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Вступление
Первый ежегодный доклад ВМО о состоянии глобальных 
водных ресурсов подготовлен как ответ на рекомендации, 
прозвучавшие, например, в ходе КС 27 в Египте, относительно 
необходимости точных данных и информации о водных 
ресурсах, на которые можно ориентироваться в обсуждениях. 
Он также представляет собой важную веху на пути к Конференции Организации Объединенных 
Наций по водным ресурсам 2023 года. В этом основном докладе ВМО содержится краткое описание 
состояния водных ресурсов в каждом бассейне в сравнении с 30-летним средним гидрологическим 
показателем для данного бассейна.

Руководители, лица, принимающие решения, и директивные органы на разных уровнях 
государственного управления регулярно используют в своей деятельности точные и надежные 
данные с географической привязкой как ориентир и поддержку. Однако в их арсенале средств 
поддержки принятия решений отсутствует краткий обзор доступности водных ресурсов в 
различных звеньях гидрологического цикла. Несмотря на существование нескольких универсальных 
информационных докладов о водных ресурсах, ежегодный доклад ВМО Состояние глобальных 
водных ресурсов уникален тем, что в нем обобщается информация об объеме водных ресурсов, 
имеющихся в глобальном масштабе.

В ежегодном докладе ВМО Состояние глобальных водных ресурсов содержится важная аналитическая 
информация, необходимая для управления водными ресурсами в масштабе бассейна, континента и на 
глобальном уровне. Это имеет большое значение, особенно в свете разработки масштабных решений 
и политики, а также информационного обеспечения и направления межправительственных дискуссий, 
посвященных водным ресурсам. Более того, подготовка ежегодных сводок с использованием 
последовательных методов и форматов позволит проводить межгодовые сравнения, что облегчит 
разграничение краткосрочных меняющихся воздействий на водные ресурсы и долгосрочных 
тенденций, определяющих характер распределения воды.

В качестве первого, «пилотного» издания, настоящий доклад ВМО Состояние глобальных водных 
ресурсов ограничивается условиями речного стока, влагозапасом речных бассейнов и отдельными 
параметрами криосферы. При подготовке доклада за 2021 год в основном использовались глобальные 
системы гидрологического моделирования и данные дистанционного зондирования, а показатели, 
полученные на их основе, сравнивались и проверялись путем сопоставления с данными наблюдений 
(там, где они имеются). Несмотря на четкую корреляцию между смоделированными и наблюдаемыми 
результатами, процесс валидации существенно выиграет от использования дополнительной 
гидрологической информации. Поэтому, пользуясь возможностью, хотел бы предложить Членам 
делиться гидрологической информацией в соответствии с Единой политикой ВМО в области данных, 
чтобы помочь оптимизировать процесс валидации. Кроме того, ВМО намерена расширить число 
переменных в будущих изданиях доклада, включив в них грунтовые воды, влажность почвы и качество 
воды. После введения в действие Глобальной системы ВМО для оценки текущей гидрологической 
ситуации и ее ориентировочного прогнозирования (ГидроСОП) ежегодный доклад о состоянии 
глобальных водных ресурсов может составляться как непосредственный продукт этой системы.

Хотел бы от всей души поблагодарить экспертов, ведущих авторов и всех соавторов, которые 
составили настоящий доклад с использованием данных наблюдений и моделирования речного 
стока, данных дистанционного зондирования влагозапаса речных бассейнов, других наблюдений, 
собранных из различных источников, а также информации о криосфере и крупных гидрологических 
катастрофах. Кроме того, благодарю всех соавторов, особенно национальные метеорологические 
и гидрологические службы Членов ВМО, глобальные центры данных ВМО, членов глобального 
сообщества по гидрологическому моделированию (созданного в рамках Коалиции по водным 
ресурсам и климату) и поддерживающие этот проект организации, Национальное управление по 
аэронавтике и исследованию космического пространства (НАСА) и Германский исследовательский 
центр по наукам о Земле (ГФЦ). Доклад за 2021 год демонстрирует практическую пользу ежегодной 
сводки о глобальных водных ресурсах. Наша задача — проинформировать мировых лидеров, 
политиков и граждан о состоянии водных ресурсов в 2021 году по сравнению с предыдущими 
годами, а также о воздействии погодных и климатических явлений. Поэтому данный доклад 
также является важным шагом на пути выполнения призыва Генерального секретаря ООН к тому, 
чтобы в ближайшие пять лет каждый человек на планете был охвачен той или иной системой 
заблаговременных предупреждений. ВМО привержена дальнейшей поддержке этой публикации 
и ее максимально широкому распространению с тем, чтобы она принесла пользу разнообразным 
конечным пользователям во всем мире.

Проф. Петтери Таалас 
Генеральный секретарь ВМО

https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=22100
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ВМО выражает свою признательность перечисленным ниже соавторам.

Члены ВМО, назначившие координаторов по докладу Состояние глобальных водных ресурсов 
(на момент составления доклада)

Внесли свой вклад и оказали поддержку в подготовке настоящего доклада, предоставив данные 
наблюдений, информацию об основных гидрологических явлениях, произошедших в 2021 году, и 
другую информацию, а также приняли участие в процессе обзора и проверки: Армения, Бельгия, 
Белиз, Бутан, Бразилия, Болгария, Китай, Чехия, Египет, Гана, Венгрия, Гонконг, Китай, Индия, 
Казахстан, Латвия, Черногория, Мьянма, Норвегия, Парагвай, Перу, Филиппины, Польша, Республика 
Корея, Республика Молдова, Сингапур, Словения, Южная Африка, Швеция, Таджикистан, Таиланд, 
Соединенное Королевство Великобритании и Северной Ирландии и Объединенная Республика 
Танзания.

Члены ВМО, назначившие координаторов ГидроСОП (на момент составления доклада)

Бангладеш, Бурунди, Коста-Рика, Сальвадор, Гватемала, Кения, Непал, Панама, Руанда и Уганда

Члены Руководящего комитета

Участвовали в разработке концепции, подготовке и рецензировании доклада: Ян Данелка (Чехия, 
председатель Координационной группы экспертов по гидрологии), Йоханнес Кульманн (руководитель 
группы по устойчивому развитию Канцелярии Председателя Генеральной Ассамблеи ООН), Нарендра 
Тутея (Австралия), Юрий Симонов (Российская Федерация, председатель Постоянного комитета по 
гидрологическому обслуживанию), Гарри Диксон (СК), Алан Дженкинс (СК), Гарри Линс (США), Айан 
Лиск (СК, президент СЕРКОМ), Мишель Жан (Канада, президент ИНФКОМ) и Марсело Урибуру Кирно 
(Аргентина, заместитель председателя Постоянного комитета по гидрологическому обслуживанию).

Секретариат ВМО

Ведущие авторы: Сулагна Мишра, Родика Ниту и Стефан Уленбрук, которым в подготовке и 
рецензировании доклада помогали коллеги-гидрологи из Секретариата.

Региональные советники по гидрологии

Приняли участие в рецензировании доклада: Жан Клод Нтонга (Регион I), Сунг Ким (Регион II), 
Сильвана Алкоз (Регион III), Хосе Зунига (Регион IV), Джон Фенвик (Регион V) и Анжела Корина 
(Регион VI).

Члены глобального сообщества по гидрологическому моделированию

Внесли вклад в первоначальное обсуждение, подготовку доклада, обсуждение и рецензирование: 
Яфет Андерссон, Берит Археймер (Шведский метеорологический и гидрологический институт 
(ШМГИ)), Джанпаоло Бальзамо (Европейский центр среднесрочных прогнозов погоды (ЕЦСПП)), 
Крис Дебеер (Университет Саскачевана), Райли Хейлс (Университет Бригама Янга (BYU)), Шон 
Харриган (ЕЦСПП, Объединенный исследовательский центр (ОИЦ)), Росберг Йёрген (ШМГИ), 
Рохини Кумар, Джим Нельсон, Алан Пьетрониро (Университет Саскачевана), Роберт Райнеке, Луис 
Саманьего (Центр им. Гельмгольца по исследованию окружающей среды), Ханнес Мюллер Шмид 
(Франкфуртский университет им. Гёте), Нико Вандерс (Утрехтский университет), Альбрехт Веертс 
(Deltares), Косуке Ямамото (Японское агентство аэрокосмических исследований), Кей Йосимура 
(Университет Токио) и Синь Юан (Нанкинский университет информационных наук и технологий).

Выражение признательности
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Внешние эксперты

Ева Бергенс и Андреас Гюнтнер (Германский исследовательский центр по наукам о Земле (ГФЦ)) 
и Суджай Кумар (НАСА, США) предоставили запрошенную информацию и приняли участие в 
рецензировании, в первую очередь раздела о влагозапасах речных бассейнов (ВРБ), связанного с 
данными миссии GRACE и расчетом ВРБ, который составляет важную часть настоящего доклада; 
Лисс Андреассен (Норвежский директорат водных ресурсов и энергетики), Мариано Масиокас 
(Аргентинский институт изучения снега, гляциологии и наук об окружающей среде (IANIGLA) – 
Национальный совет по научным и техническим исследованиям Аргентины) и Нора Кребс (Университет 
Инсбрука, бывший стажер ВМО) внесли вклад в подготовку раздела по водным ресурсам криосферы. 

