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Complex Satellite MonitoringComplex Satellite Monitoring
Комплексный спутниковый мониторингКомплексный спутниковый мониторинг
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Satellite Oceanography Satellite Oceanography Information Source
Спутниковые источникиСпутниковые источники океанографической информацииокеанографической информации

Спутник Terra

Спутник серии NOAA

Спутник 
Jason-1/2

Спутник ENVISAT

� ИК и СВЧ-радиометры

� Сканер видимого диапазона
� Радар-альтиметр
� Радиолокатор с 

синтезированной апертурой

� Скаттерометр

� Лидар

� Infrared and 
microwave 
radiometer

� Optical scanner

� Radar altimeter

� Advanced Synthetic 
Aperture Radar

� Scatterometer
� Lidar
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Complex Satellite Monitoring of Water Resources in Complex Satellite Monitoring of Water Resources in 
TurkmenistanTurkmenistan

Комплексный спутниковый мониторингКомплексный спутниковый мониторинг водных ресурсов водных ресурсов 
ТуркменистанаТуркменистана
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Каспийское море
The Caspian Sea

Кара-Богаз-Гол
Kara-Bogaz-Gol Bay

Сарыкамыш

Sarykamysh

Алтын Асыр
Altyn Asyr
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Complex Satellite Monitoring of the Caspian SeaComplex Satellite Monitoring of the Caspian Sea
Комплексный спутниковый мониторингКомплексный спутниковый мониторинг Каспийского моряКаспийского моря

Оптический диапазон
Optical Image

Температура поверхности
Sea Surface Temperature

Содержание хлорофилла
Chlorophyll  Content
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Температура поверхностиТемпература поверхности моря моря ●● Sea Surface TemperatureSea Surface Temperature

Межгодовой тренд ТПМ

для Среднего Каспия:
+0.05 С°/год (1982-2000),
+0.27 С°/год (1982-1991),
+0.30 С°/год (1992-2000).
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Interannual SST trend for 
the Middle Caspian Sea:

+0.05 С°/yr (1982-2000),
+0.27 С°/yr (1982-1991),
+0.30 С°/yr (1992-2000).



8
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев

Температура Температура 
поверхностиповерхности моряморя

Sea Surface TemperatureSea Surface Temperature

Пространственная 
изменчивость 

межгодового тренда 
температуры поверхности 

Каспийского моря 

Spatial distribution of SST 
interannual trend  in the 
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Измерения уровня моряИзмерения уровня моря//озер озер ● ● Water Water Level MeasurementsLevel Measurements
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Данные спутниковой альтиметрииДанные спутниковой альтиметрии
Satellite Altimetry DataSatellite Altimetry Data

Для исследования изменчивости уровня 
Каспийского моря и озера Сарыкамыш, скорости 
приводного ветра и высоты волн использовались 
данные спутников TOPEX/Poseidon  (T/P) и
Jason-1/2  (J1/2) по следующей причине:

� Период проведения повторных измерений 
вдоль треков (~9.916 суток) соответствует 
пространственно-временным 
характеристикам  основных 
гидрологических и гидродинамических 
процессов. 

� Разрешение 2 см, по пространству - 7 км.
� Данные спутника T/P представляют собой 

непрерывный и наиболее длинный по 
времени ряд измерений (сентябрь 1992 –
август 2002) 
с возможностью его продления данными 
спутника J1 (январь 2002 –февраль 2009) и 
данными спутника J2 (июль 2008 –по 
настоящее время).
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Данные спутниковой альтиметрииДанные спутниковой альтиметрии
Satellite Altimetry DataSatellite Altimetry Data

For the analysis of the Caspian Sea and SarykamyshSarykamysh
Lake levelLake level, wind speed and significant wave height 
(SWH) variation the measurements of 
TOPEX/Poseidon  (T/P) and Jason-1/2  (J1/2) 
satellite were used because:

� The orbital repeat period (~9.916 
days) is close to characteristic 
temporal scale of the basic 
hydrological and hydrodynamic 
phenomena.

� The T/P data represent the longest 
time-series of satellite altimetry 
measurements (September 1992 –
August 2002) with the possibility of 
the data extension by J1 data along 
the same tracks (August 2002 –
February 2009) and J2 
(July 2008 – present time).

TOPEX/Poseidon

Jason-1/2
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The Caspian Sea Level VariationThe Caspian Sea Level Variation
Изменчивость уровня Каспийского моряИзменчивость уровня Каспийского моря
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The Caspian Sea Level VariationThe Caspian Sea Level Variation
Изменчивость уровня Каспийского моряИзменчивость уровня Каспийского моря
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The Caspian Sea Level VariationThe Caspian Sea Level Variation
Изменчивость уровня Каспийского моряИзменчивость уровня Каспийского моря
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Сравнение данных спутниковых и натурных измеренийСравнение данных спутниковых и натурных измерений
Comparison of Satellite Data and Level Gauges DataComparison of Satellite Data and Level Gauges Data

Коэффициенты корреляции и 
среднеквадратичные отклонения уровня моря 
между данными уровнемерных постов и 
данными альтиметрических измерений.

