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ABSTRACT. Aim. The study of the investigation of apwellig  on the Caspian Sea in 2010-2012 years, on the basic of 
the remote sensing and hydrometeorological observations. 
Location. АкваторияСреднегоКаспия.Water  area of the middle Caspian Sea. 
Methods. In this article were used the methods of mapping, geoinformatics and the remote sensing. 
Results. As a result of works in the medium  ArcGis 9.0 created  GIS-project, which integrates spatially coordinated 
and contact details. 
Main conclusions. During the investigation with the geoinformational technology  revealed thah the apwelling in the 
western middle Caspian was mezzo-  and even macro-  scale phenomen (especially large temperature anomalies, 
generally, in the are of Lopatin over 4 h.kl2). 
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Резюме. В работе рассматривается использование геоинформационных технологий в исследованиях апвел-
линга в Каспийском море, а так же проявление апвеллинга на основе дистанционного зондирования. Акту-
альность данной работы определена, с одной стороны, необходимостью мониторинга современного режима 
Каспийского моря, с другой — использованием возможностей современных методов геоинформационного 
моделирования и дистанционного зондирования для получения новых данных о морской среде. 
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На современном этапе развития наук о Земле мощным и эффективным инструментом 
выступают геоинформационные технологии, развивающиеся при тесной взаимосвязи ме-
тодов картографии, геоинформатики и дистанционного зондирования. Это дает возмож-
ность по-новому изучить явления и процессы в окружающей среде и получить качест-
венно новые знания об объекте исследования. 

Применение данного подхода в изучении и мониторинге состояния экосистем Кас-
пийского моря, как и в океанологии в целом, позволило перейти от наблюдения в отдель-
ных локальных точках к общему охвату объекта, что определяет получение новой ин-
формации о закономерностях функционирования и развития экосистем [4]. 

На функционирование и биологическую продуктивность экосистем в крупных водо-
емах, каковым является и Каспийское море, оказывает значительное влияние процесс 
внутреннего водообмена. Одним из значительных явлений водообмена является апвел-
линг, представляющий собой подъём холодных и богатых биогенами вод с глубин моря к 
поверхности. В результате интенсивных восходящих движений поверхностные воды пе-
риодически или постоянно обогащаются биогенными веществами, и как следствие созда-
ется богатая питательная среда для фито- и зоопланктона[1,2]. 

Актуальность данной работы определена, с одной стороны, необходимостью мони-
торинга современного режима Каспийского моря, с другой — использованием возможно-
стей современных методов геоинформационного моделирования и дистанционного зон-
дирования для получения новых данных о морской среде. 

При этом ставилась цель — изучить проявление апвеллинга на Каспийском море в 
2010-2012 гг. на основе данных дистанционного зондирования и гидрометеорологических 
наблюдений. 

Фиксация зон апвеллинга по данным спутниковой съемки возможно при сопряжён-
ном анализе таких показателей как температура поверхности, содержание хлорофилла 
«а» и концентрация взвешенных частиц в воде. Информацию по эти показателям можно 
извлечь из снимков, полученных с помощью съемочной системыMODIS 
(ModerateResolutionImagingSpectroradiometer) со спутников TerraиAqua. Эти снимки от-
носятся к категории гиперспектральных снимков, выполняющих съемку в 36 каналах в 
диапазоне с длинами волн от 0,4 до 14 мкм. Круг задач, для решения которых используют 
информацию гиперспектральные системы значительно шире, чем при других видах 
съемки[3,4]. 

Для фиксации явления апвеллингав акватории Среднего Каспия сопряженно со 
спутниковыми данными, полученных в промежутке с 10.30 до 14.00 (MSK), принялись и 
материалы прибрежных гидрометеорологических наблюдений на станциях Росгидромета, 
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а также результатысобственных измерений гидрохимических параметров прибрежных 
вод врайоне г. Махачкала в летний сезон, в т.ч. во время подъема глубинныхвод[5]. 