Институциональные соавторы

Глобальный центр данных по стоку (ГЦДС) (Ули Лузер) и Международная сеть наблюдений 
за влажностью почвы (МСНВП) (Маттиас Цинк) оказали поддержку в подготовке доклада; 
Национальный университет Узбекистана имени Мирзо Улугбека (Гуломжон Умирзаков) и Агентство 
по гидрометеорологии Таджикистана внесли вклад в часть доклада, посвященную ледникам.

Независимые консультанты

Анастасия Лобанова и Юлий Дидовец провели научный анализ для получения результатов, 
представленных в настоящем докладе.
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Последствия изменчивости и изменения климата часто проявляются через воду. Динамика водного 
цикла и его взаимодействие с человеческим обществом приводят к разнообразным пространственно-
временным моделям доступности водных ресурсов и воздействиям связанных с водой экстремальных 
явлений на жизнь, развитие и устойчивость экосистем, обществ и отдельных людей.

Несмотря на преобладающие условия Ла-Нинья, 2021 год занял место между пятым и седьмым 
среди самых теплых лет в истории наблюдений, а среднегодовая глобальная температура на 
1,11 ± 0,13 °C превысила среднее доиндустриальное значение 1850—1900 годов. Режим осадков 
характеризовался высокой пространственной и временной изменчивостью.

В 2021 году на обширных территориях земного шара были зарегистрированы более засушливые, 
чем обычно, условия (сравнение основано на исторических смоделированных данных и данных 
наблюдений за стоком, охватывающих 30-летний период). Это район реки Ла-Плата, где с 2019 года 
наблюдается устойчивая засуха, Южная и Юго-Восточная Амазония, а также бассейны в Северной 
Америке, включая бассейны рек Колорадо, Миссури и Миссисипи. В Африке сток таких рек, как Нигер, 
Вольта, Нил и Конго, в 2021 году был ниже нормы. Аналогичным образом, сток рек в некоторых 
частях Российской Федерации, Западной Сибири и Центральной Азии в 2021 году был ниже среднего. 

В бассейнах рек Северной Америки и в северной части бассейна Амазонки, где наблюдались 
экстремальные паводковые явления, а также в бассейнах рек юга Африки Замбези и Оранжевой, 
сток был выше и намного выше нормы. В южном и северном Китае (бассейн реки Амур), как и в 
некоторых бассейнах северной Индии, сток был выше среднего.

О значительных паводковых явлениях с многочисленными жертвами сообщалось, в частности, 
в Китае (провинция Хэнань), северной Индии, Западной Европе и странах, пострадавших от 
тропических циклонов, таких как Мозамбик, Филиппины и Индонезия. 

В настоящем докладе представлен первый обзор состояния глобальных водных ресурсов в 2021 году. 
В ближайшие годы ВМО намерена выпускать подобные доклады на ежегодной основе.

Результаты доклада были получены в основном на основе данных моделирования речного стока 
и спутниковых наблюдений за влагозапасом речных бассейнов. Поэтому в докладе за 2021 год 
также ставится акцент на отсутствии своевременного доступа к крайне важным для подготовки 
такого глобального документа проверенным гидрологическим данным и на их нехватке. В таком 
контексте требуется с осмотрительностью подходить к интерпретации полученных результатов. 
ВМО настоятельно призывает национальные метеорологические и гидрологические службы как 
можно скорее сделать доступными гидрологические данные, включая информацию о стоке, и 
ускорить обмен ими в рамках Единой политики ВМО в области данных. Важнее всего то, что такие 
данные — это незаменимый ресурс для регионов, стран и сообществ для принятия решений, 
повышения устойчивости к последствиям изменения климата, устойчивого развития и комплексного 
использования водных ресурсов в масштабах целых бассейнов. Однако, по данным Глобального 
гидрологического обследования, проведенного ВМО в 2020 году, только 84 % стран (на основе 
данных 75 государств — членов и территорий — членов ВМО) собирают информацию о стоке.

По итогам анализа в настоящем докладе сформулированы следующие рекомендации:

•	 осуществлять инвестиции с целью восполнения пробелов в сборе данных по основным 
гидрологическим переменным и оценке гидрологического статуса на уровне страны;

•	 расширять обмен гидрологическими данными на международном уровне;
•	 ускорять разработку комплексных систем заблаговременных предупреждений о засухе и 

наводнениях для снижения воздействия экстремальных гидрологических явлений на людей, 
жизнь и средства к существованию, экосистемы и экономику в целом во всех частях мира;

•	 продолжать совместную работу в качестве глобального гидрологического сообщества по 
подготовке ежегодного доклада Состояние глобальных водных ресурсов в поддержку глобального 
понимания, разработки политики и планирования в целях реализации Перспективного видения 
и Стратегии ВМО в области гидрологии в качестве поддержки достижения целей в области 
устойчивого развития.

Резюме

https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=22100
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Введение

Из всех потенциальных угроз, вызванных изменением (и изменчивостью) климата, паводки, засухи 
и прочие угрозы, связанные с водными ресурсами, являются наиболее значимыми как для общества, 
так и для окружающей среды. Воздействие климата, связанное с водой, затрагивает все аспекты 
жизни общества, включая сельское хозяйство, здравоохранение, энергетику, и влияет на все секторы 
экономики и экосистемы. Понимание динамики спроса на пресную воду и того, как меняется ее 
пространственное и временное распределение, количество и качество в ответ на изменчивость и 
изменение климата, имеет важное значение для планирования и адаптации к будущим климатическим 
условиям, а также для реализации наиболее эффективных стратегий по смягчению последствий 
изменения климата. Цель ежегодного доклада о состоянии глобальных водных ресурсов заключается 
в том, чтобы установить, как климатические, экологические и общественные изменения влияют 
на гидрологическое состояние Земли. Подобная ежегодная инвентаризация мировых ресурсов 
пресной воды призвана обеспечить лучшее понимание происходящих изменений. 

Хотя гидрологические данные собираются почти во всех крупных речных бассейнах мира, их 
качество, распределение, наличие и доступность сильно варьируются, так же как и отслеживаемые 
переменные. По данным Глобального гидрологического обследования, проведенного ВМО в 
2020 году, 91 % (из 75 Членов) собирают информацию об уровне воды в реках, но только 84 % 
осуществляют мониторинг стока 1. При этом из числа ответивших лишь 60 % и 20 % Членов указали, 
что они измеряют уровень грунтовых вод и влажности почвы соответственно. Кроме того, в 
различных Регионах ВМО результаты опроса значительно варьировались. Например, в Регионе I 
ВМО (Африка) 57 % (8 из 14) ответивших Членов отслеживают речной сток, по сравнению с 66 % 
(4 из 6) ответивших Членов в Регионе IV (Северная Америка, Центральная Америка и Карибский 
бассейн). В последнее время ВМО добилась значительных успехов в содействии доступу к данным 
о водных ресурсах, особенно о речном стоке, благодаря созданию Глобальной системы ВМО для 
оценки текущей гидрологической ситуации и ее ориентировочного прогнозирования (ГидроСОП) 
и Системы гидрологических наблюдений ВМО (СГНВ). 

Хотя в доступе к данным заключен важнейший потенциал, регулярная оценка характеристик 
этих наборов данных имеет решающее значение для понимания закономерностей и тенденций 
в водных ресурсах и опасностей, связанных с экстремальными явлениями. Несмотря на наличие 
периодических гидрологических оценок, которые проводятся для некоторых стран и регионов 
мира, ежегодная публикация сводной информации о глобальном состоянии водных ресурсов в 
настоящее время отсутствует. Тем не менее, ежегодное резюме —  это важный вклад в понимание 
закономерностей и тенденций в области водных ресурсов, а также в определение потребностей в 
их развитии в долгосрочной перспективе. В первом ежегодном докладе ВМО Состояние глобальных 
водных ресурсов представлен, с использованием карт и графиков, наблюдаемый и смоделированный 
расход за предыдущий календарный год. 

В настоящий доклад также включена информация дистанционного зондирования со значительным 
глобальным охватом, например, об общем влагозапасе речных бассейнов (ВРБ). В будущем в 
доклад планируется включить данные о дополнительных переменных, таких как грунтовые воды и 
влажность почвы. В докладе описываются важнейшие гидрологические показатели в глобальном 
масштабе, такие как изменение количества экстремальных явлений или изменение стока (в текущем 
году по сравнению с гидрологической нормой), что поможет в выявлении закономерностей и 
гидрологических «горячих точек» как ежегодно, так и в более длительной перспективе. 

Несмотря на наличие других глобальных докладов по воде и смежным вопросам, таких как 
ежегодный Доклад Организации Объединенных Наций о состоянии водных ресурсов мира (на основе 
ежегодной темы, определяемой механизмом «ООН – водные ресурсы»), ни один из этих докладов 
не содержит обзорной информации о состоянии водных ресурсов. Другими словами, не существует 
глобального продукта, который дает представление о гидрологических условиях в масштабе 
бассейна. Учитывая, что в настоящее время существует возможность ежегодно предоставлять 
такой продукт, его отсутствие является неоправданным упущением. Таким образом, ежегодный 
доклад ВМО Состояние глобальных водных ресурсов восполнит этот пробел путем предоставления 
ежегодной сводной информации по гидрологическим переменным, таким как сток, ВРБ и — в будущих 
изданиях — запасы грунтовых вод и влажность почвы. Доклад окажется полезным при разработке 
социально-экономической и экологической политики и принятии решений в разных странах мира. 

