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��������������� ��
���	, �������	� � 
���������� �� �
�������	� ��
�����������	� ������������ 
������� 
���������� ���
�� �� 
����!����� ��
��
�	�� ��
���. "��
���������#��� ������ �����
���-
��� ���������� 
���	� �
�������	� ��
����������� � ��������������� �
������� ASAR Envisat � SAR 
ERS-2. $����� ��
�����������	� 
���	� ��
��#�������# 
���	� ��
����� � %&- 
��
������ ��������  
MODIS Terra/Aqua, MERIS Envisat, TM Landsat-5 � ETM+ Landsat-7. '� �
�������	� ��
�����������	� 
������������, 
���(���	� ���� 
�� 
����
���� ��������	� �
�������	� �����
���� ��������� )�����-
����� ����, �	�����	 �����(������	� ���(�� 
��������� ���
�� �� 
����!����� ��
��� � ��
� ����� 

���������� ������� 
����	 �������� ������� ����������� �������.  $����
��	 ������ 
�������������	� 
� �������	� ������������� �	������	� ��������. )��#*�� ��6�� 
���	� 
������� 
������� ����!���� � 

���(��# ��������(���� 
��������	� �����#���	 � 
��������������� � ��������� �����(������ 
������-
��� �������#�	� ���
�� 9���� ��
�. :����������, (�� ��� �������� ���������#�� 
��������!��� � ����-

��� 
������ � 
������, � ����
� � � ����� ����������. ;���(��� ����(�� �������� � �����
���� �����-
(������ �� 
���������. '� ������ ����������� ������� 
���	� �
�������	� ��
����������� � �
������-
�	� �������� ��
����� � %& 
��
������ �
��
����	  �������	� <�����	, 
����
�!�� � <����������� 

�
���	� ��
�����������	� ������� �������#�	� ���
��, � �<�����������	 ��
����	 
�� ��6������� 
9���� <�������. =	������  ����# ���
� �����(������#� �������#�	� ���
�� 9���� ��
� � ��
����������-
�	� ������������ � 
����������� ���  ��������� �������� <���
��������. 
 
�����
�� ���
	: �
�������	� ��
�����������	� �����������, �
�������	� ����������, ������� 
�-
��������#, �������#�	� ���
	, <���
�������, )��������� ����, �������� ��
������� 
 
 

�
������ 
 

=���������# 
������������� ���
��������� ��
��
�	� ��
�� � ���
�� �� ���� �� 

������ �
�������	� 
���	� (����	(���� ����� 
�� ����
�(���� ��<���������	� 
�-

���������� �������� �����
����, �	����� 
���	���, ����������� ����������� � 
�. >�� 

��*���� 9��� ��
�(� �������� ��<��������	�� ���
������ 
������������� ���
�����-

��� ������� 
���������� �������� ��
���������	 � ��������������� �
������� (��@) 

�
���������� �����������, 
��
��������!�� ����������# �	������ ������ ���#*�� ��-

������� � �	����� 
�������������	� �����*����� � ���������� �� ����!������� � ��-

��(���� 
���	���. ��
�����������	� (�C) �����	 ��
��
�	� ��
�� � ���
�� �� ���� �	-

�� ���������	 ��� �� 
���	� ��
�����������	� ������������, 
���(���	� �� �
������ 

SeaSat � 1978 �. (Fu and Holt, 1982). � ��������� ���������� �
��������� ��
��������� 

���������� ������� � ��
�����������	� ������� ���
��, ���������	� 
����!����� ��
-

��
�	�� ��
���, ��� ���	����	� ���#������	� ���
�� (Zilman et al., 2004; Soloviev et al., 

2010; K������, &�
�����, 2010). ��
�����������	� �����	 «���
������	�» ���#�����-

�	� ���
�� �� 
����!����� ������	�� ��
��� ����(�����  ����*� ����������  �����-
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�����, ������� 
�
(������� ������ ���*������ � ����(��� � ���� �������#��� ������ 

(���# � V- ������	� «��	» (Pichel et al., 2004).   

