
63ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2020. № 6

Введение. Каспийское море – частично замер-
зающий водоем. Его ледовый режим зависит от тер-
мических и динамических условий, что приводит к
значительной пространственно-временной изменчи-
вости ледовых условий. Так, в северной части моря
ежегодно образуется лед. Его площадь варьирует-
ся в зависимости от температуры конкретной
зимы – в особо суровые зимы кромка льда может
достигать берегов Махачкалы на западном побе-
режье и Форт-Шевченко на восточном [Яицкая, Глу-
щенко, 2010], а в мягкие – льдом покрываются лишь
северные и северо-восточные прибрежные районы
Каспийского моря. В средней части водоема ледя-
ной покров занимает незначительную площадь и в
мягкие зимы совсем не наблюдается. В южной ча-
сти Каспия лед появляется лишь в исключительно
суровые зимы. Например, зимой 1968/1969 гг. при-
паем были покрыты Северный и часть Среднего
Каспия, а в районе Апшеронского полуострова от-
мечались плавучие льды (а также в зимы 1928/1929,
1949/1950, 1953/1954, 1971/1972 гг.) [Каспийское …,
1986; Матишов и др., 2014; Матишов, 2015].

Исследованию ледяного покрова Каспийского
моря, условиям его образования, развития, харак-
теристике особенностей ледового режима уделено
большое количество работ – статей [Валлер, 1970;

Гюль, 1955; Веселова, 1956] и монографий [Каспий-
ское море, 1986; Гидрометеорология …, 1992]. Осо-
бо стоит отметить цикл работ Бухарицина П.И. [Бу-
харицин, 1983, 1992, 2006], в которых всесторонне
освещен ледовый режим Каспийского моря – от
многолетней изменчивости ледяного покрова [Бу-
харицин, 2008] до воздействия ледяных образова-
ний на дно Северного Каспия [Бухарицин, 2010]. На
современных данных наблюдений базируются ра-
боты [Ивкина, Султанов, 2012; Ивкина, Наурозбае-
ва, 2015; Думанская, 2014], где наряду с анализом
пространственно-временной динамики параметров
ледового режима приводятся оценки происходящих
изменений в связи с флуктуациями климата. От-
мечено, что для акватории Каспийского моря ха-
рактерно увеличение повторяемости умеренных и
теплых зим [Ивкина, Наурозбаева, 2015], а в датах
начала и конца ледового сезона наблюдается сдвиг
в сторону более поздних и более ранних соответ-
ственно.

В связи с этим целью настоящей работы стало
исследование многолетней динамики ледового ре-
жима северной части Каспийского моря, в ходе ко-
торого на основе данных натурных наблюдений,
аэрофотосъемки и результатов дистанционного зон-
дирования Земли выполнена типизация зим по сте-
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пени суровости, проанализированы основные харак-
теристики ледового режима моря – ледовитость,
даты начала, окончания и продолжительность ледо-
вого сезона. Разработана и реализована классифи-
кация зимних периодов, которая учитывает много-
летнюю динамику основных характеристик ледового
режима Северного Каспия (значение и дата мини-
мальной температуры воздуха для прибрежных гид-
рометеостанций (ГМС) за зимний сезон; среднее
значение ледовитости за сезон; начало, конец и про-
должительность ледового сезона на ГМС), а также
суровость зимы. Такой подход позволил получить
более объективные оценки многолетних изменений
зимних условий в Северном Каспии.

Материалы и методы исследования. Информа-
ционной основой исследования ледового режима
Каспийского моря служила геоинформационная си-
стема (ГИС) «Ледовый режим южных морей Рос-
сии» [Яицкая, Салтановская, 2013; Магаева и др.,
2015]. ГИС разработана как уникальная среда для
сбора, хранения, накопления, быстрого доступа к
данным, их совместного использования и различных
манипуляций [Яицкая, Салтановская, 2013]. ГИС
содержит информацию о ледовых характеристиках
в Азовском, Черном и Каспийском морях за период
1810–2019 гг.:

– картографические данные. Представлены кар-
тосхемами и векторными данными (формата *.shp)
ледовой обстановки в морях за период 1959–2019 гг.
с обозначением положения кромки льда, форм пла-
вучего льда, сплоченности льда в баллах – всего 499
картосхем;

– табличные (численные) данные – результа-
ты многолетних наблюдений (1810–2019 гг.) за ха-
рактеристиками ледового режима на пяти прибреж-
ных метеопунктах (Астрахань, Пешной, Искусст-
венный, Тюлений, Кулалы).

