i¢nim p¥itokem, vyparem a srazkami.

Zdvihové a poklesové jevy, které zptisobuji kolisani drovné hladiny moie se
projevuji na celém mofti, ale nejvice v mélkych severnich akvatoriich, kde se
pii maximéalnim zdvihu droven hladiny mizZe zvysit o 2,0-4,5 m, pii poklesu
snizit o 1,0-2,5 m. Ve stfedni a jizni ¢éasti Kaspického mote je zdvihovo—po-
klesové ,kolébani“ drovné hladiny daleko mensi. U zdpadniho pobiezi
60-70 cm, u vychodniho 30—40 cm. Ve vzacnych p¥ipadech 1,0-1,5 m.

Zdvihovo—poklesové zmény drovné hladiny vyvoldvaji stalé bourkové vétry,
které se projevuji rozdilné v riznych akvatoriich moie. Vétry severni zptiso-
buji poklesy vody v severni éasti a zdvih u severniho pobieZi ApSeronského
poloostrova a v jizni ¢asti more. P¥i vychodnich a jihovychodnich vétrech pro-
bih4 zdvih v severni ¢asti mote a ptilehlych oblastech zapadniho pob¥eZi a po-
kles v jiznich a jihovychodnich akvatoriich mofe. Primérn4 doba trvani zdvi-
hu a poklesu je ve vétsiné piipadech 10-12 hodin, ojedinéle 24 aZ 48 hodin.

Prilivové a seismické kolébani tirovné hladiny na Kaspickém moti nedosa-
huje velkého vyznamu. Proudéni v mo¥i je zptisobné zejména eolickou éinnos-
ti. V severni ¢asti Kaspického moie je prevlddajici rychlost proudéni (prevaz-
né zdpadniho, jihozdpadniho a jizniho sméru) 10-15 cm/s, v otevienych ob-
lastech severni éasti Kaspického mote je maximéalni rychlost proudéni okolo
30 cm/s. V pobieznich oblastech stfedni a jizni ¢dsti mote pievlad4 proudéni
severozapadniho, severniho, jihovychodniho a jiZzniho sméru. Rychlost prou-
déni je v priméru okolo 20-40 cm/s, maximalni dosahuje 50-80 cm/s. Pod-
statnou roli v cirkulaci motskych vod maji i dal§i druhy proudéni: gradiento-
vé, stacionarni zdvihové a setrvaéné.

Nejvyssi morské viny byly pozorovany v akvatoriu pobliz ApSeronského polo-
ostrova. Velmi ziidka se zde miiZe objevit vlna prevySujici 10 m (Bucharicin 1994,
2002). Eolickou ¢innosti zptisobené viny (bouikové vinobiti) byly v posledni étvr-
tiné 20. stoleti pfi¢inou mnoha velkych zédplav. Jsou zvlasté nebezpeéné v mélké
severni ¢asti Kaspického mote na pobiezi Dagestdnu, Kalmycka, Astrachanské
oblasti a Kazachstdnu. Zaplavova vina pronika do hloubky az 70 km s vyskou ko-
lem jednoho metru. Tyto jevy jsou velice nebezpeéné zvlasté v teritoriich, kde pro-
biha téZba ropy a zemniho plynu (Kuksa 1994, Abuzyarov 1999).

6. Hlavni piiciny variability urovné hladiny Kaspického moie

Je ziejmé, Ze proces formovani Kaspického mote byl uréovan globalnimi ge-
omorfologickymi procesy s uplatnénim regiondlnich zvlastnosti. Udava se, Ze
na kolisani drovné hladiny Kaspického moie v ¢asném neogénu mély prevla-
dajici vliv tektonické a horotvorné procesy, v pozdnim pliocénu tektonické
a klimatické faktory a v soucasné etapé klimatické a antropogenni vlivy (Bu-
tajev 1998). Stejny autor také zdtraznuje, Ze je velmi obtiZné pfesné identifi-
kovat hlavni pFi¢iny, které maji vliv na zménu drovné hladiny Kaspického
mote ve 20. stoleti — sdm uvadi 18 mozZnych p¥icin.