�������������#, ��������!�� ����
����� ����*���� ����, ������ ������ �����-

�� � 
�����!���� ���
���, ��� 9�� 
����
�� � �����!����, � ����� � ��*���� �������� 

�������������–��
������	� ���� �� 
����!���� ��
���. '�
����
������� �� 
����-

!���� ��
��� � ��
� � 
����������� 
��	 ��������� ������# ��������������, � 
���� 

���
������������ 
���������� 
����� �	��������� ��
	 (Peltzer et al., 1992). ;�����# 

�	���������� ���������� � �����#���� ��*���� ��������������� ���������!�� �
����� 


����������	� ���� � ������������ ���
� ����
����� 
��	*���� ��������, 
�������� 

���
������	 � ��������� 9�����(����� � 
������������� ��������� � 
������������ 

����. '� ��
�����������	� ������������ (�C%) ���
	 9���� ��
� 
���������� ��� 

������ 
�����, 
����� ������#�� ����������, ��(����!���� � ��
����
�������� ���-

����� �� ��
��. ������ ��
� ���
	 �������� (���� �����(����� �� �C% � ��	(�� 
����-

������ 
�� �������	� ������, � 
��
����� ���������  2,5 -7,5 �/�. N������� �C%, �� 

������� ��(������ ��
�	 
��������� ����������	� ���
�� 
����� 8-10 ��, 
��
����-

��� �� ���. 1�. 

 

 
 

���. 1. ��	������� �	��������
 ����	� �������	�	 ��!� �� �"�  
(#���
���� 30 �
 
 30 �
): �) ������������ ����� �� �	�����
�, ����� ����	� 8-15 �
;  

ASAR Envisat, 22.08.2009, 19:57 UTC; 
�) «���» �� �	�����
, ����� 8 �
, �����	� ���� 40°, ASAR Envisat, 10.09.2009, 19:59 UTC; 
�) «���» �� �	�����
, ����� 9 �
, �����	� ���� 40°, ASAR Envisat,14.04.2011, 20:39 UTC 

 
'�����#�� ����, (�� ����������	� ���
	, �� �C% 
���������� V-������	� «��	», 

�����!���� ������������ ���� &��#����, �.�. ������	 ����, ��������!�� 
�� 
������� 

������� �  ������!�� �� �����
�!���� � 
�
���(�	� ����. N���� �����
�!���� ���� ��-

������ � ��
��������� 
������� ������� �������	� ����, ������!�� �� ����*���� ���-

����� ��
�� � ������� ����, � <���� 
�
���(�	� ���� 
��
��
�������� ��
�������� 


������� �������. �������� ������(����� ������ �������� ������# ������(��� ��������, 

74



��������(�	� ���������#�� ��� 
������� �������, �
���� ����������� ���� &��#���� 

�� �C% ������� �� ������� �6����, � (��������, �� ��������� ���
�������� ��������#��-

�� ���� � ��
�������� 
������� �������, ��� �������, <���	 � �������� (Hennings et al., 

1999;  Reed, Milgram, 2002). %�-�� ����, (�� �����
�!���� ����	 ���
������������ 
�
 

�����(�	�� ������ ���������#�� ��
�������� �6����, ��� �����(�	� ������� 
������-

���� �� �C%. Q����� ���
������������ �������� ��������, ���
� �
�� «��» ����������-

�� ��� ������� 
����� ���������� ���������, � 
����� – ��� ������ 
����� ������������ 

���������. $����� 
�
����� �������� 
��
������� �� ���. 1�.  =������	 ����� ��(���-

��� ��������� ���
�������� ��
�������� ��
������������� �6���� � ����� �������, 
�� 

�����	� ��������� ��
�������������� ������� 
������
�� 
������� �
������	� ����-

��� �� ����� «����», �� ����� �������� �����(����� ����. &�� 
������, 
���	 V-

������	� ���
�� �� �C% ���#*�, (�� 
���	 ����������	� ���
��, ��������, 9�� ��6��-

������ �� ���#*�� �������� �����.  N������� �C%, �� ������� ��(������ ��
�	 
����-

����� 
��� ����� ���	� «����» �� 
����!���� ��
���, 
��
������� �� ���. 1�.   

'�*� �����
������ � �
����������	� ����� �����#���	 �����
����, 
����
��-

�	� �����(�	�� ���(�	�� ���

���, 
����	����, (�� 
���(������	� �	*� 
��������� 

�������#�	� ���
�� ��������������� 
������ 
���
�� 
���	� 
������� ���������� � 

��������� ����� �� 
������� ����� 
� (���. 