Пространственно-распределенная информация
хранится в базе геоданных, которая поддерживает
хранение и управление географической информаци-
ей в сводных таблицах стандартных систем управ-
ления базами данных.

При исследовании многолетней динамики харак-
теристик ледяного покрова Северного Каспия рассмат-
ривались следующие: площадь ледяного покрова (км2);
даты начала и конца ледового сезона и его продолжи-
тельность на гидрометеостанциях (ГМС) (дни).

Типизация зим по степени суровости.  Для
определения суровости зим использованы средне-
суточные данные наблюдений за температурой воз-
духа в зимние сезоны (декабрь–март) 1881–2015 гг.
(с некоторыми перерывами в периоды Гражданс-
кой и Великой отечественной войн) на ГМС: Аст-
рахань, Атырау, Лагань, Тюлений, Форт-Шевченко.
Информация получена из открытого архива данных
ВНИИГМИ-МЦД [Булыгина и др., 2018].

Для оценки зим по степени суровости исполь-
зован метод А.Н. Лебедева и Г.П. Писаревой, пред-
ставленный в [Гидрометеорологический …, 1962].
Авторы методики для определения критериев су-
ровости зим используют среднемесячные значения

температуры воздуха за зимний период (декабрь–
март) на трех прибрежных ГМС Азовского моря:
Таганрог, Геническ, Керчь за период 1883–1958 гг.
Наибольшие отклонения от средней многолетней
суммы температур за зимний период как в сторону
максимальных, так и в сторону минимальных де-
лят на три равные части, которые характеризуют
мягкие, умеренные и суровые зимы. Рассматрива-
емая методика является универсальной и может
быть использована для других акваторий [Яицкая,
Магаева, 2018].

Классификация зимних периодов. В основу клас-
сификации положены следующие факторы: 1) сред-
нее значение ледовитости (%) Северного Каспия за
сезон; 2) значение и дата минимальной температу-
ры воздуха для прибрежных ГМС за зимний сезон
(Астрахань, Атырау, Лагань, Тюлений, Форт-Шев-
ченко); 3) тип зимы для прибрежных ГМС (суровая,
умеренная, мягкая); 4) начало, конец (даты) и про-
должительность ледового сезона (дни) в пунктах
наблюдений Астрахань, Пешной, Искусственный,
Тюлений, Кулалы.

Классификация проводилась путём вычисления
отклонений от среднемноголетних значений каждо-
го параметра. Наибольшие отклонения как в сторо-
ну максимальных, так и в сторону минимальных
значений делились на три равные части, которые
определяют положительные и отрицательные ано-
малии, а также значения в пределах нормы. Позже
им были присвоены баллы: «1» для положительной
аномалии; «0» для значений, находящихся в преде-
лах нормы; «–1» для отрицательной аномалии. При-
своение результирующего класса осуществлялось
по суммарному числу баллов (максимум семь). В
некоторых случаях при выделении итоговых клас-
сов суммарный показатель зимних периодов нахо-
дился в пределах пограничных значений, что зат-
рудняло присвоение конкретного класса. В таких
случаях дополнительно рассматривались данные о
суровости зимы в северокаспийском регионе. Под-
робное описание методики и примеры расчётов пред-
ставлены в работе [Магаева, Яицкая, 2017].

Результаты и обсуждение. Типизация зим.
Оценить межгодовую динамику температурных ус-
ловий в регионе можно на основе типизации зим по
степени суровости. Определение типов зим являет-
ся ключевым параметром не только при анализе
ледового режима морей, но и для оценки климати-
ческих изменений. Чередование суровых и мягких
зим может говорить о цикличности климата, что
отмечается в работах [Матишов и др., 2010; Мати-
шов и др., 2014].

