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В настоящий момент процессы глобального изменения климата формируют устойчи-
вую тенденцию к росту среднего уровня Мирового океана. Причём за последние десятиле-
тия повышение уровня существенно усилилось – с 1.3-1.9 мм/год в ХХ веке до 3.7 мм/год
в начале XXI века, что представляет большую угрозу для безопасности густонаселённых
прибрежных территорий [4]. В этих условиях наиболее уязвимыми к неблагоприятным по-
следствиям становятся акватории замкнутых и полузамкнутых морей, к числу которых
относится и Балтийское море [1, 6]. Примечательной особенностью этого моря является
значительная межгодовая изменчивость уровня моря [5, 7], причины которой до сих пор
остаются слабо изучены и потому представляют большой интерес для современной науки.

Целью данной работы является оценка основных механизмов многолетних колебаний
уровня Балтийского моря, наблюдаемых за последние 30 лет. Методология исследова-
ния опирается на теорию крупномасштабных колебаний уровня [2, 3], в соответствии с
которой, локальная изменчивость уровня моря определяется 3-мя группами факторов:
динамическими силами атмосферы (изменениями атмосферного давления, трением вет-
ра), стерическими колебаниями уровня и изменениями составляющих водного баланса
(водообмена, количества осадков, испарения, речного стока). Исходными данными высту-
пали: записи мареографных станций (PSMSL, BOOS), оценки спутниковой альтиметрии
(AVISO+), морской (Baltic Sea Physics Analysis and Forecast) и метеорологической (ERA-
5) моделей реанализа, а также измерения с гидрологических постов (GRDC). В рамках
текущего исследования были проведены: оценка многолетних трендов уровня и его гидро-
метеорологических факторов, их взаимный корреляционный и вейвлет анализы, а также
множественный регрессионный анализ.

Результаты показали, что основную роль в современном росте среднего уровня Бал-
тийского моря (4.68-4.77 мм/год) играют крупномасшабные изменения водообмена, при
которых общий отток вод снижается, а приток вод из Северного моря, наоборот, начинает
увеличиваться. В то же время межгодовые колебания уровня моря имеют высокую кор-
реляцию с 4-мя факторами: касательным трением ветра, баристатическими возмущения-
ми уровня, водообменом и количеством осадков. Причём когерентность уровня с ветром
закономерно прослеживается на всей области спектра, а связь с другими параметрами от-
мечалась, преимущественно, на периодах 1.5-4 года. Оценки же количественных вкладов
в дисперсию уровня подтвердили преобладающее влияние только 3-х параметров: каса-
тельного трения ветра (56.2%), атмосферных осадков (16.7%) и водообмена с Северным
морем (15%).
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Иллюстрации

Рис. : Матрица взаимной корреляции уровня Балтийского моря 𝜉 и его гидрометеорологи-
ческих факторов за период 1993-2021 гг.: 𝜉𝜌 - стерические колебания уровня, Q - водообмен
с Северным морем, 𝜉Δ𝑃𝑟 - баристатические колебания уровня, 𝜏 - касательное трение вет-
ра, P – атмосферные осадки , E - испарение, R - речной сток.
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Рис. : Взаимные вейвлет-диаграммы уровня Балтийского моря 𝜉 и его гидрометеорологи-
ческих факторов за период 1993-2021 гг.: 𝜉𝜌 - стерические колебания уровня, Q - водообмен
с Северным морем, 𝜉Δ𝑃𝑟 - баристатические колебания уровня, 𝜏 - касательное трение вет-
ра, P – атмосферные осадки , E - испарение, R - речной сток.

Рис. : Количественные вклады гидрометеорологических факторов в дисперсию уровня
Балтийского моря 𝜉 за период 1993-2021 гг.: 𝜉𝜌- стерические колебания уровня, Q - во-
дообмен с Северным морем, 𝜉Δ𝑃𝑟 - баристатические колебания уровня, 𝜏 - касательное
трение ветра, P – атмосферные осадки , E - испарение, R - речной сток.
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