'� ������ ������� �
�������	� ��
�����������	� 
���	�, 
���(���	� � ��
� 

������������ ����������� ��������� �����(�	� ����� (Mityagina, Lavrova, 2012; 

U�������, C������, 2012; Lavrova et al., 2014), ���� �	�����	 �����(������	� ���(�� 


��������� �������#�	� ���
��, ���(����#�� ����(��!���� �� �
�����	� �	*�. "��� 

��
 �������#�	� ���
�� ������������ �� �
�������	� ��
�����������	� ������������ 

� ��
� 
����	� �����	� 
���� �������� �������-����������� �������. %� 
���	� 


������������� ���
�������� ���� �	�� ������������	 �� 
�������������	� � 

�������	� ��������������.  =	�������#, (�� 9�� �������#�	� ���
	 �������� 

���������#�� 
��������!��� �����������, � �� 
���	 ����� 
�������# ����� 

����������. ��������	� ������ �
�������	� ��
�����������	� 
���	� � ������
����� 


���	� �
���������� ���
�������� ������� 
���������� � ��
���� � ��<��������� 


��
������ 
������� �
��
����# �������	� <�����	, 
����
�!�� � 
�������� 

�����
���	� ��
�� �������#�	� ���
��. = (��������, �
����# �	����# ����# ���
� 

�����(������#� �������#�	� ���
�� 9���� ��
� � ��
�����������	� 
���	� � 


����������� ��� ��������� �������� <���
�������� � �������� ������� 


��
������������� �����. 
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��������
�� �	���� � ������
	 �� ���	����� � 	�	���	 
 

"��
���������#��� ������ �����
������ ��������� �C% ������� 
����������,  


���(���	�  
�� 
���!� ��
����������� � ��������������� �
�������, 
������������-

��� �����*���� �����	� 
�������� 25 ������. = ��(���� ����� ���� ���, ��(���� � ����-

�� 2009 � 
� 8 �
���� 2012 �. (�.�. 
� 
�����!���� <��������������� �
������ Envisat) 

���� 
����
���� �
�������	� �
�������	� ���������� ��������� )����������, W����-

��, @�������� � &��
������� �����, ���������*���� � 
����� �(���
# �� 
���	� �
��-

�����	� ��
����������� ASAR Envisat � SAR ERS-2, 
���(���	� � ���� ����
������ 

������� 
����� � 
����(��� ��������� 
���	� (MATERA, KIRUNA � ESRIN) � ����-

��� � ����#���� ������ �������. $����� ��
�����������	� 
���	� ��
��#�������# 


���	� ��
����� � ��<���������� (%&) 
��
������ �������� MODIS Terra/Aqua, ME-

RIS Envisat, TM Landsat-5 � ETM+ Landsat-7. (C������ � 
�., 2011). =���� �� ����� ��-

���
���� �	�� 
���(���, ���������� � 
��������������� ����� 1000 �C% ������� 
�-

���������. $�����(���� �� ���� �� ��� �	�� 
�
������ ��
�������!�� ��<�������: 


���	� �
�������	� �������� ��
����� � %&- 
��
������,  
���	� ������������. 

)��#*�� ��6�� ����
������� 9��
���������#���� ��������� ����
�(�� ��������(����� 


�����������# �����#�����. 

����# ���#*�� ������ 
���	� �������� �!����#��� ���������� ��������� � ��-

�	������. ���
��� �������#, (�� �����
��� <����(���� ���	����� ����� ��6���� ��-

<�������, 
���(����� �� ������ 
���	� 
������������� ���
��������, 9<<�������� ��-

���� � 9��� ��<��������, � ��� (���� �� ���
�����	� ������, ���������� �������	�� 

���#�� 
����
����� ��
��#������� �
�����#�� �����������	� ������ � ����������, 
�-

������!�� �
��������# � ���#*���, 
�������� 
�
�����!����� �������� 
���	�. "�� 

���������� 
�������� ����������# �����*���� ���	� 
�
��
	 � ������ � 
���	�� 
��-

����������� ���
��������. = (��������, � %�������� �����(����� �����
������ ������-

���� ���
���� ���� (%&% �@') ���
�� ���
����� See The Sea (STS), �������������	� �� 

�
������ � ���(���� �����(�	� 
�������� � �������, 
������
�!�� � ������ � �����<�-

�� ��
 ���, �� ������ �������
�	� 
���	� �
�������	� ������ 
������������� ���
�-

������� (C�
�� � 
�., 2012), ������!�� �� ���
��!�� 
�
������. 