Для всех пунктов наблюдений в Северном Кас-
пии характерно преобладание умеренного типа зим
(табл. 1). Значительно изменяется во времени ко-
личество суровых и мягких зим. Так, начиная с
1960-х гг., уменьшается количество суровых зим, при
этом возрастает число мягких (рис. 1). Такая тенден-
ция наблюдается на ГМС Лагань и Тюлений. В пунк-
тах Астрахань и Атырау, суровые зимы наблюдаются
еще реже: с 1990-х гг. примерно раз в 8–12 лет.
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Рис. 1. Междесятилетнее изменение количества зим разной суровости для пунктов наблюдений Северного Каспия

Fig. 1. Interdecadal dynamics of the numbers of winters with different severity for the Northern Caspian observation points

Т а б л и ц а  1 
Критерии суровости и количество зим различного типа для пунктов метеонаблюдений в Северном Каспии 

Суровая Умеренная Мягкая 

Пункт 
 tвздх., 

°С 
Кол-во 

зим 
Доля зим 

(%)  tвздх., °С 
Кол-во 

зим 
Доля зим 

(%) 
 tвздх., 

°С 
Кол-во 

зим 
Доля зим 

(%) 

Атырау 
(1892–2015 гг.)  –31,6 23 19,3 от –31,6 до –15,2 66 55,5 –15,2 30 25,2 

Астрахань 
(1881–2015 гг.)  –21,3 23 17,7 от –21,3 до –5,9 77 59,2 –5,9 30 23,1 

Лагань 
(1959–2015 гг.)  –10,7 10 18,2 от –10,7 до 0,1 28 50,9 0,1 17 30,9 

Форт–Шевченко 
(1950–2015 гг.)  –4,5 10 15,9 от –4,5 до 6,7 35 55,5 6,7 18 28,6 

Тюлений 
(1959–2015 гг.)  –3,1 10 18,6 от –3,1 до 6,6 30 55,5 6,6 14 25,9 
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Стоит отметить, что полученные результаты в
сравнении с ранее выполненными работами отра-
жают происходящие климатические изменения в
регионе. Например, в работе [Бухарицин, 2006] вы-
полнена типизация зим по степени суровости путем
расчета суммы градусо-дней мороза за холодный
период по п. Астрахань – подсчитана повторяе-
мость очень суровых и суровых зим за период 1924–
2006 гг. Было зарегистрировано восемь очень суро-
вых (10%), девять суровых (11%) и 65 мягких и
умеренных зим (79%). Таким образом, повторяе-
мость очень суровых зим составила за весь период
наблюдений один раз в 10 лет, а повторяемость су-
ровых зим — один раз в 5 лет. Типизация зим, вы-
полненная в ходе настоящего исследования, пока-
зала, что количество суровых зим в п. Астрахань за
период 1982–2015 гг. составляет двадцать три
(19,3%) и сто семь мягких и умеренных (82,3%).

Самой суровой зимой в Северном Каспии за
XX–XXI вв. является зима 1953/1954 гг., когда сум-
ма температур составила –38,4°С для Астрахани
и –49,2°С для Атырау. Абсолютный минимум тем-
пературы воздуха наблюдался в Атырау 2 февраля
1954 г. и составил –37,4°С.

Самой мягкой в Астрахани и Атырау была зима
1913/1914 гг. Суммы среднемесячных температур
воздуха здесь составили 7,9 и 1,0°С, соответствен-
но. Абсолютный максимум 24,0°С наблюдался в
Астрахани 29 марта 1914 г. Для пункта Тюлений
самой мягкой стала зима 2003/2004 гг., когда сумма
температур составила 14,5°С; для Лагани – зима
1999/2000 гг. при сумме температур 8,8°С; для Форт-
Шевченко – зима 1965/1966 гг. при сумме темпера-
тур 15,7°С.

Увеличение повторяемости умеренных и мяг-
ких зим несомненно оказывает влияние на ледовый
режим водоема. Так, в работе [Лобанов, Наурозба-
ева, 2018] показано, что сумма отрицательных зна-
чений температуры за холодный период уменьша-
ется, что в результате приводит к уменьшению мак-
симальной толщины льда на Северном Каспии.
Необходимо отметить, что такая тенденция не го-
ворит об общем потеплении в регионе, т.к. тип зимы

по степени суровости не является точным показа-
телем ледовых условий. Даже в умеренные и мяг-
кие зимы возникают тяжелые ледовые условия, когда
толщина ровного, не наслоенного льда не превыша-
ет 10–15 см [Бухарицин, 1984]. Поэтому для более
точной оценки выполнен комплексный анализ всех
составляющих ледового режима (ледовитость, на-
чало, конец и продолжительность ледового сезона,
дата минимальной температуры воздуха и др.).