Mnoho autort (napi. Golytsyn, Panin 1989) se ptiklani k nézoru, Ze koli-

sani tirovné hladiny je asi z 90 % p¥irodniho ptivodu. V soucasnosti davaji véd-
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ci nejéastéji variabilitu Kaspického move do souvislosti s globdalnimi klimatic-
kymi zménami neboli klimatickym faktorem (Goluptsov, Lee 1998; Abuzya-
rov1999), ktery nap¥. podle Bucharicina (1997) mél rozhodujici vliv na trans-
gresi v druhé poloviné 20. stoleti.

Zmény trovné hladiny mote ve 20. stoleti (viz tab. 2, obr. 1) byly podminé-
ny zménou hydrometeorologickych faktori. Hlavni p¥i¢inou klesdni tirovné
hladiny mote v letech 1930-1977 bylo zmensSeni piitoku ¥i¢énich vod (vlivem
antropogennich a klimatickych faktort, jako napi. regulace fek, zemédélska
¢innost atd.). Nasledny zdvih v letech 1978-1995 je pFisuzovan zejména zvy-
$enému Fiénimu pritoku a sniZeni vyparu (Butajev 1998).

Ke zménam trovné hladiny Kaspického mote vyrazné piispiva i ¢lovék.
Svou ¢innosti v pribéhu 20. stoleti nendvratné narusil ptvodni hydrologicky
rezim ve velké ¢asti povodi Kaspického mote. To se nepochybné odrazi na
trovni povrchovych i podpovrchovych/podzemnich vod, vyparu a tim i ve vod-
ni bilanci mo¥e. Na biezich viech ek byly prakticky vykdceny lesy, odvodné-
na nebo vysuSena zatopova dzemi, rozorany louky, budovana mésta, vodni re-
zervoary, probihalo zavlazovani, vybudovana byla infrastruktura atd. (Buta-
jev 1998).

Bez vyrazného lidského zdsahu by mohla byt droveni hladiny Kaspického
move priblizné o 1,5 m vySe nez byla v poloviné 90. let 20. stoleti (Kuksa 1994)
a transgrese by zapocala jiZ v letech 1955-1960 (Butajev 1998).

Casové miZeme vyélenit 38 ptirozenych klimatickych period (viz tab. 4).
Pro 15 z nich je charakteristické monoténni zvySeni drovné hladiny Kaspic-
kého mote, pro 15 monoténni sniZeni a pro 8 stabilizace v rozmezi jednoho
metru (Sidorenko, Svejkina 1996, In: Butajev 1998).

Na droven hladiny Kaspického moie maji velky vliv klimatické podminky.
Prognézy jeho drovné musi tedy vychézet z dlouhodobych klimatickych pro-
gnoz jak regiondlnich, tak i globdlnich. Kaspické mote se nachdzi v z6né ne-
pretrzitého vlivu chladnych poldrnich vzdusnych mas, vlhkych motskych, kte-
ré se formuji nad Atlantikem, suchych kontinetdlnich z Kazachstanu, teplych
subtropickych mas vzduchu ptichazejicich ze Stfedozemniho moie a Irdnu.

Osm typt synoptickych situaci ma p¥imy vliv na poéasi v oblasti Kaspické-
ho mote, pét z nich je vyznamnych: azorska anticyklona, skandinavska anti-
cyklona, karské anticyklony, jihozapadni okraj anticyklony, cyklondlni &in-
nost.