Национальные сводки по речному стоку зарекомендовали себя у различных пользователей, 
включая, среди прочего, специалистов по планированию водных ресурсов и лиц, принимающих 
решения, организации, ответственные за сельскохозяйственный, экологический, энергетический 
и промышленный секторы экономики, политиков и исследователей в различных дисциплинах. 
Аналогичным образом, в региональном масштабе этот тип сводки предоставляет данные, полезные 
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не только для оценки водных ресурсов за прошедший год, но и для руководства процессом 
принятия решений, связанных с наличием ресурсов в будущем и соответствующими инвестициями. 
Это особенно актуально для оценки трансграничных речных бассейнов и управления ими. 
В глобальных масштабах последовательная и легко обновляемая карта позволяет международным 
или межправительственным организациям получить беспристрастную оценку текущих водных 
условий. Благодаря такой карте также можно заострить внимание на местах, где могут возникнуть 
проблемы с водными ресурсами и может потребоваться помощь международных гуманитарных 
организаций и организаций по развитию.

Настоящий доклад Состояние глобальных водных ресурсов в 2021 году является первой публикацией 
и в качестве таковой не ставит своей целью представить официальные заявления о состоянии 
водных ресурсов в масштабе бассейнов или в национальном масштабе. Будучи в некотором роде 
«пилотным» изданием, он пока не включает информацию по широкому спектру переменных, 
однако в последующих изданиях доклад будет расширен и дополнен. В этом первом докладе 
показано, как карты и графический обзор стока и ВРБ в речных бассейнах по всему миру могли 
бы выглядеть в регулярных отчетах по глобальным водным ресурсам. Эти карты основаны на 
данных моделирования (и по возможности подтверждены данными наблюдений) и информации 
дистанционного зондирования ВРБ, полученной в ходе миссии НАСА GRACE. Для достижения 
максимального географического охвата использовались данные моделирования. Хотя в настоящий 
доклад входит краткий обзор связанных с водными ресурсами изменений в криосфере, в будущих 
докладах он будет расширен для представления более точной информации о вкладе криосферы 
в водные ресурсы.

В настоящем докладе основные данные освещаются в двух разделах, «Речной сток» и «Влагозапас 
речных бассейнов», как с глобальной, так и с региональной точки зрения. В следующем разделе, 
«Явления со значительными воздействиями», на основе вклада национальных органов власти 
представлен глобальный обзор основных гидрологических явлений, произошедших в 2021 году. Цель 
раздела «Водные ресурсы криосферы» заключается в том, чтобы отразить и подчеркнуть влияние 
таяния ледников на водные ресурсы со ссылкой на региональные примеры, представленные двумя 
странами Центральной Азии. В «Выводах» кратко изложены основные выводы доклада Состояние 
глобальных водных ресурсов в 2021 году и затронута сфера охвата будущих докладов. Приложение 1 
включает в себя подробное описание методов (в том числе краткий обзор источников данных) 
и глобальных систем гидрологического моделирования (ГСГМ), на которые опирается анализ, 
определения используемых в докладе показателей, а также любые дополнительные результаты. 
В Приложении 2 приведены примеры оценок экстремальных явлений, проведенных национальными 
метеорологическими и гидрологическими службами.
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Расход в 2021 году: глобальный и региональный анализ
Первое издание ежегодного доклада Состояние глобальных водных ресурсов посвящено 515 основным 
гидрологическим бассейнам (в настоящем докладе именуемым «бассейнами»), которые охватывают 
весь земной шар, в соответствии с классификацией бассейнов ВМО (представлена на рис. 1 
Приложения 1)2. В этом первом издании в 2021 году доступность данных о наблюдаемом расходе 
была ограничена только 7 % (из 515 бассейнов) (см. рис. 2 и рис. 3 Приложения 1, где показаны 
бассейны ВМО, по которым данные наблюдений за 2021 год и исторические данные о расходе были 
доступны хотя бы на одном водомерном посте на замыкающем створе). Для того чтобы анализ имел 
глобальный охват, требовался еще один источник информации о расходе. Поэтому первый доклад в 
значительной степени основан на результатах глобальных систем гидрологического моделирования 
(ГСГМ), полученных в рамках сотрудничества сообщества глобального и регионального оперативного 
гидрологического моделирования3. Смоделированный этими ГСГМ расход был проанализирован 
на уровне бассейна.

Обмен гидрологическими данными, особенно оперативными данными в масштабах международных 
бассейнов, неуклонно расширяется. Аналогичным образом, для многих международных рек были 
созданы процессы обмена данными, прошедшими контроль качества, с целью долгосрочной оценки 
водных ресурсов. Однако своевременный глобальный обмен прошедшими контроль качества 
данными для целей подготовки континентальных или глобальных докладов остается сложной 
задачей (информацию о доле Членов ВМО, собирающих данные наблюдений, см. в Глобальном 
гидрологическом обследовании, проведенном ВМО в 2020 году)4.

В настоящем разделе представлены результаты анализа данных о расходе, полученных посредством 
глобальных гидрологических моделей. По мере возможности они были проверены с помощью 
данных наблюдений.

Глобальный анализ

Смоделированный расход был получен на основе ансамбля глобальных систем гидрологического 
моделирования (ГСГМ) (более подробная информация о моделях приведена в Приложении 1) 
для каждого из выбранных бассейнов в 2021 году. Полученное среднее значение за 2021 год 
сравнивалось с историческими показателями за 1991—2020 годы, а затем классифицировалось 
как нормальное, выше нормы, намного выше нормы, ниже нормы или намного ниже нормы по 
отношению к историческим значениям (более подробно методология описана в Приложении 1). 
На рис. 1 представлено ранжирование среднего расхода за 2021 год по отношению к выбранному 
историческому периоду. Там, где имелись данные наблюдений, была проведена валидация 
результатов моделирования.

Как видно на рис. 1, в 2021 году во многих частях земного шара расход находился в диапазоне от 
«намного ниже нормы» до «ниже нормы». Согласно анализу, проведенному на основе смоделированных 
данных, площадь с условиями расхода ниже и намного ниже нормы была примерно в два раза больше 
площади с условиями выше и намного выше нормы. Примерно на одной трети проанализированных 
площадей наблюдались условия расхода, соответствующие норме.

Согласно оценкам, расход был ниже и намного ниже нормы в южной части южноамериканского 
континента, особенно в бассейне реки Ла-Плата, южной части бассейна реки Амазонки и в бассейне 
реки Сан-Франсиску. Фактически река Ла-Плата страдает от постоянной засухи с 2019 года5. 

Речной сток

Использование глобальных систем гидрологического моделирования

Всего в моделировании было использовано семь различных ГСГМ. К ним относятся CaMa-Flood 
and Dam, CSSP, ECLand, mHM, GeoGlows, GloFAS и TEJRA 55. В Приложении 1 содержится 
подробная информация о каждой из применяемых ГСГМ, а также информация о том, как они 
были настроены на основе исторических данных и как были получены прогнозы на 2021 год. 
Информация в Приложении 1 также включает потенциальные источники неопределенности, 
связанные с применяемой системой моделирования.
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И напротив, в бассейнах рек прибрежных районов Перу годовой расход был выше нормы. В 2021 году 
территория бассейна Амазонки пострадала как от наводнений, так и от засухи: экстремальные 
паводки были зарегистрированы в северной части Амазонки, а засуха наблюдалась в южной и 
юго-восточной частях. Эти явления в случае паводков были связаны с условиями Ла-Нинья и 
усилением циркуляции Уокера, а в случае засух — с континентальной циркуляцией Гадлея6. Во 
время паводка уровень воды на станции Манаус в Бразилии превысил 29 м (пороговый уровень 
для чрезвычайной ситуации), побив рекорд предыдущего паводка 2012 года7.

В Северной Америке, в частности в канадской провинции Британская Колумбия и в бассейнах рек 
Маккензи, Юкон и Черчилл в северной части континента, в 2021 году расход оценивался как выше 
и намного выше нормы. Засуха на западе, среднем западе и северо-востоке США, начавшаяся 
в 2020 году, сохранялась и в 2021 году, усугубившись в западной части США в июне 2021 года и 
охватив почти весь регион8. В 2021 году расход рек Колорадо, Миссури и Миссисипи был ниже и 
намного ниже нормы.

В Европе средний расход рек средиземноморского побережья Испании, Лигурийского побережья, 
юга Соединенного Королевства, а также рек Центральной и Западной Европы в 2021 году был 
выше нормы. Так, в июле 2021 года Германия, Бельгия и Нидерланды оказались затронутыми 

Рисунок 1. Расход рек 
в мире в 2021 году, 
ранжированный 
по отношению к 
историческому 
периоду 1991—2020 гг. 
Представленные здесь 
результаты основаны 
на смоделированных 
данных о расходе, 
полученных с 
помощью ансамбля 
модельных расчетов 
глобальной системы 
гидрологического 
моделирования (см. 
раздел «Методы» 
в Приложении 1). 
Выделенные серым 
области указывают 
на отсутствие 
данных о расходе. 
Необходимо отметить, 
что результаты 
проверялись путем 
сопоставления с 
гидрологическими 
наблюдениями, 
когда таковые 
имеются (подробная 
информация о 
проверке приведена 
в разделе «Примеры 
основанных на 
наблюдениях оценок в 
масштабе бассейна»). 
На вставке (внизу 
слева) показано 
распределение 
площади при данных 
условиях.