� $�
������� ����� 
���	� �� �����(�	� ����(����� � �� ��������� 
�� 
���(�-

��� �����(�	� ��<���������	� 
��
�����, ������
��	� 
�� ���(���� �������, �����-


���	� � U������ ������. 

� $�
������� ��
���� �
��������������	� ������� �
�������	� 
���	� � ��-

���#����� �� ���������, ����
�(����!�� 
���� � �	���	� �	��� ������
��	� ������� 


���	� 
�� 
����
���� �� ������� � ���������. 

76



� $�
�������, ����
�(����!�� ������ �����<����� � 
���	�, ������� 
��������: 

�) ���!�������# �
���	� 
���� � �	��� ������� 
���	� 
� ��
���	� ������� � 
�-

���
�� �������, � �����	� �����
����# �����
���	� �������; �) 
����
��# ������ 


���	� �, � (��������, ����
�(����# ����������# ������������ � ����������� ������� 

�����(�	� ��
�� 
���	�, ����������# �� 
������������� � �
���	� 
�� ������� ��
, 

� ����� ����������# 
���(���� �����(�	� ������������� ���(���	� ��6����� � �.
. 

>�� �
����� �����	 � ������������	�� 
���	�� � �����<���� ����������	 
����-

��(�� �
����
�	� �����, �����	� 
�������� �
������# �����(�	�� 
� ��
�� �
����-

���	�� 
���	�� � �����#������ �� ���������. '�
�����, �������# � 
���	�� �	��-

���� 
���������������� �����*����, 
��
��������� �����	� ���!���������� 
����-

��(�� ������������	�� �������; 
���	�� ������� � ���
���� �����*����, ��������-

��� �
������ 
��
��������� �����	� �������� «�����	», �����	���!�� ���(����#-

�	� ����������; ������� �������	� � 
�������������	� ���
������ �����(�	� 
��-


����� ��������� �
�������	� 
���	�. 

� $�
������� ���
���� � ��
���� �
������ �����(�	� ��
�� ���(���	� ������� 

(��
���� ��� 
���	� ������� 
� �����(�	� �������� �����
����). 

� $�
������� ������� �����(�	� �������, ����(�� ����������# ������� 
��-

�����������	� � �������	� ���
��
������, ������� �����(�	� ������������� � 
���� 

������ ���
� ���� 
�� 
��������� ��
���� 
������� �����(�	� 
�������� �� 
�������-

��� ������. 

%����<���	 ������	 STS 
��
��������� ����������# 
����
��# �����	 
� 

��*���� *������� ����� ��
�(. %����
������ 
��������� �������#�	� ���
�� � �C- 


���	� 
����
����# � ��
��#�������� 9���� ���
������. ��
�����������	� 
���	� 

��
��#�������# 
�� �
����<������ �������#�	� ���
��. &��
�� ��
������������� 

����������� 
�
��������# ������#���� ������� � ���#� ����������� �� ��� �����-

���, � �
��
��������#� 
����
����!�� � ������ �������#�	� ���
�� ���������!��� 

��� ��
�. >�� ���
�� ����� ��������	 �
��
������# �� ���������	� ������	 � ���-

���<�(����� 
��������.  =	������	� ���
	 ���������# �� ����� 
�� 
��#���*��� 


����
���� ������� ��������� �� �
�������	�� 
���	�� ��
����� � %&- 
��
������, 

�� ������ �����	� ����������������# ��<������� �� �������� ������������ �������� 

��
�������,  ��������# ����	 ������������ �����<����-�  � ����	 
������������ 

���
������	, (�� 
�������� 
����
��# ������ ������� �����(������ ���
���������� 

������ �� ������������# ��������. $�����#�� ��<�����������# ��
�����������	� 

�����������, � ����� �
���� 
��������� �� ��� �������#�	� ���
�� ��!�������	� 

������� ������� �� �������� ����� � ������ �6����, 
�� 
����
���� ������� �
����-
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���	� 
���	� ��
��#�������# 
���	� � 
��� 
��
������������� �����, 
����
�	� � 

�����������(����� �����<���� ������	 STS. 