Ke zméné turovné hladiny dochazi vlivem néasledujicich faktord: Na droven
hladiny Kaspického moie maji nejvétsi vliv zmény v odtoku feky Volhy, tato
feka hraje dileZitou roli ve vodni bilanci Kaspického mote. Kaspické moie ma
130 pritokt. Pramérny ¥iéni p¥itok do Kaspického mote v letech 1900-1991
byl 299,6 km? za rok. Nejvyznamnéjsi ¥ekou je Volha, ktera p¥ivadi do Ka-
spického mote ptiblizné 80,7 % ¥iéni vody. Maximalni p¥itok méla ve 20. sto-
leti v roce 1926, 390 km? za rok a minimélni v roce 1937, 161 km? za rok (Go-
lubtsov, Lee 2001). Kura pfivadi do Kaspického mote p¥iblizné 6,1 % ¥i¢ni vo-
dy a Ural p#iblizné 3,1 %. Amplituda ¥iéniho piitoku do Kaspického mote ve
20. stoleti odpovidd zméné trovné hladiny mo¥e asi o 67 cm. Meziroéni zmé-
ny Fiéniho pritoku do Kaspického moie mohou zptsobit zmény v trovni hla-
diny o vice nez 0,5 m. Ri¢ni p¥itok do Kaspického moie tvoii 75-85 % z piij-
mové ¢éasti vodni bilance mote. Regulace vodnich tokd, vystavba vodnich na-
drzi, zavlaZovacich projektd atd., zejména v letech 1940-1980, byla jednou
z hlavnich p¥i¢in sniZovani drovné hladiny mote v letech 1929-1977, které
zptisobily zmensSeni vodnosti ¥ek tekoucich do Kaspického moie (pfedevsim
Volhy) a zvySeni vyparu z vodni hladiny. Naopak na zvySovani drovné hladi-
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ny v letech 1977-1995 mél velky vliv zvét8eny roéni srazkovy dhrn na dolnim
toku feky Volhy a v severni éasti Kaspického mote snizeny vypar (TDA 2002).
Ve 20. stoleti bylo nejvétsi mnoZstvi srdazek zaznamenéano v roce 1969 (okolo
120 km? za rok) a nejmensi v roce 1944 (okolo 50 km? za rok). Maxim4lni roz-
sah meziroéniho kolisdni mnoZstvi atmosférickych srazek ve 20. stoleti ¢inil
70 km?3, coz predstavuje zménu drovné hladiny o 18 em. SniZeni vyparu p¥i-
spélo také k poklesu teploty povrchové vrstvy severni éasti Kaspického mofte,
coZ mélo za nasledek zvySeni pohybu chladnych volZskych vod. Maximalni
amplituda vyparu ve 20. stoleti byla 190 km3, coZ odpovidd zméné drovné hla-
diny mote p#iblizné o 50 cm (Butajev 1998). Nejnizsi vypar je zaznamendén ve
stfedni ¢asti Kaspického mote, zatimco nejvy$si v severnim akvatoriu Ka-
spického mote a nedaleko Baku (TDA 2002).

ZvySeni urovné hladiny Kaspického mote zplsobila zména atmosférické
cirkulace. Po¢inaje rokem 1972 cyklony ze severniho Atlantiku a ze zdpadni
Evropy zaéaly ptinaset do Kaspického regionu vice srazek. Od tohoto data do-
slo ke zvySeni na 50 % a 30 % z ptavodnich 30-35 %, resp. 15-20 % (Malinin
1994; Sidorjenko, Svjejkina, In: Golytsyn 1995).

Pod dnem Kaspického mote se tidajné nachazi giganticky vodni rezervoar,
ktery ma mit p¥iblizné stejny objem vody jako soucasné Kaspické mote.
V dnesni dobé existuje v Jihokaspické proldkliné asi 100 bahennich sopek,
které se projevuji v praméru 1-2krat za rok. Tektonické trhliny dna mohly
zpusobit napajeni moie podzemnimi tlakovymi vodami (Bucharicin 1997; Si-
lo, Krivosej 1989, In: Golytsyn 1995). Ale i technogennimi faktory napi. vrt-
nymi sondami mohlo dojit k odkryti a propojeni hydrodynamickych zén pod
dnem mo¥e. Mohlo dojit k poruSeni p#irozeného tlaku ve vrstvach, coZ mohlo
zpusobit zvySeni podzemniho lateralniho p¥itoku do mote ze sousednich ob-
lasti (Golubov 1995).

Velmi obtiZné se uréuje vliv podzemniho odtoku a podzemniho p¥itoku na
hydrologickou bilanci Kaspického moie. Podle ptedpoklad nékterych autort
se podzemni ptitok do Kaspického mote méni od 0,3 do 50 km? za rok. SpiSe
se ale uvadi podzemni p¥itok v rozsahu 3—-5 km? za rok. P¥i srovnani s dalsi-
mi slozkami vodni bilance je vliv podzemnich vod na zménu drovné hladiny
mote zanedbatelny — jde o zménu ¥4dové o 1 em za rok. Spor spoéiva napft.
v tom, odkud podzemni p¥itok do Kaspického mote vede, zda z kavkazskych
hor, ze stfedoasijskych piskii, nebo z tektonického podloZi (Butajev 1998).