Correlation coefficients and RMS between 
average monthly data of sea level gauge 
measurements and satellite altimetry data.

057-092 133-244 133-092 209-092 209-016 031-092 031-016

(1) Makhachkala 0,876 0,859 0,923 0,931 0,918 0,931 0,892 0,938

(2) Fort Shevchenko 0,899 0,739 0,862 0,853 0,901 0,883 0,874 0,906

(3) Zhiloy Island 0,876 0,863 0,948 0,942 0,932 0,931 0,901 0,950

(4) Kara-Bogaz-Gol 0,876 0,876 0,943 0,942 0,941 0,948 0,901 0,953

(5) Turkmenbashi 0,841 0,889 0,951 0,960 0,913 0,919 0,892 0,941

(6) Baku 0,859 0,874 0,952 0,953 0,925 0,954 0,937 0,958

(7) Neftyanyye Kamni 0,861 0,850 0,918 0,933 0,914 0,948 0,908 0,940

(8) Kuuli Mayak 0,880 0,831 0,925 0,932 0,922 0,942 0,912 0,946
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Spatial Variability of Rate of Change Spatial Variability of Rate of Change 
of the Caspian Sea Levelof the Caspian Sea Level

Пространственная изменчивость скорости изменения Пространственная изменчивость скорости изменения 
уровняуровня Каспийского моряКаспийского моря
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Ветровой режим Ветровой режим ● ● Wind ConditionsWind Conditions
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Ветровой режим Ветровой режим ● ● Wind ConditionsWind Conditions
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Ветровой режим Ветровой режим ● ● Wind ConditionsWind Conditions
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Режим волнения Режим волнения ● ● Wave ConditionsWave Conditions
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Режим волнения Режим волнения ● ● Wave ConditionsWave Conditions
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Залив КараЗалив Кара--БогазБогаз--Гол Гол ● ● KaraKara --BogazBogaz --GolGol BayBay

The Landsat 1 
image 

4 December 1972

The Landsat 1 image 
25 September 1987

The Landsat 1 
image 

4 December 1972

The Landsat 1 image 
25 September 1987
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Залив КараЗалив Кара--БогазБогаз--Гол Гол ● ● KaraKara --BogazBogaz --GolGol BayBay
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Залив КараЗалив Кара--БогазБогаз--Гол Гол ● ● KaraKara --BogazBogaz --GolGol BayBay
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Озеро Озеро СарыкамышСарыкамыш ● ● TheThe SarykamyshSarykamysh Lake Lake 

Landsat 7 image, 
14 August 2003

Landsat 7 image, 
19 August 1999

Пространственное разрешение 20 м
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Озеро Озеро СарыкамышСарыкамыш ● ● TheThe SarykamyshSarykamysh Lake Lake 

Landsat 7 image, 
30 August 2009

Пространственное разрешение 20 м
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Озеро Озеро СарыкамышСарыкамыш ● ● TheThe SarykamyshSarykamysh Lake Lake 
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«Наука, техника и инновационные технологии в эпоху Великого Возрождения», 
12-14 июня 2010, Ашхабад, Туркменистан

Озеро Алтын Озеро Алтын АсырАсыр ● ● TheThe Altyn AsyrAltyn Asyr Lake Lake 

Президент Туркменистана 
Гурбангулы Бердымухамедов:

Сегодня мы все очевидцы того, как
в эпоху Великого Возрождения
сбывается вековечная мечта
народа об изобильной воде. В
стране ведется грандиозная работа
по рациональному использованию
водных ресурсов, улучшению
водоснабжения орошаемых
земель, освоению новых посевных
площадей. Расширяются
действующие водоемы, ведется
строительство новых,
осуществляется прокладка
оросительной системы, каналов, 
многие из них обновляются, 
внедряются современные
технологии орошения.
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Озеро Алтын Озеро Алтын АсырАсыр ● ● TheThe Altyn AsyrAltyn Asyr Lake Lake 
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Озеро Алтын Озеро Алтын АсырАсыр ● ● TheThe Altyn AsyrAltyn Asyr Lake Lake 

В эпоху Великого 
Возрождения использование 
спутниковых методов для 
изучения и контроля водных 
ресурсов является 
необходимым условием для 
динамичного развития 
Туркменистана
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Озеро Озеро СарыкамышСарыкамыш и Алтын и Алтын АсырАсыр ● ● 
The The SarykamyshSarykamysh and and Altyn AsyrAltyn Asyr Lakes Lakes 

7 April 2009 6 April 2010

Пространственное разрешение 250 м, периодичность - сутки
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Озеро Алтын Озеро Алтын АсырАсыр ● ● TheThe Altyn AsyrAltyn Asyr Lake Lake 