'��� ��
�� ����������	 ��
�����������	� �����	 
��������!�� �������#�	� ���-


��, �	������	� ���� � 
����
 �������� <���
�������� � )��������� ����. =	��� ������ 

�����
������ �
��
������� ���	� ��
�� <�������: ���������	� ��������
�(�	� ��
���
-

�����, �����
�	� ���������	� ��������� <���
��������, ����(�� �������� ����������-

���, ���#*�� ��6���� ����
����	� ���� �
�������	� 
���	�, � ����� ���#*�� ������� 


����
�	� 
���	� �����
���� �� ��������� <���
�������� � ������������� �����<����-�, 

�����	� ��������
�(�� 
����
���� *��
����� � <������� �����
��������� � �����(�	� 

���������� ���� (http://www.helcom.fi/baltic-sea-trends/environment-fact-sheets,  

http://www.smhi.se/en/Weather/Sweden-weather/the-algae-situation-1.11631).  

 
 

!����"�
�#�� ���	���$��� ����� � �� ����
����� �	 ��������
�� %�� 
 

>��������!�� �������#�	� ���
	 
���������� �� ��
�����������	� ��������-

���� � ��
� ���������#�� ����� 
���� 
��	*������ ��
�������������� �������, 
����-

���!�� ���*��� 
������� �������, 
���	  �����	� ����� 
�������# 
������ �������-

���. = ��(��� ���
� ����� �	
����#�� ����� ��(��, ������������!�� 
�������� 
����-

!����� ��
��. ��!���������� ���*������ ���
� � ��
�������� �� ��
��, ��� 
������, �� 

�����
�����.  

$����� 
��������� �� �C% 
��������!��� ���
� 
����
�� �� ��� 2�.  '� ���. 

2� 
������	 �������� ��
�������������� �������, �
��# ����� �������, �
�!�� 
�
�-

�_� ���
�, � ����(����� �� ���. 2�.  ;�(������ 
���������� �������� ��������� ���-

������ � ���
� �� ��������. Q����� ���
� ���������� �����  300 � 
�� ��� ��
���� 


���� 86 ��. 

&���	-����	 
���������������� ���
��
������ 
��������!�� ���
�� �� �������-

�� � )��������� ����, �	������	� �� ������ 
���	� �
��������� ��
��������� �� 2009–

2011 ��., 
����
��	 �� ���. 3. '� ������-������ 
��
�������	 
���	� �� 
����
 � �
���� 


� �������#, 
�����#�� � �����#�	� �����	 
��������� 
��������!�� ���
�� 
�����(�-

��� �� �	�������� �� ��
�����������	� ������������. 

>��������, �������!�� ���
��
������ 
��� �C-������� 
��������!�� �������#-

�	� ���
��, �	������	� � ��������� )���������� ���� �� 2009, 2010 �  2011 ��. 
��
����-

���� �� ���. 4.  
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���. 2. �) $���
��� ASAR Envisat ��	���%���� �����	��� &�������	�	 
	�� � �	��	��  

	� 	. '	�����, !	������	�	 12.09.2009; �)  *����+�� ����	�	��+�	��	�	 �������, 
	����	������� !	���
�	����
� !�	�������
� �	��	%���/��	 ����� �� �	�����
,  

��	�� ����� �������, 	�
�����	� ��  ���. 2� 

 
 

 
 

���. 3. 6�	�/����� �����-�
�
� ���!��������� �	��	%���/�
 ����	� �� �	�����
�, 
���������
 �� �"� &�������	�	 
	�� �� 2009 (�), 2010 (�) � 2011 (�) ��.  
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���. 4. ���!��������� ���� �"-	����	� �	��	%���/�
 �	��������
 ����	�,  
���������
 � �����	��� &�������	�	 
	�� � 2009-2011 ��. 

 
%� 
�������	 ���
���, (�� ���������	� 
���	 ���
�� 9���� ��
� ���������� 10–

50 ��, �
���� � ��
��#�	� ���(��� �� 
�����������# ����� 
���	*��# 150 ����������.  