Protifazemi vysuSovani x napliiovani spojeného systému Aralské moie —
Kaspické mote; zmény mohou byt vyvoldvany pfetékanim podzemnich prou-
dicich vod z Amudarji do Kaspického mote.

Predpoklada se, Ze na droven hladiny Kaspického moie m4 uréity vliv i glo-
balni zvySovani teploty na Zemi. Ve 20. stoleti se pramérna roéni teplota
vzduchu pobliz mésta Machackaly zvysila o 0,6-0,8 °C, a moiské vody
0 0,3-0,5 °C (Hydrometeoizdat 1992, In: Butajev 1998). Malinin (1994) pied-
pokldda, Ze pokud bude zvySovani teploty pokraéovat soufasnym tempem,
mohla by byt droven hladiny Kaspického mote v roce 2050 o 1,5 m vySe v po-
rovnani s drovni hladiny v roce 2000.

Dulezitym faktorem mize byt i pokryti vodniho povrchu moie ropnym po-
vlakem. P¥i ropném povlaku o tlousfce 1 mm se sniZuje mnoZstvi vypafované
vody 70-80krat. Za piedpokladu, Ze ropny povlak sniZuje odpafovani moi-
skych vod 0 3 %, potom ptirtstek drovné zapti¢inény timto faktorem je za po-
slednich 30. let okolo 1 m. Vzhledem k tomu, Ze vysok4 tiroven znecisténi mo-
fe ropou pokracuje, je zfejmé, Ze role ropného faktoru se v souvislosti se zmé-
nou urovné move bude zvySovat (Butajev 1998).
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7. Prognézy

Pro porozuméni p¥i¢indm zmén tdrovné hladiny Kaspického mote je nutné
znat variabilitu sloZek vodni bilance (Panin 1987) a uvédomit si, Ze zmény
drovné hladiny Kaspického mote jsou zfejmé prevazné p¥irodniho charakte-
ru. Kolisdni drovné hladiny v rozmezi + 2—3 metry za relativné kratké ¢asové
obdobi je stejné normaélni, jako je stiidani dne a noci. Samoregulaéni mecha-
nismy mote (viz Zavér) udrzuji droveni hladiny Kaspického mofe v rozmezi
—22 m az -30 m (Butajev 1998).

Zasadni vyznam prognézovani zmén drovné hladiny Kaspického moie spo-
¢iva v uréeni rychlosti, jakou tyto zmény probihaji. Primérné trvani period —
zastaveni, ristu i poklesu drovné hladiny Kaspického moie malokdy p¥evy-
$uje 50 let. Ke zménam turovné hladiny v rozsahu okolo 150 cm dochazi jed-
nou za nékolik desitek let. Ve 20. stoleti tato zména nastala dvakrat (Golyt-
syn 1995). Pro delsi ¢asové obdobi je charakteristickd prudka zména okolo
10 m jednou za 1 000 let. Extrémni rychlost zmén je asi 14 m za 300 let, ne-
bo 14 m zvySeni a ndsledné 14 m sniZeni za 700-800 let (Klige 1992). Dlou-
hodobé setrvani na velmi zvySené nebo sniZzené hodnoté trovné hladiny Ka-
spického mote je zcela vyjimeéné (Goluptsov, Lee 1999).

Prognézy drovné hladiny moie by tedy mély byt sestavovany minimélné na
50 let, coz je nad dnesni moZnosti poznani. Progn6zy uréené pro rozvoj narod-
niho hospodafstvi v pobfezni zéné Kaspického mote by mély zarucovat spo-
lehlivost ,,alespon“ na dobu 10-20 let. Kratkodobé prognézy na 1-2 roky nic
neznamenaji, nemohou slouZit pro jakykoliv rozvoj, k vytvofeni dlouhodobé
regiondlni strategie. Béhem tohoto obdobi se troven hladiny Kaspického mo-
fe zvySuje nebo sniZzuje s primérnou rychlosti 5-15 cm za rok (Golytsyn 1995,
Butajev 1998). Od poloviny 80. let 20. stoleti ruské hydrometeorologické cent-
rum piedpovida droven hladiny Kaspického mote na jeden rok dopiredu. Pied-
povédi jsou kazdoroéné odvozené z dat ziskanych ze snéhovych zasob a zésob
v podobé pidni vody v povodi feky Volhy. Uroven hladiny mote je predpoveé-
zena s presnosti okolo 5 cm (Meshcherskaya, Vorobeva 1990; Meshcherskaya,
Aleksandrova 1993, In: Golytsyn 1995). Bohuzel spolehlivé dlouhodobé pro-
gnoézy ani v sou¢asnosti nemiZeme oéekavat. Védci se pouze shodli, Ze v del-
§im éasovém obdobi se d4 kolisani irovné hladiny more oéekdvat v rozmezi
mezi —20 a —29 m (Klige 1992). Ale existuji i nepravdépodobné prognézy, jed-
nu z nich uvadi napiiklad Sachraj (1996, In: Butaev 1998), kteréd ptredpokla-
d4 propojeni Kaspického a Cerného moie. To by zptisobilo vznik nového ,oce-
anu“. Ukdzka nékterych prognéz je v tabulce 5.