Ледовый режим. При среднемноголетних кли-
матических условиях процесс ледообразования в
Северном Каспии начинается с мелководных при-
брежных участков во второй половине ноября в рай-
оне о. Пешной (23 ноября) (20 ноября по данным
[Думанская, 2014]). Затем лед распространяется
на запад, охватывая одновременно мелководные
участки и предустьевое взморье р. Волги. В райо-
не о. Искусственный лед появляется в среднем
29 ноября. В течение декабря процесс ледообразо-
вания охватывает южные районы Северного Кас-
пия – о. Тюлений – 13 декабря, о. Кулалы – 19 де-
кабря. В Астрахани ледообразование в среднем
начинается 14 декабря (табл. 2).

Начало и конец ледового сезона могут сдвигать-
ся как на более ранние, так и на более поздние сро-
ки. Так, во время активности широтных процессов
в Европе, в том числе на юге Европейской террито-
рии России, Кавказе и Каспийском море, наблюда-
ются мягкие зимы [Соловьев, 1973]. В такие перио-
ды ледообразование начинается позже обычного на
несколько недель (табл. 3). По данным настоящего
исследования это зимы 1954/1955, 1980/1981, 2003/
2004, 2014/2015 гг.

При меридиональной активности холодный воз-
дух из арктического бассейна чаще проникает да-
леко к югу, обуславливая резкие и длительные похо-
лодания, снегопады, а также быстрое развитие ле-
довых процессов [Соловьев, 1973]. Усиление
меридиональной циркуляции приводит к увеличению
повторяемости суровых зим, как в 1953/1954, 1968/
1969, 1984/1985 гг. и др. Первое появление льда в та-
кие зимы отмечается на одну–две недели раньше,
чем в умеренные или мягкие зимы (см. табл. 3), а

Т а б л и ц а  2 
Среднемноголетние даты наступления ледовых фаз в пунктах Северного Каспия  

по данным настоящего исследования  

Дата появления льда Дата очищения ото льда Продолжительность ледового периода Пункт  
и период  

наблюдений Средняя Ранняя Поздняя Средняя Ранняя Поздняя Средняя Максимальная Минимальная 

Пешной 
(1938–2015 гг.) 23,11 17,10 28,12 26,03 1,03 20,04 124 179 43 

Искусственный 
(1941–2015 гг.) 29,11 26,10 11,01 18,03 12,02 17,04 109 155 43 

Тюлений 
(1940–2015 гг.) 13,12 31,10 9,02 12,03 22,01 11,04 90 144 14 

Астрахань 
(1804–2015 гг.) 14,12 13,11 27,01 21,03 25,02 18,04 99 148 31 

Кулалы 
(1959–2015 гг.) 19,12 13,11 26,02 10,03 10,02 1,04 81 129 8 
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ледообразование часто происходит при глубоком
затоке арктического воздуха, сопровождающемся
резким понижением температуры и штормовыми
ветрами северных направлений [Каспийское …,
1986].

Среднемноголетние значения продолжительно-
сти ледового сезона в пунктах наблюдений Север-
ного Каспия по литературным данным различны (в
зависимости от длительности ряда наблюдений;
табл. 4). Настоящее исследование показало, что
продолжительность ледового сезона за более чем
полвека сократилась от 16 дней в Пешном до 6 дней
в Астрахани (в сравнении с другими источниками
данных).

Ледовитость Северного Каспия зависит от тер-
мических и динамических условий и изменяется в
широком диапазоне от 30 до 85% (зимы 1999/2000 гг.
и 1953/1954 гг., соответственно) [Магаева, 2017]. Сред-
нее значение ледовитости за период 1940–2015 гг. со-
ставляет 57%.

Настоящее исследование показало, что ледо-
витость Северного Каспия в суровые зимы в сред-

нем составляет около 75%, в умеренные – 60%, в
мягкие – 47% (рис. 2). За период с 1940 по 2015 гг.
ледовитость Северного Каспия уменьшилась на 11%.

Классификация зимних периодов. В резуль-
тате классификации выделено три класса зимних
условий, описание которых представлено ниже.

Класс «–1» – суровые зимние условия. Для дан-
ного класса характерна увеличенная продолжитель-
ность ледового сезона, начало которого является
ранним или в пределах среднемноголетних значе-
ний. Для всех зимних периодов данного класса ха-
рактерно позднее очищение акватории ото льда.
Минимальные суммы, а также самые низкие от-
рицательные среднесуточные температуры возду-
ха соответствуют этому классу. Ледовитость моря
достигает максимальных значений и в среднем со-
ставляет 74%.

Класс «0» – умеренные зимние условия. Все па-
раметры находятся в пределах среднемноголетних
значений или имеют небольшие отклонения от них.