Ранжирование и классификация расхода

На основе данных моделирования каждой из ГСГМ или данных наблюдений (там, где они 
имеются) по каждому бассейну была рассчитана среднегодовая величина расхода (Q в 
м3/ сек) за последние 30 лет. Полученный массив был проранжирован. Затем среднегодовой 
расход за 2021 год — по данными каждой модели или данным наблюдений — сравнивался 
с этим проранжированным массивом и классифицировался в соответствии со следующим 
определением (просьба обратить внимание на то, что в случае с данными моделирования 
был сделан дополнительный шаг с тем, чтобы объединить результаты моделирования по 
всем моделям. Более подробная информация о ранжировании и агрегировании результатов 
моделирования приведена в Приложении 1).

намного ниже нормы:	 Q2021 < 0,05 процентиля

ниже нормы:	 0,05 < Q2021 < 0,25 процентиля

норма:	 0,25 < Q2021 < 0,75 процентиля

выше нормы:	 0,75 < Q2021 < 0,95 процентиля

намного выше нормы:	 Q2021 > 0,95 процентиля
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катастрофическим наводнением, повлекшим за собой большое количество жертв по всей Европе9. 
В октябре 2021 года осадки выше нормы вызвали наводнения и оползни в регионах Лигурия и 
Пьемонт. Лигурийское отделение Агентства по охране окружающей среды сообщило о рекордном 
количестве осадков — 181 мм всего за один час и более 900 мм за 24 часа10. В этих районах в 2021 году 
также наблюдался расход выше нормы по сравнению со среднегодовыми значениями.

В восточном и северном Китае (бассейн реки Амур) расход был выше среднего. В июле 2021 года 
в центрально-восточном Китае, в провинции Хэнань, от рекордных осадков пострадали и были 
эвакуированы более 350 000 человек. В Индии в верховьях реки Ганг наблюдался расход выше или 
намного выше нормы. В 2021 году расход рек европейской части Российской Федерации, Западной 
Сибири и Центральной Азии был ниже среднего, в то время как в бассейнах рек дальневосточной 
Сибири, включая бассейн реки Амур — выше среднего.

На юго-восточном и западном побережьях Австралии годовой расход был выше нормы. В Африке на 
Африканском Роге наблюдались суровые засушливые условия, затронувшие Эфиопию, Кению и Сомали11.

Примеры основанных на наблюдениях оценок в масштабе бассейна

Этот раздел, основанный на данных наблюдений за 2021 год, дает представление о расходе в 
масштабах бассейна. В нем уделено внимание нескольким отдельным областям, по которым были 
доступны такие данные, и демонстрируются возможности подробных гидрологических оценок. Как 
и в рамках проведенного глобального анализа (см. «Глобальный анализ»), расход в 2021 году был 
сопоставлен со средними значениями за выбранный исторический период. Результаты глобальных 
систем гидрологического моделирования (ГСГМ) были сопоставлены с результатами наблюдений, 
и области, в которых результаты согласованы, обозначены на рис.  2—12, за исключением рис. 3, 
6 и 11, штриховкой.

Латвия

Данные по расходу реки Даугава были предоставлены Латвийским агентством по окружающей 
среде, геологии и метеорологии (LEGMC). Среднегодовой расход Даугавы (станция Екабпилс) в 
2021 году характеризуется как ниже нормы по сравнению с 1991—2020 годами. Несмотря на это, в 
бореальные зимние и летние месяцы он находился в пределах нормы. Результаты, полученные для 

Рисунок 2. 
Ранжирование 
расхода в 2021 году 
по отношению к 
историческому 
периоду (1991—2020 гг.) 
для реки Даугава: 
a) среднегодовая 
норма; b) декабрь-
январь-февраль 
(ДЯФ); c) июнь-
июль-август (ИИА). 
Штриховка указывает 
на согласованность 
характеристик 
расхода, полученных 
по данным 
наблюдений и путем 
моделирования ГСГМ. 
Здесь и в подписях 
к рис. 4, 5, 7, 9, 10 и 
12 «характеристика 
расхода» относится 
к среднегодовому 
значению за 2021 год, 
которое является 
«нормальным», «выше 
нормы» или «ниже 
нормы» по отношению 
к историческому 
периоду. Более 
подробную 
информацию о 
процессе валидации 
см. в Приложении 1.

			       a)

     b)	    c)
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летних месяцев с помощью ГСГМ, соответствовали результатам, полученным на основе данных 
наблюдений (рис. 2). На рис. 3 представлены кривые обеспеченности, основанные на наблюдениях 
за истекшие годы и 2021 год, а также среднемесячный расход в 2021 году в сравнении с годами 
выбранного исторического периода.

Гватемала

Данные о расходе рек Кабуз и Гуакалат были предоставлены Гватемальским национальным институтом 
сейсмологии, вулканологии, метеорологии и гидрологии (INSIVUMEH). В Гватемале расход рек Кабус 
(станция Малакатан) и Гуакалат (станция Алотенанго) (рис. 4) не отличался от средних условий при 
сравнении со среднегодовым значением, а также расходом в месяцы июнь-июль-август. Однако 
расход в декабре-январе-феврале был значительно выше нормы, о чем свидетельствуют как данные 
наблюдений, так и данные моделирования.

Мьянма

Данные по расходу реки Иравади были предоставлены Департаментом метеорологии и гидрологии 
Мьянмы. На рис. 5 представлены средние значения расхода бассейна реки Иравади (станции Тоунго 

Рисунок 3. Сравнение 
данных наблюдений 
за стоком в 2021 году 
с историческим 
периодом 
(1991—2020 гг.) для 
реки Даугава, Латвия: 
обеспеченность 
(слева), 
среднемесячный 
расход (справа)

Рисунок 4. 
Ранжирование 
расхода за 2021 год 
по отношению к 
историческому 
периоду для рек Кабус 
и Гуакалат (Гватемала): 
декабрь-январь-
февраль (слева); 
июнь-июль-август 
(справа). Штриховка 
указывает на 
согласованность 
характеристик 
расхода, полученных 
по данным 
наблюдений и путем 
моделирования ГСГМ.



13

и Ситтаунг в округе Пьяй) в декабре-январе-феврале (слева) и июне-июле-августе (справа) 2021 года 
по отношению к историческому периоду. ДЯФ были охарактеризованы расходом ниже нормы, в то 
время как ИИА — гораздо более низким, чем норма. Эти результаты согласуются с ранжированием 
расхода, смоделированным ГСГМ. На рис. 6 представлены кривые обеспеченности, основанные на 
наблюдениях за истекшие годы и 2021 год, а также среднемесячный расход в 2021 году в сравнении 
с годами выбранного исторического периода.

Парагвай

Данные по расходу реки Парагвай были предоставлены Парагвайским управлением метеорологии 
и гидрологии и базой данных ГЦДС. На рис. 7 представлено ранжирование среднего расхода 
декабря-января-февраля 2021 года по отношению к историческому периоду для реки Парагвай 
(станция Асунсьон). Средний расход ДЯФ был оценен как соответствующий норме по отношению к 
историческому периоду, в то время как расход ИИА был значительно ниже нормы. По результатам 
моделирования ГСГМ расход ИИА также оценивается как намного ниже нормы, а ДЯФ — как ниже 
нормы.

Рисунок 5. 
Ранжирование 
расхода в 2021 году 
по отношению к 
историческому 
периоду (1991—2020 гг.) 
для Мьянмы: 
среднегодовые 
значения (слева); 
декабрь-январь-
февраль (посередине); 
и июнь-июль-август 
(справа). Штриховка 
указывает на 
согласованность 
характеристик 
расхода, полученных 
по данным 
наблюдений и путем 
моделирования ГСГМ.

Рисунок 6. Сравнение 
данных наблюдений 
за стоком в 2021 году 
с историческим 
периодом 
(1991—2020 гг.) для 
реки Иравади, Мьянма: 
обеспеченность 
(слева); 
среднемесячный 
расход (справа).
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На рис. 8 представлены кривые обеспеченности, основанные на наблюдениях за истекшие 
годы и 2021 год, а также среднемесячный расход в 2021 году в сравнении с годами выбранного 
исторического периода.

Соединенные Штаты Америки

Данные о расходе для речных бассейнов в центральной и северной частях США были получены 
из базы данных ГЦДС. На рис. 9 представлено ранжирование средних значений расхода 

		          a)

     b)						         c)

Рисунок 7. 
Ранжирование 
расхода в 2021 году 
по отношению к 
историческому 
периоду 
(1991—2020 гг.) для 
реки Парагвай: 
a) среднегодовая 
норма; b) декабрь-
январь-февраль; 
c) июнь-июль-
август. Штриховка 
указывает на 
согласованность 
характеристик 
расхода, 
полученных 
по данным 
наблюдений и путем 
моделирования 
ГСГМ.

Рисунок 8. 
Сравнение данных 
наблюдений за 
стоком в 2021 году 
с историческим 
периодом 
(1991−2020 гг.) для 
реки Парагвай, 
Парагвай: 
обеспеченность 
(слева); 
среднемесячный 
расход (справа).
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декабря-января-февраля и июня-июля-августа 2021 года по отношению к историческому периоду, 
полученное на основе данных станций, входящих в базу данных ГЦДС. Исходя из данных этих 
станций были построены только сезонные графики, поскольку ряды не охватывали весь 2021 год.