Kazdy vyraznéjsi vykyv trovné hladiny muZe zap¥#i¢init obrovské zmény
v rozloze zatopenych oblasti (viz tab. 6, 7). Sklon terénu v severnich ¢astech
dosahuje fadové od 3-5 do 10-20 cm/km. Soucasna strategie v ruské éasti
Kaspického pobfezi je planovana pro droven hladiny mezi —26 a —25 m, ale
nap¥. eolické procesy mohou nyni zptsobit povodné od —23 do —22 m (Holubec
1998).

Z hlediska prognézy a souéasné analyzy zmén drovné hladiny mofe se uka-
zalo jako nejpiihodnéjsi vytvoieni zdkladnich klimatickych modeld, které vy-
chézeji z regionalni klimatické predpovédi, historickych dat a také zmén glo-
b4lniho charakteru. Od roku 1991 bylo v rdmci projektu AMIP (Atmospheric
models intercomparison project) rozpracovano 30 klimatickych modelu (Go-
lytsyn 1995).

V dnesni dobé spolupracuji na prognézach tymy odbornika z rtznych véd-
nich obort, pracuje se s mnoha faktory, které v minulosti do prognéz zahrno-
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Tab. 5 — P¥iklady nékolika prognéz dirovné hladiny Kaspického mote pro rok 2010

Autor, rok Aplikované piistupy/metody Predpovéd drovné hladiny
vzniku prognézy Kaspického mo¥e (m)
pro rok 2010

Ratkovich 1993 | vicetcelové analyzy sloZek vodni bilance | max. —26,0 (2050)
a paleogeografickych studii

Ratkovich, pravdépodobnostni statisticka analyza | v rozmezi —27,10 az —29,90
Bolgov1994 sloZek vodni bilance a kolisani drovné
hladiny Kaspického mote
Remizova, analyza vodni bilance Kaspického mote | —26,20 (2014)
Myagkov 1995
Golubtsov, série statistickych analyz drovné 27,70
Lee 1995 hladiny Kaspického mote za poslednich
436 let s porovndnim s daty vodni
bilance
Malinin 1995 fyzikdlni statisticky model -25,50

semi-empirické teorie atmosférické
cirkulace Koncept p¥irodnich
klimatickych period (NCP)

Frolov 1995 vodni bilance, dynamicko—stochasticky | v rozmezi —26,10 az —29,25
model s pouZitim 3 scénafri
hydrometeorologickych podminek
Golitsyn1998 vodni bilance, dynamicko—stochasticky | v rozmezi —26,20 az —28,20
model

Podle: Mikhailichenko 2001

Tab. 6 — Zmény plochy a objemu Kaspického mote vany nebyly, at uz z davodu
podcenéni vyznamu nebo z ne-

Uroven hladiny Plocha Objem znalosti. M&¥ se rychlost vétru,
mofe(m abs.) (lkm?) (lem?) vlhkost, teplota hladiny, teplota
-24 433 900 79 883 vzduchu, tlak vzduchu, zjistuje
25 419 500 79 457 se priliv a odliv, seismické ,ko-
‘gg ggg égg Zg gig lébani“, zmény v chemickém
58 376 345 78 081 sloZeni vody v ustich fek, zmé-
-29 356 178 77 697 ny v akumulaénich, srazkovych
-30 344 080 77 328 procesech, vyparu i zmény
-31 330 411 76 971 v ekosystémech na pobrezi
a v ustich fek atd.
Podle: Goluptsov, Lee 1998 Nelze sice pfesné fici, kdy na-