Класс «1» – мягкие зимние условия. Отличи-
тельная особенность класса – непродолжительный

Т а б л и ц а  3 
Среднемноголетние даты наступления ледовых фаз в различные по типу зимы  

Суровая Умеренная Мягкая 
Пункт 

Начало Конец Продолжи-
тельность Начало Конец Продолжи-

тельность Начало Конец Продолжи-
тельность 

Пешной  
(1938–2015 гг.) 13.11 09.04 148 25.11 31.03 127 26.11 12.03 107 

Искусственный 
(1941–2015 гг.) 28.11 04.04 130 29.11 21.03 113 04.12 03.03 91 

Тюлений 
(1940–2015 гг.) 08.12 31.03 115 12.12 16.03 95 21.12 22.02 64 

Астрахань 
(1804–2015 гг.) 09.12 05.04 120 14.12 22.03 99 26.12 06.03 71 

Кулалы 
(1959–2015 гг.) 13.12 29.03 107 15.12 14.03 127 05.12 26.02 53 

Т а б л и ц а  4 
Продолжительность ледового сезона в пунктах наблюдений Каспийского моря 

Продолжительность ледостава, дни 
Пункт  

наблюдений По данным  
[Думанская, 2014] 

По данным  
[Бухарицин, 2008] 

(период наблюдений не указан) 

По данным  
[Водный …, 1971] (период 

наблюдений не указан) 

Настоящее  
исследование 

Пешной н/с 140 126 124 
(1938–2015 гг.) 

Искусственный 111 
(1941–2012 гг.) 106 120 109 

(1941–2015 гг.) 

Тюлений 85 
(1939–2012 гг.) 66 98 90 

(1940–2015 гг.) 

Астрахань н/с 97 105 99 
(1804–2015 гг.) 

Кулалы 89 
(1939–2012 гг.) 67 87 81 

(1959–2015 гг.) 
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период ледового сезона и раннее очищение аквато-
рии ото льда. Сумма температур зачастую положи-
тельная (в зависимости от рассматриваемого пунк-
та). Максимальные положительные зимние темпе-
ратуры воздуха соответствуют этому классу.

Важно отметить, что для определения итого-
вого класса использовался весь комплекс приведен-
ных выше параметров, при этом их количественные
характеристики могли значительно варьироваться.
Это свойственно для умеренного класса, когда не-
которые ледовые характеристики имели отрицатель-
ную аномалию, но с учетом других параметров зим-
ний период относился к умеренному.

За исследуемый период во всех пунктах наблю-
дений преобладали умеренные зимы (класс «0»,
табл. 5), варьировалось соотношение суровых (класс
«–1») и мягких (класс «1») зим. До 1970-х гг. суро-
вые зимы преобладали везде (рис. 3), а с 1980 по
1989 гг. отмечались в Искусственном, Тюленьем и
Кулалы. Затем их количество значительно сократи-
лось в сравнении с остальными десятилетиями.
Увеличение количества мягких зим наблюдалось с
начала 2000-х гг.

Выводы:
– типизация зим по степени суровости показа-

ла, что в целом в Каспийском регионе преобладают
умеренные зимы – около 55%. Во второй половине
XX в. – начале XXI в. наблюдается сокращение чис-
ла суровых зим и увеличение количества мягких.
Связь с такими компонентами ледового режима, как
ледовитость и продолжительность ледового сезона
отражается в изменении этих характеристик в зави-
симости от типа зимы. Так, ледовитость моря в су-
ровые зимы в среднем составляет около 76%, в уме-
ренные – около 65%, в мягкие – около 47%. Продол-
жительность ледового сезона в суровые зимы по
сравнению с мягкими увеличивается на 39–54 дня (в
Искусственном и Кулалы, соответственно);

– среднемноголетнее значение ледовитости за
исследуемый период составляет 57%, уточнено зна-
чение средней продолжительности ледового сезо-
на – 81–124 дня для пунктов Кулалы и Пешной со-
ответственно. Так, по сравнению с литературными
источниками [Думанская, 2014; Бухарицин, 2008,
Водный …, 1971] продолжительность ледового се-
зона сократилась от 16 дней в пункте Пешной до 6
дней в пункте Астрахань;

– выполнена классификация зимних периодов на
основе ряда факторов: типы зим для прибрежных
ГМС (суровая, умеренная, мягкая); значение и дата
минимальной температуры воздуха для прибрежных
ГМС за зимний сезон; среднее значение ледовитос-
ти Северного Каспия за сезон, %; начало, конец
(даты) и продолжительность ледового сезона (дни).
Показано, что с 1950 по 1990 гг. в Северном Каспии
преобладают суровые зимы, для которых характер-
ны низкие отрицательные среднесуточные темпе-
ратуры воздуха, а также увеличенная продолжи-
тельность ледового сезона. Начиная с 1990-х гг.,
увеличивается количество мягких зим, когда ледо-
вый период непродолжителен.