���
��� �������# �����, (�� ��(����� � ����� � ���������� �6���� �� �C% ����� ���-

������#�� �� ���# ���
, � ���#�� ��� (���#. � 
����� ������	, � ����� ������������ ��
�-

��
���� ������� ����� ���
����# ��
����
������� �
�� �� 
����� ��� �������(� 
��� 


����, � ��!������� �
������# 
��(����# 
�� ���
� �� �
��. '����
����� ����� ��!���-

������ �����
���� �����(�����# ���
��
������ 
��� �C-������� 
��������!�� ����-

���#�	� ���
��. %���
� �� 
������������ ���
��, �	������	� 
� ��
�����������	� 


���	�,  � ��
��*��# ���
��� �������#� ��
�� � 15 ����� (27 ��/(), (�� ����� �(����# 

����� ���
��� ���(����� 
�� ���
�	� ��
��, ��������!�� �� ����� 
��������!�� ���-


	, 
���(��� 
����������#��� ������  �� 2009-2010 ��. 
��
�������#����� ����� ����� 

���
�� �� �
���� 
� *���� (����.   

��������	� ������ �
�������	� ��
�����������	� 
���	� � 
���	� �
������-

�	� �������� �
��(������ 
��
����� 
�������� 
��

������#, (�� (�!� ����� 
������-

��!�� �������#�	� ���
	, 
�������!���� ��� 
����	 
��	*������ ��
�������������� 

���������,  �����
����� �  ��� �������, �
� � ������ �����
���� 
������
�� ��������-

��� �������� <���
��������. )��������� ���� ��������������� 
���� ������	�� 
����� 

�������� <���
��������: �������� ��������� 
�������	� � 
���<�������� � ������ 

��������� ������������� (Wasmund and Uhlig, 2003; Kahru and Elmgren, 2014). =� ����� 

�������� 
�������	� � 
��
������������ ���� 
����������� ���������#��� �����#*�� 

����(����� ������, � �� ����� ��� � 
����
 ������� �������� ������������� ��6�
�����-

�� � �����������, �����	� �������� 
����������	� ��� 
�

����������	� ���
�����. 
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$��
�������#��� ����# �������#�	� ���
�� � 
����
 ������� �������� ����� ��6��-

���# ���
��!�� �������: ��
��, 
��
������# � ������� ������������ �������� ��
����-

���, ��������� �� ����� ���
 (����� ��
	, �� ������� 
�
 
�������� ����� ���������� 

���#, ����(��!�� �� �������� ��������� ��������� ��
�������������� �������. '�*� 

�����
���� 
����	����, (�� 
�� ���������#�� ������ ����� ����� ���
 
���� �� ������-

������ � ��!�������� �� ���*�������.  

'� ���. 5� 
����
�� <������� �
���������� �C%, ��
����!��� 
��������� 
��-

������!�� ���
�� �� ��������� � ������ ������	� ��
���
�	� ����� � ���-������� 

�� �-�� `�����
. '� ���. 5�  
����
�� ������������!�� ��� <������� ��������������-

������� �����������, 
���(������ �������� TM %�� Landsat-5 ��
 ��� �� ������� 

������ 
���� 
����
���� ��
������������� �6����.  '� ������ ������� ������������-

��������� ����������� ����� ������
��#, (�� � 9��� ������ �����
����# ��������-

��� �������� ����-�����	� ��
�������, ������� � ������ ����� �	���
��� � ��(����� 

����*� ��������������� ��������, ���������!��� 
�������� ������������-


���������	� ��� �, ��������������, ��������� ��(����. j���*� ��
�	 �����, <���-

����	, �������
�	� ��(����, � ����� ����� 
��������	� �����	� 
����	, ���������-

���!�� ���
�� �� ���������.  

 

    
 

���. 5. �) ��	������� �	��	%���/�
 �	��������
 ����	� �� Envisat ASAR ��	���%���� 	� 
02.07.2010, 20:27:59 UTC; �) <���	��������	�����	� ��	���%���� TM Landsat -5  

(3; 2; 1 ������) 	� 03.07.2010 
 

>�� 
�
�����
���� ��
����	 � ���, (�� 
����	� ����� ���
	 
���������#�� ��-

���
����� � 
����
 ������������ �������� <���
��������, �	� 
����
�� ��������(�-

���� ������ ��
�����������	� ����������� ASAR Envisat, 
���(���	� ��
 ���������� 

)���������� ���� � 
����
 � <������ 2009 �. 
� 
�����# 2011 �. >�� ���
��� ������ �
��-


������ 
������, �����	� ���������� �����������, ��
����!�� 
����	� ���
	 
��	-
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*����� �������, � ��!��� (���� ��
�����������	� �����������, 
���(���	� �� 9��� 

�����. �����#���	 ��������(������ ������� 
��
�������	 �� ���. 6. 

