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РЕГИОНАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 

 REGIONAL CLIMATE CHANGE 
 

Аномалия температуры поверхности 2000-2009 минус 1951-1980 (норма) 

NASA’s Goddard Institute for Space Studies  
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ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА на 2 м (1979-2010) 

AIR TEMPERATURE at 2 m 

+2С 
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ТЕМПЕРАТУРА ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ (1979-2010) 

SURFACE SKIN TEMPERATURE 

+2 С 
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ОСАДКИ (1979-2010) 

PRECIPITATION 

-17% 
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УДЕЛЬНАЯ ВЛАЖНОСТЬ на 2 м (1979-2010) 

SPECIFIC HUMIDITY at 2 m 

-20% 
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ИНДЕКС ВЕГЕТАЦИИ (02.2000-02.2011) 

VEGETATION INDEX 
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ВЛАЖНОСТЬ ПОЧВЫ (02.2000-02.2011) 

SOIL MOISTURE 
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Спутник Terra 

Спутник серии NOAA 

Спутник 

Jason-1/2 

Спутник ENVISAT 

Satellite Oceanography Information Source  
Спутниковые источники океанографической информации 

 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 



12 
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев   

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 

31 марта 2010 г.  MODIS-Aqua   Разрешение 250 м 

31 March 2010 MODIS-Aqua resolution 250 m 
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30 сент. 2010 г.  MODIS-Aqua   Разрешение 250 м 

30 September 2010 
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31 марта 2011 г. 

MODIS-Aqua 

Разрешение 250 м 
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31 марта 2011 г.   MODIS-Aqua   Разрешение 250 м 

Оптика                      Индекс вегетации 

 Visible band     31 March 2011     Vegetation index 
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MODIS-Terra Индекс вегетации Разрешение 250 м 

2 июня 2010 г.               1 августа 2010 г.                        

 Vegetation index  2 June 2010 and 1 August 2010 
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MODIS-Aqua Индекс вегетации Разрешение 250 м 

31 марта 2010 г.               31 марта 2011 г.                        

 Vegetation index 31 March 2010 and 31 March 2011 
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Complex Satellite Monitoring of Water Resources in 
Turkmenistan 

Комплексный спутниковый мониторинг водных ресурсов 
Туркменистана 

Каспийское море  

 The Caspian Sea 

 

Кара-Богаз-Гол   

 Kara-Bogaz-Gol Bay 

 

Сарыкамыш   

 Sarykamysh 

 

Алтын Асыр   

 Altyn Asyr 
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The Caspian Sea Level Variation 
Изменчивость уровня Каспийского моря 

Инструментальные измерения 

 Instrumental measurements  

Альтиметрические измерения 

Altimetric measurements  
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The Caspian Sea Level Variation 
Изменчивость уровня Каспийского моря 
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168.4 cm/yr

Залив Кара-Богаз-Гол ● Kara-Bogaz-Gol Bay 



22 
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев   

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Time (year)

0
.2

0
.4

0
.6

0
.8

1
1
.2

S
e

a
 S

u
rf

a
c

e
 H

e
ig

h
t 

A
n

o
m

a
ly

 (
m

)
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Залив Кара-Богаз-Гол ● Kara-Bogaz-Gol Bay 
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Landsat 7 image,  
14 August 2003 

Landsat 7 image,  
19 August 1999 

Пространственное разрешение 20 м  Spatial resolution 

Озеро Сарыкамыш ● The Sarykamysh Lake  
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Landsat 7 image,  
30 August 2009 

Озеро Сарыкамыш ● The Sarykamysh Lake  

Пространственное разрешение 20 м  Spatial resolution 
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Озеро Сарыкамыш ● The Sarykamysh Lake  
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Озеро Алтын Асыр ● The Altyn Asyr 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 Асыр ● The Altyn Asyr Lake  
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В эпоху Великого 
Возрождения использование 
спутниковых методов для 
изучения и контроля водных 
ресурсов является 
необходимым условием для 
динамичного развития 
Туркменистана 

Озеро Алтын Асыр ● The Altyn Asyr Lake  
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7 April 2009 6 April 2010 

Пространственное разрешение 250 м, периодичность – сутки 

Spatial resolution 250 m, periodicity – 1 day 

Озеро Сарыкамыш и Алтын Асыр ●  
The Sarykamysh and Altyn Asyr Lakes  
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Landsat 5 (TM) image  
16 July 1984 

Landsat 5 (TM) image  
9 October 2009 

Озеро Алтын Асыр ● The Altyn Asyr Lake  
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Landsat 7 (ETM+) image  
26 March 2010 

Landsat 7 (ETM+) image  
11 April 2010 

Пространственное разрешение 20 м Spatial resolution 

Озеро Алтын Асыр ● The Altyn Asyr Lake  
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Landsat 7 (ETM+) image  
27 April 2010 

Озеро Алтын Асыр ● The Altyn Asyr Lake  



33 
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев   

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 



34 
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев   

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 



35 
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев   

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 



36 
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев   

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 



37 
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев   

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 



38 
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев   

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 



39 
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев   

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 

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. 

Озеро Асад, Сирия ● Assad Lake, Syria 
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Озеро Асад и вегетация ● Assad Lake and vegetation 

26 March 1985 

Пространственное разрешение 20 м 

Spatial resolution 20 m 

24 April 2010 
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Озеро Асад и вегетация ● Assad Lake and vegetation 
     

    индекс вегетации 
Пространственное разрешение 20 м 

 

Vegetation index 
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Озеро Асад и вегетация ● Assad Lake and vegetation 
     

     влагосодержание вегетации 

Пространственное разрешение 20 м 

 

Water capacity of vegetation 
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Пылевые и солевые бури ● Dust/salt storms 

MODIS/Aqua image, 
29 April 2008 

Пространственное разрешение 250 м Spatial resolution 



44 
© 2011, А.Г Костяной, С.А. Лебедев, Д.М. Соловьев   

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 

Объединение усилий ● Combined efforts 
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 Принципиальные результаты 

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. 
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Костяной А.Г., Косарев А.Н. (Ред.) 

Окружающая среда 

Каспийского моря 
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Springer, 2005, 271 pp. 
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Спасибо за внимание 
Thank you for your attention 



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

«Достижения науки и передовые технологии по восстановлению засоленных земель и улучшению 
эксплуатации ирригационных сооружений», 2-3 апреля 2011 г., Ашхабад, Туркменистан 


