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МРАМОРНОЕ  МОРЕ 2

– Пролив Босфор            – Измитский залив – Полуостров Бозбурун

– Гемликский залив            – Залив Эрдек – Пролив Дарданеллы



ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ  ДАННЫЕ

• MODIS Aqua, MODIS Terra (1 km)
• VIIRS Suomi-NPP (750 m)
• AVHRR NOAA, MetOp (1 km)
• ETM+ Landsat-7 (60 m)
• TIRS Landsat-8 -9 (100 m)

• Параметры ветра – NCEP / NOMADS;

• Параметра ветра – модели ICON, ECMWF

• RRS – OLI Landsat-8 – 9, MSI Sentinel-2

• NASA Worldview – https://worldview.earthdata.nasa.gov/

• VentuSky – https://my.ventusky.com/

• Mutlu S., Kuzyaka E., Atabay H., Topal A. Coastal upwellings in the Sea of Marmara //International Journal of

Environment and Geoinformatics. 2023. V. 10. No. 4. P. 48-55. https://doi.org/10.30897/ijegeo.1338236
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https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://my.ventusky.com/


ПОИСК  И  ОБНАРУЖЕНИЕ  ЯВЛЕНИЙ 4



ПОИСК  И  ОБНАРУЖЕНИЕ  ЯВЛЕНИЙ 5



АПВЕЛЛИНГИ  В  ТЕПЛОЕ  ВРЕМЯ  ГОДА



«ХОЛОДНЫЙ»  АПВЕЛЛИНГ  В  ЗАПАДНОЙ  ЧАСТИ  МОРЯ 7

Апвеллинг

Босфорская струя

MODIS Aqua

16.05.2010



ХАРАКТЕРИСТИКИ  ВЕТРА 8

16.05.2010 00:00 16.05.2010  03:00

16.05.2010  06:00 16.05.2010  09:00



«ХОЛОДНЫЙ»  АПВЕЛЛИНГ  В  ВОСТОЧНОЙ  ЧАСТИ  МОРЯ 9

Апвеллинг

Босфорская струя

MODIS Aqua

19.07.2015



ХАРАКТЕРИСТИКИ  ВЕТРА 10

17.07.2015  21:00 18.07.2015  09:00

18.07.2015  21:00 19.07.2015  09:00



АПВЕЛЛИНГИ  В  ЧЕРНОМ,  МРАМОРНОМ,  ЭГЕЙСКОМ  МОРЯХ 11

районы  апвеллингов параметры  ветра

MODIS Aqua

07.08.2011

ECMWF

06.08.2011



ЛЕТНИЕ  АПВЕЛЛИНГИ

• Время года: с мая по сентябрь

• Районы развития:
• при Ю-З ветре – вдоль западного берега
• при С-В ветре – С, СЗ побережье п-ва Бозбурун, Измитский и Гемликский заливы

• Скорость ветра: от 7-8 м/с (от 9-10 м/с)

• Минимальная температура холодовых ядер: не ниже 14.6 0С

• Температурный контраст с окружающими водами: до 5-5.7 0С

• Продолжительность развития: до 5-6 суток (в среднем – 3-4 суток)

12



АПВЕЛЛИНГИ  В  ХОЛОДНОЕ  ВРЕМЯ  ГОДА



ТЕРМОХАЛИННАЯ  СТРУКТУРА  ВОД  МРАМОРНОГО  МОРЯ 14



«ТЕПЛЫЙ»  АПВЕЛЛИНГ  В  ЗАПАДНОЙ  ЧАСТИ  МОРЯ 15

Апвеллинг

MODIS Aqua

26.12.2002



ХАРАКТЕРИСТИКИ  ВЕТРА 16

25.12.2002  15:00 25.12.2002  21:00

26.12.2002  03:00 26.12.2002  09:00



СЛУЧАИ  РАЗВИТИЯ  «ТЕПЛОГО»  АПВЕЛЛИНГА 17

Дата

Максимальная

температура 

ядра, 0С

Температура 

окружающих 

вод, 0С

Контраст 

температур, 

0С

08.03.2001 11.3 9.8 1.5

15.12.2001 10.6 9.1 1.5

26.12.2002 12.2 10.6 1.6

10.12.2003 14.6 11.0 3.6

15.12.2007 13.1 10.9 2.2

13-15.11.2011 16.0 13.1 2.9

11.02.2012 10.3 6.7 3.6

24.12.2012 11.9 10.6 1.3

04.12 – 05.12.2013 16.6 12.8 3.8

18.12.2013 12.2 10.9 1.3

02.02 – 05.02.2014 14.6 10.4 4.2

Дата

Максимальная 

температура 

ядра, 0С

Температура 

окружающих 

вод, 0С

Контраст 

температур, 

0С

17.12 – 20.12.2015 15.7 11.6 4.1

01.12.2016 15.8 12.8 3.0

21.01.2017 8.9 7.3 1.6

15.01.2018 13.7 11.0 2.7

26.02.2019 13.0 10.3 2.7

06.12.2019 11.3 8.8 2.5

02.01 – 04.01.2020 17.0 14.5 2.5

14.01 – 15.01.2022 14.1 11.6 2.5

20.12 – 22.12.2022 14.3 10.0 4.3

15.01.2023 16.6 13.3 3.3

17.12 – 18.12.2023 13.3 11.0 2.3



ПРОЯВЛЕНИЕ  БОСФОРСКОЙ  СТРУИ 18

Босфорская струя

MODIS Aqua

08.01.2005



ПРОЯВЛЕНИЕ  АПВЕЛЛИНГА  ИЛИ  СТРУИ? 19

Тепловое ядро

MODIS Aqua

14.01.2022



ХАРАКТЕРИСТИКИ  ВЕТРА 20

11.01.2002  09:00 12.01.2022  09:00

13.01.2022  09:00 14.01.2022  09:00



ПРОЯВЛЕНИЕ  АПВЕЛЛИНГА  ИЛИ  СТРУИ? 21

восходящее   излучение температура   поверхности



АПВЕЛЛИНГ  В  ГЕМЛИКСКОМ  ЗАЛИВЕ 22

Landsat-8  – 05.12.2013

Max T ядра: 17.8 0С

Landsat-8  – 06.12.2019

Max T ядра: 18.2 0С



ГЛУБИНЫ  ЮГО-ВОСТОЧНОЙ  ЧАСТИ  МРАМОРНОГО  МОРЯ 23

NAVIONICS



ЗИМНИЕ  АПВЕЛЛИНГИ

• Время года: с ноября по март

• Районы развития:

• при Ю-З ветре – не выявлены
• при С-В ветре – С, СЗ побережье п-ва Бозбурун, Измитский и Гемликский заливы

• Скорость ветра: от 10 м/с (10-19 м/с)

• Минимальная температура холодовых ядер:
• обычно не выше 14.6 0С
• иногда – до 18.2 0С

• Температурный контраст с окружающими водами: до 3-4 0С

• Продолжительность развития: до 4 суток (обнаружено – от 1 до 4 суток)
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СПАСИБО  ЗА  ВНИМАНИЕ