stane dalsi transgrese nebo re-
grese Kaspického move, zkuSenosti ale ukazuji, Ze stavby jakéhokoliv druhu
kromé p¥istavii, by mély byt konstruovany nad tdrovni hladiny —23 m (Golubev
1979, 1985) a mély by respektovat i morfologicky stuperti stability tizemi.
Nékteré prognézy vychézeji ze vztahu mezi irovni hladiny Kaspického mo-
fe a atmosférickou cirkulaci, resp. sluneéni aktivitou. Prognézami vztahu me-
zi urovni hladiny Kaspického moie a sluneéni aktivitou se v souéasnosti za-
byvaji napt. Bucharicin, Andreev (2006), jini se pak zabyvaji dlouhotrvajicimi
prilivy, nutaci zemského p6lu, zménou rychlosti rotace Zemé&. Dalsi odbornici
se pokouseji nalézt prirodni periodické cykly Zemé, latentni pravidelnosti his-
torického kolisani drovné hladiny Kaspického mote atd. Jsou i prognézy, jez
povazuji za podstatnéjsi tektonickou éinnost, globdlni oteplovani atd.
Prognézy ¢asto kombinuji nékolik ukazatelt, které maji nebo by mohly mit
vliv na droven hladiny Kaspického mote, kumulativné. Jesté n&jakou dobu
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Tab. 7 — Rozsah zatopeni v péti pobieznich statech

Staty Zy$enio1lm Zvyseni 0 2 m Zvysenio 5 m
(km?) (km?) (km?)
Azerbajdzéan 730 1410 2420
Iran 300 650 1480
Kazachstan 6 340 12 930 23 500
Rusko 4170 7 240 18 620
Turkmenistdn 930 1500 22 6901
Celkem 12 470 23 730 46 020

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

potrva, nez dokdzeme vytvorit presnéjsi dlouhodobou prognézu. Co uz ale ny-
ni dokdzeme, je zpétné objasnit, proé¢ s velkou pravdépodobnosti ke zméné
drovné hladiny Kaspického moie doslo.

8. Zaveér

Je ziejmé, Ze celkova nebo éasteénd stabilizace drovné hladiny Kaspického
mote lezi mimo lidské mozZnosti vyznamnégjsiho zdsahu. Ale uréity stuperi
kontroly je mozny, jak ukazuje zkuSenost se zalivem Kara—Bogaz—Gol. Dalsi
moznosti je nap¥. vyuZiti zdplavovych tizemi severovychodniho Kaspiku jako
odpatovaci panve. Timto zptisobem toto akvatorium fungovalo ptfed tim, nez
se droven hladiny Kaspického mote zacala v roce 1930 sniZovat. Teoreticky je
také moZnd kontrola tdrovné hladiny moie pomoci regulace vodni spotfeby
v povodi, zejména v povodi Feky Volhy (Golubev 1998).

Trvale udrzitelny ekonomicky rozvoj Kaspického regionu na teritoriich, kde
dochézi k prudkym zméndm drovné hladiny mote, nelze dosdhnout bez vy-
jedndvani a spoluprace vSech pi¥ikaspickych stdtd za mezindrodni pomoci,
ktera je nezbytnd. Je dilezité si také uvédomit, Ze nékterému odvétvi narod-
niho hospodé¥stvi miZe prinést zisk pokles ¢i zdvih drovné hladiny mote, ji-
nému naopak ztratu. Nap¥. regrese mote odhalila znaéné mnozstvi plochy
pevniny, coz pfispélo k rozvinuti ropného primyslu, naopak transgrese zvy-
Suje biologické zdsoby more.