Landsat 5 (TM) image
16 July 1984

Landsat 5 (TM) image
9 October 2009

Пространственное разрешение 20 м
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Landsat 7 (ETM+) image
26March 2010

Landsat 7 (ETM+) image
11 April 2010

Пространственное разрешение 20 м
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Landsat 7 (ETM+) image
27 April 2010
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Озеро Озеро АсадАсад, Сирия , Сирия ● ● AssadAssad Lake, SyriaLake, Syria

В 1973 г. в верхнем 
течении реки Евфрат 
была построена дамба 
Tabaqah Dam, что стало 
причиной образования 
водохранилища,
названного озером Асад,
которое используется 
для орошения хлопка.
Вдоль течения Евфрата, 
распространено сельское 
хозяйство. Спутниковые 
изображения 
показывают, что за 
последние 20 лет 
произошли 
кардинальные изменения 
в сельском хозяйстве 
этого региона Сирии.
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Озеро Озеро Асад Асад и вегетация и вегетация ● ● AssadAssad Lake and vegetationLake and vegetation

26 March 1985

24 April 2010

Пространственное разрешение 20 м
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Озеро Озеро Асад Асад и вегетация и вегетация ● ● AssadAssad Lake and vegetationLake and vegetation

индекс вегетациииндекс вегетации
Пространственное разрешение 20 м
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Озеро Озеро Асад Асад и вегетация и вегетация ● ● AssadAssad Lake and vegetationLake and vegetation

влагосодержание вегетациивлагосодержание вегетации

Пространственное разрешение 20 м
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Объединение усилий Объединение усилий ● ● Combined effortsCombined efforts
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Высыхание Аральского моря Высыхание Аральского моря ● ● Drying of the Aral SeaDrying of the Aral Sea

27 April 201027 April 2010

18 August 200818 August 2008
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Уровень Аральского моряУровень Аральского моря● ● Aral Sea Aral Sea Level MeasurementsLevel Measurements
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Пылевые и солевые бури Пылевые и солевые бури ●● Dust/salt stormsDust/salt storms

MODIS/Aqua image, 
29 April 2008

Пространственное разрешение 250 м
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Спутниковый мониторинг нефтяного загрязнения Спутниковый мониторинг нефтяного загрязнения 
Satellite Oil Spill MonitoringSatellite Oil Spill Monitoring

Envisat ASAR image
10 September 2004

Oil spill monitoring in the Caspian SeaOil spill monitoring in the Caspian Sea
BakuBaku , 10 September 2004, 10 September 2004

Пространственное разрешение 75 м
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Поиск нефтяных месторождений Поиск нефтяных месторождений ● ● Search for oil reservesSearch for oil reserves

Пространственное разрешение 250 м
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Аномальное цветение водорослей Аномальное цветение водорослей ●●
Anomalous Algal BloomAnomalous Algal Bloom

MODIS/Aqua image
1  September 2005

Anomalous Algal Bloom occurred in the Southern Casp ian in 2005 with affected area of 20,000 km 2. 
The unprecedented bloom developed in the beginning of the second decade of August and existed 
until the end of September. Analysis of the satelli te images for the same season in previous five 
years did not confirm that phenomenon of such scale  have ever occurred before.

Пространственное разрешение 250 м
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Оптические изображения высокого разрешения (0.6Оптические изображения высокого разрешения (0.6--2.5 м) 2.5 м) 
●● High resolution optical imagery (0.6High resolution optical imagery (0.6 --2.5 m)2.5 m)
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наших исследований 
опубликованы в следующих 
монографиях:

С.А. Лебедев, А.Г. Костяной
Спутниковая альтиметрия 
Каспийского моря
Москва: «Море», 2005, 366 с.

The principal results have been 
published in the following books:

Lebedev S.A. and Kostianoy A.G.
Satellite Altimetry 
of the Caspian Sea
Moscow: «Sea» , 2005, 366 pp.



48
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев

Костяной А.Г., Косарев А.Н. (Ред.)
Окружающая среда 
Каспийского моря
Шпрингер, 2005, 271с.

Kostianoy A.G., Kosarev A.N. (Eds.)
The Caspian Sea 
Environment
Springer, 2005, 271 pp.



49
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев

Зонн И.С., Глянц М.Х., 
Костяной А.Г., Косарев А.Н.
Энциклопедия 
Каспийского моря
Шпрингер, 2010, 370 с.

Zonn I.S, Glantz M.H.,
Kostianoy A.G. and Kosarev A.N.
The Caspian Sea Encyclopedia
Springer, 2010, 370 pp.



50
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев

Kostianoy A.G., Kosarev A.N. (Eds.), Springer, 2010, 3 32 pp.



51
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев

Спасибо за вниманиеСпасибо за внимание
Thank you for your attentionThank you for your attention