В периоды ИИА и ДЯФ расход центральной части североамериканского континента характеризовался 
как ниже или намного ниже нормы. В бассейне реки Юкон расход был намного выше среднего в 
бореальный зимний сезон (ДЯФ) и соответствовал норме в бореальный летний сезон (ИИА).

Норвегия

Данные по расходу рек Гломма, Гаммельболло и других прибрежных речных бассейнов Норвегии 
были предоставлены Норвежским директоратом водных ресурсов и энергетики (НВЕ). В 2021 году 
годовой расход рек в Норвегии характеризовался, в зависимости от региона, как нормальный и 
ниже нормы (рис. 10). Однако в бореальные зимние месяцы декабрь, январь и февраль расход 
намного превысил норму, а в бореальные летние месяцы июнь, июль и август 2021 года был ниже 
или намного ниже нормы. 

Рисунок 9. 
Ранжирование 
расхода за 2021 год 
по отношению к 
историческому 
периоду для США: 
декабрь-январь-
февраль (слева); 
июнь-июль-август 
(справа). Штриховка 
указывает на 
согласованность 
характеристик 
расхода, полученных 
по данным 
наблюдений и путем 
моделирования 
ГСГМ.

Рисунок 10. 
Ранжирование 
расхода в 2021 году 
по отношению к 
историческому 
периоду 
(1991−2020 гг.) 
для Норвегии: 
среднегодовые 
значения 
(слева); декабрь-
январь-февраль 
(посередине); и июнь-
июль-август (справа). 
Штриховка указывает 
на согласованность 
характеристик 
расхода, полученных 
по данным 
наблюдений и путем 
моделирования 
ГСГМ.
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На рис. 11 представлены кривые обеспеченности, основанные на наблюдениях за истекшие 
годы и 2021 год, а также среднемесячный расход в 2021 году в сравнении с годами выбранного 
исторического периода для реки Гломма.

Соединенное Королевство Великобритании и Северной Ирландии

Данные о расходе для речных бассейнов Соединенного Королевства были предоставлены Центром 
экологии и гидрологии Соединенного Королевства (ЦЭГ СК). Расход в декабре-январе-феврале 
был выше нормы в большинстве бассейнов на территории Соединенного Королевства (рис. 12). 
В течение бореальных летних месяцев расход рек в 2021 году в основном соответствовал норме 
и превышал ее в южной части Соединенного Королевства.

Рисунок 11. 
Сравнение данных 
наблюдений за 
стоком в 2021 году 
с историческим 
периодом 
(1991−2020 гг.) 
для реки Гломма, 
Норвегия: 
обеспеченность 
(слева); 
среднемесячный 
расход (справа).

Рисунок 12. 
Ранжирование 
расхода за 2021 год 
по отношению к 
историческому 
периоду для 
Соединенного 
Королевства: 
декабрь-январь-
февраль (слева); и 
июнь-июль-август 
(справа). Штриховка 
указывает на 
согласованность 
характеристик 
расхода, 
полученных 
по данным 
наблюдений и путем 
моделирования 
ГСГМ.
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Глобальная картина
Спутниковая гравиметрия представляет собой метод дистанционного зондирования (с использованием 
данных, полученных со спутников GRACE12), который позволяет наблюдать за всем столбом воды, включая 
поверхностные воды, влажность почвы, грунтовые воды, а также снег и лед. Влагозапас речных бассейнов 
(ВРБ) выражается в эквиваленте высоты уровня воды в сантиметрах, то есть средней высоты столба 
воды на всей рассматриваемой территории. В разделе «Влагозапас речных бассейнов» в Приложении 
1 представлена более подробная информация о ВРБ и о том, как рассчитывались аномалии ВРБ.

На рис. 13 представлены значения линейного тренда аномалии ВРБ между 2002 и 2021 годом на 
глобальной сетке 1°, усредненные на уровне выбранных бассейнов ВМО. На рис. 14 показан ВРБ в 
2021 году по сравнению с 2002—2020 гг. (более подробная информация о том, как рассчитывалась 
аномалия, содержится в разделе «Методы» в Приложении 1). 

На карте аномалии ВРБ на рис. 13 выявлено несколько «горячих точек» с сильным отрицательным 
отклонением ВРБ: в бассейне реки Сан-Франсиску, в Патагонии, в верховьях Ганга и Инда, а также 
на юго-западе США. И напротив, в районе Великих озер наблюдается положительная аномалия. 
Бассейн Нигера, Восточно-Африканский разлом и бассейн Северной Амазонки также демонстрируют 
положительные аномалии. В целом, отрицательные тенденции сильнее положительных. Следует 
отметить, что по крайней мере некоторые из сильных аномалий (Аляска, Патагония, Гималаи и 
о. Баффинова Земля) также являются результатом долгосрочных тенденций, вызванных таянием 
снега и льда. Некоторые из очагов отрицательных тенденций в основном вызваны избыточным 
забором подземных вод для орошения13.

В 2021 году ВРБ был значительно ниже и ниже нормы на западном побережье США, в Патагонии, 
Северной Африке и на Мадагаскаре, в Центральной Азии и на Ближнем Востоке, в центральной 
части Южной Америки, в Пакистане и на севере Индии. В центральной части Африки, северной части 
Южной Америки, в частности в бассейне Амазонки, и северной части Китая ВРБ был выше и намного 
выше нормы. 2021 год согласуется с общими тенденциями в отношении ВРБ, как показано на рис. 14.

Континентальный и региональный анализ
Временные ряды аномалии ВРБ для континентов (см. рис. 15) показывают, что континентальный тренд 
принимает положительное значение только на африканском континенте. Однако в значительной 
степени эта тенденция является результатом увеличения ВРБ в пространственно ограниченных 
очагах (например, в районе озера Виктория), в то время как в других частях континента тенденция 
может принимать другое направление. Напротив, в Азии, Европе и Северной Америке наблюдается 
выраженное снижение уровня ВРБ.

Влагозапас речных бассейнов

Рисунок 13. Тенденции 
аномалий влагозапаса 
речных бассейнов в 
см/ год за период с 2002 по 
2021 год на сетке 1 градус.  
Примечание: области, 
выделенные оранжевым 
цветом, указывают 
на значительное 
перемещение пресной 
воды в океаны в течение 
этого периода времени. 
Следует также отметить, 
что Гренландия и 
Антарктида не включены 
в карты ввиду того, что 
характерные для них 
тенденции баланса 
массы масштабны и 
поэтому затмевают 
другие континентальные 
тенденции баланса массы, 
отображенные здесь.



18

На рис. 16 показаны месячные значения влагозапаса речных бассейнов для бассейнов рек Дунай, 
Висла, Дон и Рейн за 2002—2022 годы, по годам. Расстояние от каждой точки до центра графика 
представляет собой сантиметры влагозапаса (поверхностной, грунтовой и почвенной влаги), а цвет 
связан с годом (темно-синий для более ранних лет, зеленый/желтый для более поздних). 

Аналогичным образом, на рис. 17 показаны лепестковые диаграммы для бассейнов рек Нигер, Вольта, 
Конго, Нил и Замбези, демонстрирующие постепенное увеличение ВРБ с 2002 года. Наибольшие 
положительные изменения в ВРБ наблюдаются в бассейнах рек Конго и Нил.

На рис. 18 представлен ВРБ для речных бассейнов Северной и Южной Америки. В бассейнах 
рек Сан-Франсиску, Колорадо и Юкон наблюдается постепенное снижение ВРБ, причем 2021 год 
является годом с самым низким ВРБ в период 2002—2021 гг. Бассейны рек Амазонки и Миссисипи, 
напротив, не демонстрируют особой тенденции. В бассейне реки Святого Лаврентия наблюдается 
положительная тенденция в отношении ВРБ.

Рисунок 14. 
Ранжирование 
влагозапаса речных 
бассейнов в 2021 году 
в сравнении с 
историческим периодом 
(2002−2020 гг.). 
Примечание: области, 
выделенные оранжевым 
цветом, указывают 
на значительное 
перемещение пресной 
воды в океаны в течение 
этого периода времени. 
Следует также отметить, 
что Гренландия и 
Антарктида не включены 
в карты ввиду того, что 
характерные для них 
тенденции баланса 
массы масштабны и 
поэтому затмевают 
другие континентальные 
тенденции баланса 
массы, отображенные 
здесь.

Рисунок 15. Аномалия 
влагозапаса речных 
бассейнов в см за 
2002—2021 гг. для 
каждого континента
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Рисунок 16. Влагозапас 
речных бассейнов в см 
в месяц в 2002—2021 гг. 
для центрально- и 
восточноевропейских 
бассейнов рек Дуная, 
Вислы, Дона и Рейна

Рисунок 17. Влагозапас 
речных бассейнов 
в см в месяц за 
2002—2021 гг. для 
африканских речных 
бассейнов Нигера, 
Вольты, Нила, Замбези 
и Конго
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Как показано на рис. 19, основные бассейны индийских рек (Брахмапутры, Ганга и Инда), а также 
другие важные речные бассейны в Азии (Хуанхэ, также известной, как Желтая река, и Меконга) 
демонстрируют постепенное снижение ВРБ в период 2002—2021 гг. С другой стороны, в бассейне 
реки Амур наблюдается увеличение ВРБ.

Рисунок 18. Влагозапас 
речных бассейнов в см 
в месяц за 2002−2021 гг. 
для бассейнов рек 
Северной и Южной 
Америки: Амазонки, 
Сан-Франсиску, 
Святого Лаврентия, 
Юкона, Колорадо и 
Миссисипи.