Рис. 2. Картосхема ледяного покрова Северного Каспия (поло-
жение кромки льда по данным [Думанская, 2014; http://
www.aari.ru/]) А – в суровую зиму 1953/1954 гг.; Б – в умерен-
    ную зиму 2009/2010 гг.; В – в мягкую зиму 2006/2007 гг.

Fig.2. Schematic map of ice cover of the Northern Caspian (ice edge
position according to [Dumanskaya, 2014; http://www.aari.ru/]):
А – in severe winter 1953/1954; Б – in moderately cold winter
                  2009/2010; В – in mild winter 2006/2007
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Рис. 3. Классификация зимних периодов по ледовым характеристикам для пунктов Северного Каспия за 1950–2015 гг.: А – сумма
среднемесячных температур воздуха (°С) за зимний период; Б – минимальная температура воздуха (°С), отмеченная в зимний
сезон (декабрь–март); В – дата минимальной температуры воздуха, отмеченной за зимний сезон (декабрь–март); Г – продолжи-
тельность ледового периода; Д – класс зимнего периода; 1 – линия тренда, 2 – максимальные и минимальные значения параметров,
                                                      тип зимнего периода: 3 – суровый, 4 – умеренный, 5 – мягкий

Fig.3. Classification of winter periods by ice characteristics for the Northern Caspian observation points during 1950–2015: А – sum
of average air temperatures (°С) for winter period; Б – minimum air temperature (°С) recorded in winter season (December–March); В –
date of the minimum air temperature recorded in winter season (December–March); Г – duration of ice period, days; Д – type of winter
         period; 1 – trend line; 2 – maximum and minimum values of parameters; types of winter: 3 – severe, 4 – moderate, 5 – mild
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Т а б л и ц а  5 
Классы зимних периодов прибрежных ГМС Северного Каспия 

Пешной 
(1950–2015) 

Астрахань 
(1950–2015) 

Искусственный 
(1950–2015) 

Тюлений 
(1950–2015) 

Кулалы 
(1950–2015) Класс/Пункт 

Кол-во % Кол-во % Кол-во % Кол-во % Кол-во % 

Класс «–1» 7 10,8 8 12,3 13 23,6 11 16,9 10 15,4 

Класс «0» 48 73,8 43 66,2 31 56,4 42 64,6 41 63 

Класс «1» 10 15,4 14 21,5 11 20 12 18,5 14 21,6 
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N.A. Yaitskaya1,2, А.А. Magaeva3,4

ICE  REGIME  OF  THE  NORTHERN  CASPIAN

Ice conditions of the Northern Caspian and their long-term dynamics depending on winter severity
were analyzed basing on the observation data. Moderate types of winters prevail, but the number of severe
and mild winters varies. Since the 1960s, the number of severe winters decreases, while the number of mild
winters is on the increase. Ice covers about 75,5% of the Northern Caspian in severe winters, 65,1% in
moderate, and 47,2% in mild winters. Average ice cover for the period 1940–2015 is 57%, however the ice
cover decreased by 11%. The average long-term duration of the ice season is 81–124 days for the Kulaly
and Peshnoye observation points, respectively. In mild winters ice formation begins few weeks later than
the long-term average (sometimes a month later), and in severe winters 1 to 2 weeks earlier. The study
showed that the ice season became shorter by 16 days in Peshnoye and 6 days in Astrakhan (in comparison
with other data sources). Original classification of winter periods has been elaborated and performed basing
on a number of factors: types of winters for coastal station (severe, moderate, mild); value and date of the
minimum air temperature for coastal stations during winter season; average value of ice coverage of the
North Caspian for the season (%); start and end dates and duration of the ice season (days). The classification
suggests that during the 1950s – 1970s severe winter periods prevailed at all weather stations of the
Caspian Sea region. After the 1970s moderate and mild winter periods showed an increasing tendency while
severe winter periods occurred once-twice a decade.
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