Для исследования использовались снимки полученные через систему 
ОceanСolorWebNASA, на которой предоставлены данные нескольких уровней обработки 
L0 —L3. Первые два уровня данных (L0-L1) относятся к «сырым данным» и могут быть 
обработаны с учетом региональных особенностей через разработку специальных алго-
ритмов, что может минимизировать ошибки при дешифрировании. При этом определение 
температуры поверхности производтся по результатам съемки в инфракрасном диапазо-
не, с разрешением в 1 км и 0,3-0,5 оС (канал MOD28), а концентрации хлорофилла «а» - 
способами определения цвета воды (каналы MOD19, MOD21) и флюоресценции хлоро-
филла «а» (MOD20), с шагом 10 мг/м3 в шкале логарифмического типа. Для выявления 
характера распределения взвеси применяется коэффициент диффузного ослабления для 
длины волны 490 нм (Kd_490), характеризующий степень прозрачности морской во-
ды[7,8]. 

В отношении Каспийского моря использованы данные уровня обработки L2, имею-
щих для некоторых физических параметров ошибки, обусловленные рядом причин тех 
же причин, что изложены в [3].Для решения этих проблем существуют и постоянно раз-
рабатываютсяальтернативные алгоритмы атмосферной коррекции (особенно для при-
брежныхвод) и различные региональные алгоритмы расчета производных физическихве-
личин, калиброванные судовыми экспедиционными измерениями. В силу отсутствия ре-
гиональных алгоритмов для Каспия и использованы в работе материалы прибрежных 
гидрометеорологических наблюдений. 

В результате проведенных работ в среде ArcGis 9.0 создан ГИС-проект, в котором 
интегрированы пространственно-координированные дистанционные и контактные дан-
ные[6]. 

Материалами исследований, полученными с помощью контактныхметодов, высту-
пили данные прибрежных наблюдений за уровнем моря,температурой и соленостью воды 
на Дагестанском побережье СреднегоКаспия, хранящихся в Едином государственном 
фонде данных о состоянииокружающей среды. На их основе была составлена база дан-
ных, включающая среднесуточные значения температуры и солености в поверхностномс-
лое воды на станциях Махачкала, Избербаш и Дербент, а также сведенияоб уровне моря 
на станциях Махачкала и Тюлений за исследуемый период. Эти материалы были допол-
нены значениями гидрохимическихпараметров (рН, содержание растворенного кислоро-
да и биогенных элементов), измеренными в ходе специальных наблюдений за прибреж-
нымиводами в районе г. Махачкала (в рабочие дни недели). 

Материалы исследований, полученные с применением дистанционных методов, 
включали ежедневные карты пространственного распределения температурных полей, 
концентрации хлорофилла «а» и взвеси в поверхностном слое вод Среднего Каспия за 
исследуемый период (рис. 1). 

Встроенные функциональные возможности ГИС-пакета ArcGisпозволили провести 
картометрические операции по подсчету площади проявления апвеллинга в полуавтома-
тическом режиме. 

В ходе проведения исследования с применением возможностей геоинформационных 
технологий выявлено, что апвеллинг в западной части Среднего Каспия является мезо- и 
даже чаще макро- масштабным явлением (особенно крупные температурные аномалии 
отмечаются, как правило, в районе Лопатина – свыше 4 тыс. км2). Применение гидрохи-
мических показателей для оценки апвеллинга, в особенности длительного и сильного, 
позволило выявить косвенные признаки того, что на исследуемой акватории ему предше-
ствует подъем глубинных вод в подповерхностный слой. Выявлено, что летний апвел-
линг вызывает скачкообразные изменения функциональной активности фитопланктона, 
что выражается в росте концентрации хлорофилла «а» и взвеси в прибрежной зоне в пер-
вые его несколько дней. Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что наибольшее 
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влияние на функционирование морских экосистем оказывает подъем глубинных вод, 
особенно продолжительный, происходящий в начале летнего сезона. После прохождения 
«циклов» апвеллинга глубинные водные массы трансформируются по гидрологическим и 
гидрохимическим показателям. 

 

 
Рис. 1. Примеры тематических слоев хлорофилла «а» и взвешенных частиц, полу-

ченных при дешифрировании снимка за 6 июня 2010 г. 
Fig. 1. Examples of the thematic layers of chlorophyll  “a” and suspended particles, ob-

tained by deciphering for  the picture for 6 June 2010 year. 
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