 

 
 

���. 6. ��	+����	� �		��	>���� ����	�	��+�	���
 ��	���%����, �	���%�/�
 
!�	������� �	�	�	%���/�
 �	��������
 ����	� � ��������� 
���+� 2009-2011 ��.,  

� 	�/�
� ����� ���
�	� �� ������ 
���+ 
 

$����
���	� �� ���. 6 �����#���	 
���(��	 
�� ���� ��������� )���������� ����, 

����(�� )����(����� � N������ �����	, (�� 
� ���#*��� �(��� �������� ����������	�, 


�����#�� �������� � ����	� ������� 
������
�� � ����	� 
����
	. ;
����,  9�� �����-

��������� 
��
���������� 
������(�� ��<��������	�� 
�� 
�������� �����
���� ��-

���(������ ������������� � 
��
�������#����� �������� <���
�������� � 
�
����-

�
����� �
����������	�� 
���	�� � ����(��������� ��
������� � ��
���� �����(�-

����� <���
�������� � �����(�	� (����� ��������� )���������� ����, 
���(���	�� in 

situ �
����������� *��
����� ��
�������������(������ ��������� � ��
� �����
�	� 

�������(�	� ������� �� �����
������#���� ��
�� «@����» (Johansen & Skjevik, 2009; Jo-

hansen, 2010; Skjevik, 2011), � ����� 
���	�� � ���
����������� � 
��
�������#����� 

�������� �������������, ��
�����
��!����� ������������ 
����������	� �����������, 


����
���	�� � ��(���� HELCOM (Hansson and Öberg, 2009, 2010, 2011). 

= (��������, �	����� 
������ 
��������� 
���������!�� �������#�	� ���
��, 

�	������	� �� �C%  �� �
���# 2009 �. (��. ���. 3�, 6), ��6�������� ������ ��(���� �����-

��� <���
�������� �  ����� � �����(��� )������.  '� ���<���� ��������#���� ��
����-

��� �����<����, ����������� �� in situ �������� � ����� j��_ (Hanö Bight), ����� )����-

��, � �����(��� �������  `�����
 (Gotland Deep), �����(��� )������,  ��(������ �	
���-

���� 
���, ������������!�� 
����
���	� � �
���� ����������, ���
� �	�� ����������-

������ �������� 
�������	� � 
���<�������� (���. 7). C����� �� �������� ������������� 
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�� ����(����# �	����� ������������#� � �����
����# �� 
��������� ���� � �����(�	� 

(����� ��������� )���������� ���� (���. 8�) �������������� � 
�������� 
��������� 

���
�� 
��	*����� ������������� 
�� 2009 �. (���. 6) ����� 
������ <���� ��� ������ 

����������.  

 

 
 

���. 7. ?������ �	���%���� 
�	�	#����-a � ��	� 	� !	���
�	��� �	 ������� 20 
, 
��
�����	� in situ (�	�����	 Johansen & Skjevik, 2009, 2010, 2011) 

 

     
 

���. 8. D	�������	 ����, �	��� ����F���	�� +������� +���	��������, 
�	!�	�	%��F/���� 	����	�����
 !	���
�	����
 ���	
���+��:  

�) � 2009 �.; �) � 2010 �.; �) � 2011 �. 
(�	�����	  Hansson and Öberg. 2009, 2010, 2011) 

 
= 2010 �. �������� �������� 
�������	� � 
���<�������� ���
��� ������������� 

�	�� ���������������� 
�����(���� �� ���� ���������#�	� �������� (���. 7). $�� �����-

��� ������������� 
����
���� �� ���# �����  � 
����
��!�� ������ �
�
�� � ������� 

(���. 8�). = �
���� 2010 �. �� �C% �	�� �	������  
������(�� �����  
��������� 


���������!�� �������#�	� ���
�� (���. 3�, 6), � 
�� 
�������	, 
����
����� �� ���. 6, 


����
���� �� ���#, ���
� ��� � ������� �����
����� ������ �
�
. 

= 2011 �. ����������� �������� �������� 
�-
������� �����
����#  � ����� )��-

����, �� 
�����(���� ������������� � �����(��� (���� ���� (���. 7). ;
���� ������ �����-

��� ������������� ����(����# 
��
�������#����#� � ���
�����������# �� ���(����#��� 

(���# ��������� ����, ����(�� )����(����� ����� (���. 8�). �������������� �  �
���� 

2011 �. �� �C% �	�� �	������  �������#��� �� 3 ��
� ����(����� 
��������� 
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���������!�� �������#�	� ���
�� (���. 3�, 6), � 
����
����� �� ���. 6 
�������� ��-

������������� *������ 
����� �
�
��!�� ����������. 