Рисунок 19. Влагозапас 
речных бассейнов 
в см в месяц за 
2002—2021 гг. для 
бассейнов азиатских 
рек Меконг, Хуанхэ 
(Желтая), Инд, Амур, 
Ганг и Брахмапутра
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Глобальная картина
2021 год занял место между пятым и седьмым среди самых теплых лет в истории наблюдений, при этом 
глобальная среднегодовая температура на 1,11 ± 0,13 °C превысила средний доиндустриальный уровень 
1850—1900 годов, несмотря на преобладающие условия Ла-Нинья. Во всем мире наблюдалась высокая 
пространственно-временная изменчивость осадков (Состояние глобального климата в 2021 году 
(ВМО-№ 1290)). В 2021 году в мире было зарегистрировано 432 крупных и среднемасштабных опасных 
экстремальных природных явления14. В результате этих явлений погибло почти 10  000  человек, 
ущерб составил более 250 млрд долларов США и непосредственно оказались затронуты более 
100 млн человек по всему миру15. 

На рис. 20 представлен ряд заметных экстремальных явлений в 2021 году, в основном паводков 
и засух, отобранных в базе данных EM-DAT16 и других открытых источниках. 

Локальная картина
В данном разделе освещаются явления со значительными воздействиями в 2021 году. Информация 
об отдельных явлениях была получена из таких ресурсов, как EM-DAT17, ReliefWeb и других открытых 
источников данных, из научных работ, доклада Состояние глобального климата в 2021 году 
(ВМО‑№ 1290), а также от НМГС Парагвая, Латвии, Мьянмы (представлены в Приложении 2) и Индии.

Западная Европа

В июле 2021 года несколько стран Западной Европы пострадали от наводнений, вызванных 
проливными дождями. Особенно суровые условия отмечались в Бельгии и Германии. Экстремальные 
осадки, до 160 мм за 24 часа, привели к быстрому подъему воды в небольших реках, стекающих по 
нагорью Айфель, таких как реки Ахр и Эрфт (Германия)18. Сообщалось о том, что в Хагене (Германия) 
за 22 часа выпало 241 мм осадков (Состояние глобального климата в 2021 году (ВМО-№ 1290)). 
Выпавшие осадки побили все рекорды, зарегистрированные в этом районе. В одной лишь Германии 
в результате наводнения погибло 183 человека, а в Бельгии — 36 (Состояние глобального климата 
в 2021 году (ВМО-№ 1290)). Ущерб, нанесенный наводнением в Германии, по оценкам, превысил 
20 млрд долларов США (Состояние глобального климата в 2021 году (ВМО-№ 1290)). Более того, 
по данным страховой группы Munich Re (2022), общий ущерб достиг 54 млрд долларов США, из 
которых на одну только Германию пришлось 40 млрд долларов США19.

Китай

В 2021 году в Китае было зафиксировано несколько сильных наводнений, в основном в июле 
2021 года. Явление с наиболее значительными последствиями произошло в провинции Хэнань, 
где в Чжэнчжоу, административном центре провинции, за один час выпало более 200 мм осадков, 

Явления со значительными 
воздействиями в 2021 году

Hurricane Ida: directly caused
55 deaths, indirectly 32 (USA 
alone), USD 75 billion damage

Central USA: 
persistent drought 
since 2020

West Europe floods: 
219 casualties, up to 
Euro 46 billion 
damage, Euro 33 
billion in Germany 
alone

Amazon river basin: severe 
flood and drought conditions 
registered in 2021

La Plata river basin: 
persistent drought 
since 2019

Tropical Cyclone Eloise caused 
flooding in Mozambique, 
Madagascar and South Africa. 
>467 000 people a�ected,
12 casualties

Drought in Horn of 
Africa: food shortage 
a�ected ~18 million 
people

India: several 
floods in 2021 led 
to 762 casualties

Afghanistan floods, 
May and July 2021: 
344 casualties Henan floods: 1 million 

people displaced, 
380 casualties and
USD 17 billion damage

Typhoon Rai (Odette) in 
the Philippines caused 
>400 casualties and 
>12k people displaced

Tropical Cyclone Seroja: 
181 casualties in 
Indonesia, >40 casualties 
in Dili (Timor-Leste)

Türkiye floods: 
caused at least
77 casualties

Iran, Iraq and Syria: 
17 million people 
a�ected by drought

Рисунок 20. 
Отдельные заметные 
экстремальные 
гидрологические 
явления в мире в 
2021 году. Метками 
отмечены паводки 
и засухи.
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а в целом в ходе явления — 720 мм (Состояние глобального климата в 2021 году (ВМО-№ 1290)). 
Это явление привело к гибели более 380 человек (Состояние глобального климата в 2021 году 
(ВМО-№ 1290)), перемещению более миллиона человек и нанесло ущерб, превысивший 17 млрд 
долларов США20.

Афганистан

В общей сложности шесть провинций в пяти регионах Афганистана пострадали от 
быстроразвивающихся паводков, вызванных сильными дождями в начале мая 2021 года. 
В результате этих наводнений погибло по меньшей мере 84 человека, около 32 человек пропали 
без вести, и не менее 2600 жилых домов оказались частично или полностью разрушены21. В конце 
июля 2021 года на востоке Афганистана в районе Камдеш провинции Нуристан произошел 
очередной быстроразвивающийся паводок, унесший жизни 260 человек22, согласно данным 
Афганского общества Красного Полумесяца, опубликованным 1 августа 2021 года.

Африканский Рог

В Эфиопии, Кении и Сомали несколько лет подряд выпадают осадки ниже среднего уровня, что 
вызывает засуху в регионе. До 18 млн человек жили в условиях отсутствия продовольственной 
безопасности, а более 7 млн детей столкнулись с острым недоеданием23.

Мозамбик, Мадагаскар и Южная Африка

В январе 2021 года тропический циклон «Элоиза» вызвал сильные дожди в Мозамбике, на 
Мадагаскаре и в Южной Африке. В результате последовавших за этим наводнений пострадало 
более 467 000 человек и погибло до 12 человек24.

Амазония

В бассейне реки Амазонки отмечались как паводки, так и засуха. В 2021 году в северной части 
Амазонии наблюдались паводковые условия, а в южной и юго-восточной Амазонии — условия 
засухи. Во время паводка уровень воды на станции Манаус в Бразилии превысил 29 м (пороговый 
уровень для чрезвычайной ситуации), побив рекорд предыдущего паводка 2012 года25.

Бассейн реки Ла-Плата

Сильная и продолжительная засуха, стоявшая в бассейне реки Ла-Плата с 2019 года, продолжалась 
в течение всего 2021 года. Несмотря на периоды значительных осадков в регионе, во второй 
половине 2021 года в крупных реках, таких как Парагвай и Парана, наблюдался рекордно низкий 
уровень воды (более подробная информация приведена в Приложении 2).

Индия

В течение 2021 года в Индии было зарегистрировано несколько экстремальных явлений, в основном 
связанных с обильными дождями. Эти явления привели к гибели 762 человек, при этом больше 
всего пострадали штаты Махараштра, Карнатака, Андхра-Прадеш, Керала, Мадхья-Прадеш, 
Западная Бенгалия и Уттаракханд26.

Засуха в США

На западе США стояла значительная, продолжительная засуха. Период с июля 2019 года по 
июнь 2021 года стал самым засушливым 24-месячным периодом за всю историю наблюдений27.

Ураган в США

Ураган «Ида» вызвал масштабные осадки от Мексиканского залива вдоль восточного побережья 
США до Канады, что привело к сильным наводнениям в пострадавших районах, включая городские 
районы Нью-Йорка и Нью-Джерси. «Ида» стала непосредственной причиной смерти 55 человек 
и нанесла США ущерб на сумму 75 млрд долларов. Еще 32 человека погибли в одних лишь США 
в результате шторма, связанного с «Идой»28.

https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=22080
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Филиппины

Тайфун «Рай», также известный как супертайфун «Одетта», прошел через Филиппины в декабре 
2021 года, войдя в число самых разорительных с точки зрения нанесенного ущерба тайфунов, и 
привел к значительным наводнениям в различных районах страны. От «Одетты» пострадало более 
2,3 млн человек, более 12 000 человек были вынуждены покинуть свои дома29  и погибло не менее 
406 человек (Состояние глобального климата в 2021 году (ВМО-№ 1290)).

Индонезия и Тимор-Лешти

Тропический циклон «Сероя» обрушился на Тимор-Лешти и некоторые районы Индонезии в начале 
апреля 2021 года, вызвав наводнения в обеих странах. «Сероя» привела к смерти 181 человека в 
Индонезии и более чем 40 жертвам в Дили, столице Тимора-Лешти30.

Иран, Ирак, Сирия

Дефицит воды, наблюдавшийся в Иране, Ираке и Сирии с 2020 года, обострился из-за сухой и 
теплой бореальной зимы 2020/21 года, что еще больше ограничило восполнение водных ресурсов 
в преддверии летних месяцев. В результате засухи пострадало большое количество людей: 4,8 млн 
человек в Иране31  и до 12 млн в Ираке и Сирии32.

Турция

10—12 августа 2021 года в нескольких провинциях Турции на побережье Черного моря произошло 
одно из самых смертоносных и разрушительных в истории наблюдений наводнений, связанных 
с экстремальными осадками. За 24 часа в Бозкурте выпало до 400 мм осадков, в результате чего 
погибло 77 человек33. 