Nelze nez souhlasit s Bucharicinem (2006): ,Kaspické mofe ma vlastni
samoregulaéni mechanismy, které jsou vedené ptirodnimi zdkony a élovék
by je mél respektovat. Nemél by osidlovat zdplavova tizemi a v nich stavét
zbyteéné hraze, kandly, ale naopak tyto dzemi opustit.“ Zjednodusené lze
uvést, Ze se zvétSenim plochy se zvySuje vypar z povrchu mote, ktery tlumi
dalsi zvySovani drovné hladiny moie, a naopak se zmenSenim plochy se sni-
Zuje i vypar, coz tlumi dalsi sniZzovani durovné. Na tomto principu pracuje
i vyména vody (odtok—ptitok) mezi motem a p¥ilehlymi oblastmi. V samo-
regulaénim mechanismu maji daleZitou funkci i zalivy jako zndmy Ka-
ra—Bogaz—Gol, nebo méné znamy Mrtvy Kultuk a Kajdak. P#i drovni hla-
diny mo¥e —-30 m se Kaspické mote stava prakticky bezodtokym. Zatimco
pfi zvySeni trovné hladiny mo¥e mo¥ska voda piitéka z pocatku do zalivu
Kara—Bogaz—Gol, p#i irovni hladiny moie —29 m do zalivu ptitéka 5 km? za
rok. JestliZe se urovenn hladiny more zvysi az —26 m, tak pritece priblizné
20 km?® za rok. P¥i daldim zvySovani drovné hladiny mote do —22 m ,zaéi-
naji pracovat® Mrtvy Kultuk a Kajdak, kam ptiték4 do 11 km? za rok (Bu-
tajev 1998).
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P#iroda Kaspiku a jeho imoii by méla byt respektovana. Jde o zvlastni p¥i-
pad, v némz jsou dzce integrovany p¥irodni, politické, ekologické, spoleéenské
a ekonomické faktory. To je nemozné bez efektivni mezindrodni pomoci —
efektivniho managementu Kaspického mote. Jeho zdroje nemohou byt vyuzi-
vény bez jednédni ve vzajemné shodé vSech péti pobfeznich statd.

Hlavni p¥i¢ina mnohaletych zmén trovné hladiny Kaspického mote byla
ptirodniho a jen &asteéné antropogenniho charakteru. Za obdobi pozorovani
byly nejvétsi zaznamenané zmény drovné hladiny Kaspického moie ve 30.
a 80-90. letech 20. stoleti. Ve 20. stoleti byla nejvyssi primérna roéni droven
hladiny v roce 1903 (—25,55 m) a nejnizsi v roce 1977 (-29,15 m). Rozmezi
zmény urovné hladiny Kaspického moie bylo za 20. stoleti 3,6 m. Béhem 20.
stoleti doslo k poklesu tirovné hladiny Kaspického mo¥e o 125 cm, primérna
zména intenzity drovné hladiny byla —18,7 cm za rok. Kazd4 zména tdrovné
mote o 1 cm za rok odpovid4 zméné ve vodni bilanci o 3,5-3,8 km?® za rok. Mo-
fe se zvySuje nebo snizuje v praméru rychlosti 5-15 cm za rok.

Kaspické mote je jedineéné misto na Zemi, u kterého ziejmé nikdy nebu-
deme dopredu pfesné znat, jak bude vypadat jeho troven hladiny za nékolik
let. Piesto se d4 konstatovat, Ze diky mezindrodni spolupraci doslo k pro-
hloubeni mnohych poznatkd, které ndsledné pomohly a poméhaji pti Ffeseni
a predchézeni kaspickych problému.

Je potieba si uvédomit, Ze plocha Kaspického mote p#i dnesni drovni jeho
hladiny okolo 27 m pod tdrovni hladiny svétového oceanu, je 393 000 km? a ob-
jem 78 574 km?. Variabilita jeho hladiny nema vliv jen na regiondlni ale i na
svétovou tvorbu klimatu. Je potiebné, aby mezindrodni zdjem o feSeni ka-
spickych problémi a jejich pfedchédzeni byl alesponi takovy, jako o ekonomic-
ké vyuzivani tohoto regionu.

Za pomoc pti tvorbé tohoto ¢lanku dékuji prof. P. I. Bucharicinovi, ktery mi
poskytl odborné konzultace a fadu uziteénych materialu a doc. A. Hynkovi za
podporu v celém projektu.
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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! flow into Kara—Bogaz—Gol. If the WTL is
of —26 m a. s. 1., the inflow into Kara—Bogaz—Gol amounts to 20 km?.year!, and if of —22
m a. s. 1, the inflow goes also into Dead Kultuk and Kajdak with an amount of 11 km?®.year!
(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. l. 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 of the
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 km? with
a water volume of 78,574 km?. 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.
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