$����
���	� �	*� 
���	� � 
��������������� � ��������� �����(������ �����-

��� ��������� �������� <���
��������  � )��������� ����  ����������� � 
��
�������-

�	�� �� ���. 3 �������-������� 
��������!�� ���
��, �	������	� ���� 
� 
���	� 

�
��������� ��
���������, � ����� ��6������ �����
���� �����(�����# 
�����(�	� 

���
��
������  
��������� ���
�� 
��	*����� ������������� � �
�������	� 
���	�, 


��
���������� �� ���. 6.  

 

&	�������� 
 

$��������������	 �����(������	� ��
�����������	� �����	 
��������!�� ��-

�����#�	� ���
��, �	������	� �� �
�������	� ��
�����������	� ������������, 
���-

(���	� ��
 ���������� )���������� ����. =	������, (�� 9��  ���
	  
���������� � ��
� 

���������#�� ����� 
���� 
��	*������ ��
�������������� �������, �� ���������	� 
��-

�	 ���������� 10-50 ��, �� � ��
��#�	� ���(��� �����
����� ���
	 
����� 
� 200 ��.  

=	
������ � 
�
�����
��� ��
����� � ���, (�� 
��������!�� ���
	 �����
����� � 
���-

�
 ������������ �������� <���
��������. :����������, (�� �����
����� ���(����#��� ��-

������ � �����
���� �����(�����# 
��������� 
��������!�� ���
�� �� �C%, ����������-

��� ������������#� � 
��
�������#����#� �������� <���
�������� � ������� �����
�-

���. ���
��� 
�
(������#, (�� 
��������!�� �������#�	� ���
	 ��������	 �� ���#�� ��� 

�������(���	� ��6���.  %�
��#������� �����#����� ��
�����������	� �����
���� ���
�� 

9���� ��
� ����� 
������� ��!��������� 
��#�� 
�� ��*���� ��
�(� �	������� ������� � 

�
��
������ ������ ������������ �������� <���
��������. $�� 9��� ��
���� 
���� ���-


�� ����� ������# �
����
�����	� 
���������, �	�����!��  
��!�
# ���������, ����-

��� ���������. ���
��� �������#, (�� ��!������� ����������	� ������(���� �� ��
��#��-

����� �
�������	� 
���	� �
��(������ 
��
����� 
�� �	������� ������� ������������ 

��������, ��� ���  ��������� )���������� ���� 
������(�� (���� 
������#� ��� (����(�� 


���	�� ����(����#�. ;
���� ��
�����������	� �����
���� ����� 
����
��#�� ��� ����-

������� �� ����(�� ����(����� � �����(��� ����!�������. 
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Some aspects of the visibility of wakes behind moving ships in satellite radar imagery are discussed. The basic data 
are satellite radar images obtained by advanced synthetic aperture radar (ASAR) on board Envisat satellite of the 
European Space Agency. Remotely sensed data in visible and IR bands taken by sensors Envisat MERIS, 
Terra/Aqua MODIS.  Landsat-5 TM and Landsat-7 ETM+ are involved into consideration as well.  Instances of ra-
dar signatures of the ship wakes were detected in radar images obtained in the course of a satellite monitoring cam-
paign of the central and southeastern Baltic. These ship wakes are manifested in radar images as relatively narrow 
strips of enhanced backscattered signal following the ship path. The large amount of the data available allowed us to 
make some generalizations and obtain statistically reliable results concerning main spatial and temporal characteris-
tics of this type of ship wake manifestations in SAR images of the sea surface.  It was found that these wakes are 
considerably long - lasting structures and their lengths can reach hundreds of kilometers.  A significant seasonal and 
year-to-year variability of these ship wake manifestations in radar images is revealed. Possible factors facilitating 
formation of this type of ship wake radar manifestations are found out. The hypothesis is put forward of the coher-
ence of this type of ship wakes detected in sea surface radar imagery and areas of intense phytoplankton bloom. 
 
Keywords: satellite radar imagery, satellite monitoring, sea surface, ship wakes, phytoplankton, the Baltic Sea, al-
gae bloom  
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