Необходимость локальной и глобальной оценок

В настоящем докладе несколько раз упоминается Африканский Рог. Средний сток в этом 
регионе в 2021 году оценивался как ниже среднего, а засуха включена в список экстремальных 
явлений с высоким уровнем воздействия. С другой стороны, зимний сток, по оценкам, был 
выше среднего. Как согласуется эта информация? 

Предыдущий 2020 год был особенно засушливым на Африканском Роге, что повлияло на 
производство продовольствия в 2021 году. С декабря 2020 года по февраль 2021 года сток был 
выше среднего, но это типично сухой период в регионе, где в среднем выпадает менее 10 мм 
осадков в месяц. Однако значимость осадков в эти месяцы оказалась недостаточной, чтобы 
повлиять на доступность воды в годовом масштабе. Разгар сезона дождей на большей части 
территории наблюдается в апреле и мае, с переменным количеством осадков с июня по ноябрь, 
в зависимости от широты и высоты над уровнем моря. В заключение следует отметить, что 
вся информация должна интерпретироваться с учетом гидрологического контекста/режима 
конкретного гидроклиматического региона, а также сезонного распределения дождей и стока. 
Обычно эти режимы не совпадают с календарным годом, используемым для глобальной оценки.

Возникновение засухи, как представляется, противоречит континентальному увеличению 
ВРБ в панафриканском масштабе, обнаруженному с помощью GRACE. Это подчеркивает 
необходимость проведения локальных оценок, поскольку существующая большая местная 
и субрегиональная вариативность изменений не может быть связана с континентальными 
тенденциями.

НМГС Членов предоставляют экспертные знания в области интерпретации и анализа данных 
для местных и региональных целей и для различных заинтересованных сторон.

https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=22080
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Основные понятия
Криосфера (ледники, снежный покров, ледяные шапки и там, где она присутствует, многолетняя 
мерзлота) является важным природным резервуаром пресной воды (самым большим в глобальном 
масштабе), имеющим решающее значение для производства гидроэлектроэнергии и работы 
гидроэлектростанций, сельскохозяйственного и промышленного водоснабжения, питьевой воды для 
миллиардов людей, а также для «поддержания экосистем и обеспечения средств к существованию в 
самих горных районах и далеко за их пределами»34. Горы часто называют природными «водонапорными 
башнями», поскольку там находятся истоки многих рек, берущих начало изо льда и снега, и другие 
источники пресной воды, пополняющие водоносные горизонты. По оценкам, около 1,9 млрд человек 
во всем мире живут в районах, куда вода поступает из ледников и вследствие таяния снега.

Изменения в водных ресурсах криосферы оказывают значительное влияние на продовольственную 
безопасность, здоровье человека, целостность и поддержание экосистем, экономическое и 
социальное развитие. Подобные изменения также приводят к появлению новых опасных природных 
явлений, таких как паводки и быстроразвивающиеся паводки, прорывы ледниковых озер, засуха, 
сокращение водных ресурсов, движение масс льда и земли. В масштабах от сезона до десятилетия 
таяние снега и льда на суше помогает регулировать гидрологический сток (количество, время и 
биогеохимические свойства) и имеет решающее значение для регулирования доступности воды 
и последующих экосистемных услуг. 

Информация о текущих и прогнозируемых изменениях, касающихся снега и льда, поскольку они 
имеют отношение к водным ресурсам, нужна в масштабах региона и водосбора для обоснования 
решений в области управления водными ресурсами, снижения риска бедствий, управления в 
условиях чрезвычайной ситуации, продовольственной безопасности и социально-экономического 
развития. На глобальном уровне большинство крупных рек, берущих начало в высокогорье в средних 
и низких широтах, имеют снеговое и ледниковое питание, как показано на рис. 21.

В специальном докладе Океан и криосфера в условиях изменяющегося климата сделан вывод о том, 
что «согласно проекциям будет происходить изменение речного стока в высокогорных бассейнах 
с преобладанием снега или ледников, независимо от сценария выбросов (весьма высокая степень 
достоверности), с увеличением среднего зимнего стока (высокая степень достоверности) и более 
ранних весенних пиков (весьма высокая степень достоверности)»35.

Рисунок 21. Вклад 
криосферы в 
водные ресурсы в 
бассейнах крупных 
рек с верховьями 
в высокогорье. 
Источник : Huss, M.; 
Bookhagen, B.; 
Huggel, C. et al. Toward 
Mountains without 
Permanent Snow and 
Ice. Earth’s Future 
2017, 5 (5), 418–435.
https://agupubs.
onlinelibrary.wiley. 
com/doi/full/10.1002/ 
2016EF000514, 
иллюстрация: Nora 
Krebs (ВМО).
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В докладе Состояние глобального климата в 2021 году (ВМО-№ 1290) делан вывод о том, что в 
2021 году на глобальном уровне таяние ледников продолжилось с явной тенденцией к ускорению 
потери массы во временных масштабах до нескольких десятилетий (рис. 22).

Такие факторы, как сезонное накопление снега, сроки весеннего снеготаяния, долгосрочная 
эволюция баланса массы ледников (накопление в сравнении с потерей) при различных климатических 
сценариях, и их влияние на сток и грунтовые воды представляют интерес для понимания значимости 
водных ресурсов криосферы для рек, питающихся снегом и ледниками, и грунтовых вод. При 
усилении таяния ледников годовой ледниковый сток, как правило, сначала увеличивается вплоть 
до достижения критической точки, часто называемой «пиком поступления воды», после чего сток 
уменьшается36. Долгосрочные проекции изменений стока ледников и сроков пика поступления 
воды являются ключевыми элементами в принятии долгосрочных решений по адаптации.

Оценки будущих докладов ВМО о состоянии глобальных водных ресурсов послужат стимулом 
для проведения регулярной оценки изменений в криосфере и изменчивости водных ресурсов на 
уровне бассейнов и регионов (Состояние глобального климата в 2021 году (ВМО-№ 1290)).

Региональные примеры в 2021 году
Последние изменения снежного покрова в субтропических Андах

Снег, накапливающийся каждую зиму в субтропических Андах, представляет собой важнейший 
водный ресурс для большинства видов деятельности человека в центральной части Чили и 
центрально-западной части Аргентины. Этот снег регулирует сток горных рек в течение весеннего 
и летнего сезонов в Южном полушарии, а также обеспечивает самые большие объемы воды 
для пополнения водоносных горизонтов, которые имеют решающее значение для населенных 
низменностей по обе стороны Анд.

На рис. 23 заметно резкое сокращение как снежного покрова, так и речного стока. Оно началось с 
2009–2010 гг. и с тех пор продолжается. Этот продолжительный сухой период не имеет прецедентов 
в истории инструментальных наблюдений. Известный в регионе как «мегазасуха», он связан с 
заметным снижением уровня воды в естественных и искусственных водоемах и колодцах, а также 
с увеличением скорости истончения льда после 2010 года.

Изменения ледников в Норвегии

С начала 2000 года по 2018-2019 годы площадь ледников в материковой части Норвегии сократилась 
на 15 %. Ледник Брейфонн в Рогаланде, юго-западная Норвегия, является примером ледника, 

Рисунок 22. 
Кумулятивное изменение 
массы ледников по 
сравнению с 1976 годом 
применительно к 
региональным и 
глобальным средним 
значениям на основе 
данных по эталонным 
ледникам. Кумулятивные 
значения приведены на 
оси y в единицах метров 
водного эквивалента 
[м в.э.]. Источник : World 
Glacier Monitoring Service 
(WGMS). Global Glacier 
Change Bulletin No. 4 
(2018-2019). Zemp, M.; 
Nussbaumer, S. U.; Gärtner-
Roer, I. et al. (Eds.); WGMS: 
Zurich, 2021. Publication 
based on database version: 
doi:10.5904/wgms-
fog-2021-05. https://wgms.
ch/ggcb/.

https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=22080
https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=22080
https://wgms.ch/ggcb/
https://wgms.ch/ggcb/
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который сильно уменьшился за последние десятилетия (рис. 24)37. Он распался на несколько частей 
и скоро исчезнет. На ортофотоснимке 1978 года площадь ледника составляла 2,55 км2. В 2003 году 
ледник распался на три части общей площадью 1,65 км2, а в 2019 году ледник распался снова и его 
площадь сократилась до 0,42 км2.

Ледники Центральной Азии

В горах Тянь-Шаня и Памира насчитывается около 28 000 ледников, которые являются важным 
источником пресной воды для региона Центральной Азии38. Таяние льда и снега представляет 
собой основной водный ресурс для густонаселенных низменностей Центральной Азии, например, 
для сельскохозяйственных, бытовых и промышленных нужд39.

Таджикистан

Пример Зеравшанского ледника в Таджикистане, характеризующегося сложной структурой и 
труднодоступностью, демонстрирует безотлагательный характер кампаний по мониторингу. 
Исследования Зеравшанского ледника, проведенные Агентством по гидрометеорологии Республики 
Таджикистан в 1979, 1991, 2009 и 2019 годах, показали значительное, примерно на 2,04 км3 его 
объема, таяние и отступление ледника за последние 40 лет. Аналогичная тенденция уменьшения 
площади наблюдается у ледников Кашолаях и Хирсон в Таджикистане (см. рис. 25).

Узбекистан

Исследование ледника Баркрак в западном Тянь-Шане, проведенное Национальным университетом 
Узбекистана имени Мирзо Улугбека (НУУ), показало, что баланс массы ледника в 2020—2021 годах 
уменьшился на 67 см, что более чем в три раза превышает показатель предыдущего года и является 
самым большим сокращением по крайней мере за пять последних лет (рис. 26 и 27).

Рисунок 24. Изменения 
ледника Брейфонн 
в Рогаланде (с 1978 
по 2018−2019 гг.). 
Источник : Andreassen, 
L.; Nagy, T.; Kjøllmoen, 
B. et al. An Inventory of 
Norway’s Glaciers and 
Ice-marginal Lakes from 
2018–19 Sentinel-2 Data. 
Journal of Glaciology 
2022, 1–22. https://dro.
dur.ac.uk/35938/.

Рисунок 23. Региональный 
среднегодовой 
временной ряд 
максимального 
накопления снега в 
Андах в сравнении 
с региональным 
средним значением 
среднегодового стока. 
Источник : Глобальная 
служба криосферы, 
updated from Masiokas, 
M. H.; Christie, D. A.; 
Le Quesne, C. et al. 
Reconstructing the Annual 
Mass Balance of the 
Echaurren Norte Glacier 
(Central Andes, 33.5°S) 
Using Local and Regional 
Hydroclimatic Data, The 
Cryosphere 2016, 10 (2), 
927–940, https://doi.org/10. 
5194/tc-10-927-2016, 2016.

https://dro.dur.ac.uk/35938/
https://dro.dur.ac.uk/35938/
https://globalcryospherewatch.org/assessments/snow/
https://globalcryospherewatch.org/assessments/snow/
https://doi.org/10.
5194/tc-10-927-2016, 2016
https://doi.org/10.
5194/tc-10-927-2016, 2016
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Рисунок 25. Верхняя 
часть области 
транзита ледника 
Хирсон в 2021 году. 
Источник : Агентство 
по гидрометеорологии 
Комитета по охране 
окружающей среды 
при Правительстве 
Республики 
Таджикистан.

Рисунок 26. Ледник 
Баркрак в 2021 
году, бассейн реки 
Пскем, западный 
Тянь-Шань. Источник : 
Гуломжон Умирзаков, 
Национальный 
университет 
Узбекистана имени 
Мирзо Улугбека.

Рисунок 27. Баланс 
массы ледника 
Баркрак с 2016 по 
2021 гг. Источник : 
Гуломжон Умирзаков, 
Национальный 
университет 
Узбекистана имени 
Мирзо Улугбека.
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Несмотря на расширение обмена гидрологическими данными в последние годы, сохраняются 
значительные проблемы с доступностью проверенных гидрологических данных для оценки наличия 
водных ресурсов в глобальном масштабе на регулярной (ежегодной) основе.

Настоящий доклад следует рассматривать как первоначальный доклад, наглядно показывающий 
возможности решения этой проблемы путем успешного применения как гидрологических моделей, 
так и спутниковых данных для глобального обзора и верификации с помощью наблюдений, когда 
это возможно. В то же время доклад демонстрирует критически значимую роль и ценность данных 
наблюдений в подготовке более детальных региональных и национальных оценок водных ресурсов 
для обеспечения лучшего понимания локальных воздействий на страны и сообщества.

Валидация результатов моделирования в 2021 году оказалась возможной только в некоторых 
районах, где имелись данные наблюдений за стоком. Ранжирование стока в 2021 году, полученное 
с помощью глобальных систем гидрологического моделирования (ГСГМ) и данных наблюдений, 
показывает хорошую согласованность в некоторых регионах (таких как Парагвай, Мьянма и 
Гватемала) и недостаточную согласованность в других (таких как Латвия). Неоднородность 
результатов указывает на необходимость улучшения как рабочих характеристик моделей, так 
и доступа к данным наблюдений о стоке, чтобы достичь лучших результатов моделирования и 
обеспечить валидацию для следующих изданий доклада. 

Важно отметить, что выбор исторического периода данных о стоке, 1991—2022 гг., мог повлиять на 
результаты, представленные в настоящем докладе. Это связано с тем, что в этот период водные 
ресурсы уже могли подвергнуться воздействию климатических и антропогенных изменений. 
К сожалению, выбрать более ранние периоды для сравнения не представляется возможным, 
поскольку доступность гидрологических данных зачастую недостаточна. 

В 2021 году большая часть поверхности Земли приходилась на бассейны, которые сообщали о 
годовом стоке ниже или намного ниже нормы на своих водосборах, а не на бассейны с годовым 
стоком выше нормы. Однако глобальный анализ показывает значительный разброс в режимах, 
причем соседние области зачастую сообщают о противоположных категориях. Тематические 
исследования, проведенные на основе оценок в масштабе бассейна, содержат дополнительную 
информацию, которую можно получить из данных наблюдений за стоком. Например, для реки 
Парагвай год был чрезвычайно сухим, с кривой обеспеченности за год ниже диапазона исторических 
данных на большей части русла и рекордно низким значением суточного расхода (по сравнению со 
значениями за последние 30 лет); паводковый сток, характерный для зимы в Южном полушарии, 
также отсутствовал.

Картирование влагозапаса речных бассейнов (ВРБ) на основе спутниковых данных GRACE 
представляет собой еще один способ оценки водных ресурсов в глобальном и континентальном 
масштабах. Эта оценка в 2021 году в целом согласуется с данными ГСГМ. Временные ряды ВРБ, 
начиная с 2002 года, также дают представление о расположении крупных очагов увеличения или 
уменьшения влагозапаса. К таким «горячим точкам» относятся некоторые полярные и высокогорные 
районы, где таяние ледников, вероятно, среди прочего вносит свой вклад в наблюдаемые тенденции. 
Чрезмерный забор грунтовых вод для орошения является еще одним возможным фактором, 
способствующим возникновению «горячих точек» ВРБ с отрицательной динамикой40.

В настоящий доклад включена информация об оценках состояния ледников, которая подтверждает 
необходимость систематической интерпретации результатов изменений снежного покрова 
и ледников с точки зрения водных ресурсов на уровне бассейна для поддержки решений по 
управлению водными ресурсами. 

В 2021 году во всех регионах наблюдались значительные экстремальные гидрологические явления 
в виде наводнений и засух, оказавшие существенное воздействие на сообщества, включая 
многочисленные случаи гибели людей. Беспрецедентные наводнения наблюдались в Западной 
Европе и на севере Амазонки. В то же время в реках Парагвай и Парана был зафиксирован рекордно 
низкий уровень.

Хотя в настоящем докладе представлен общий обзор изменчивости аномалий глобального 
распределения водных ресурсов суши в 2021 году, эта информация не может использоваться для 
интерпретации закономерностей в изменении водных ресурсов на национальном и местном уровнях. 
Следовательно, требуется более детальная информация, основанная на данных наблюдений. 
Гидрологические данные обычно собираются и оцениваются национальными гидрологическими 
службами и/или другими учреждениями в области водных ресурсов на национальном или 

Выводы
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субнациональном уровне. К сожалению, сети гидрологических наблюдений во многих частях мира 
не получают достаточного финансирования, чтобы обеспечить свою устойчивость и гарантировать 
высокое качество данных для проведения оценок, имеющих решающее значение для общества.

ВМО стремится к постепенному совершенствованию ежегодного доклада Состояние глобальных 
водных ресурсов, призывая своих Членов осуществлять обмен прошедшими контроль качества 
данными на глобальном уровне. На основании выводов, сделанных в настоящем докладе, 
рекомендуются следующие действия:

•	 осуществлять инвестиции с целью восполнения пробелов в сборе данных по основным 
гидрологическим переменным и оценке гидрологического статуса, включая криосферу, на 
страновом уровне;

•	 расширять обмен гидрологическими данными на международном уровне;
•	 в соответствии с призывом Генерального секретаря ООН о создании к 2027 году систем 

заблаговременных предупреждений для всех, ускорить разработку сквозных систем 
заблаговременных предупреждений о засухе и наводнениях для снижения воздействия 
экстремальных гидрологических явлений на людей, жизнь и средства к существованию, 
экосистемы и экономику в целом во всех частях мира; 

•	 продолжать совместную работу в качестве глобального гидрологического сообщества по 
подготовке ежегодного доклада Состояние глобальных водных ресурсов в поддержку глобального 
понимания, разработки политики и планирования в целях реализации Перспективного видения 
и Стратегии ВМО в области гидрологии в качестве поддержки достижения целей в области 
устойчивого развития.
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Приложения

Приложение 1: Техническая справка

Приложение 2: Примеры оценок экстремальных явлений, проведенных 
НМГС

https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=22168
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ВМО: Всемирная метеорологическая организация

ВРБ : влагозапас речных бассейнов

ГидроСОП: Глобальная система ВМО для оценки текущей гидрологической ситуации и ее 
ориентировочного прогнозирования

ГСГМ: глобальные системы гидрологического моделирования

ГЦДС: Глобальный центр данных по стоку

ДЯФ: декабрь-январь-февраль

ИИA: июнь-июль-август

НМГС: национальные метеорологические и гидрологические службы

СГНВ: Система гидрологических наблюдений ВМО

СОН: сентябрь-октябрь-ноябрь

ЦУР: цели в области устойчивого развития

GRACE: Эксперимент по изучению климата и гравитационных возмущений
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