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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series physico-mathematical journal 
has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of 
Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts & Humanities 
Citation  Index.  The  quality  and  depth  of  content  Web  of  Science  offers  to  researchers,  
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our  dedication  to  providing  the  most  relevant  and  influential  content  of  chemical  
sciences  to  our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Физика-
лық-математикалық  сериясы»  ғылыми  журналының  Web  of  Science-тің  жаңаланған  
нұсқасы Emerging   Sources   Citation   Index-me   индекстелуге   қабылданғанын   хабар-
лайды.   Бұл индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities 
Citation lndex-ке қабылдау  мәселесін  қарастыруда.  Webof  Science  зерттеушілер,  ав-
торлар,  баспашылар мен  мекемелерге  контент  тереңдігі  мен  сапасын  усынады.  ҚР  
ҰҒА  Хабарлары.  Химия және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі 
біздің қоғамдастық үшін ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

HAH  PK  сообщает,  что  научный    журнал  «Известия    HAH  PK.  Серия  физико-ма-
тематическая»  был  принят  для  индексирования  в  Emerging  Sources  Citation  Index, 
обновленной  версии  Web  of  Science.  Содержание  в  этом  индексировании  находится  в 
стадии рассмотрения компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в 
the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities 
Citation Index. Web of Science предлагает качество и глубину контента для исследова-
телей, авторов,  издателей  и  учреждений.  Включение  Известия  HAH  PK  в  Emerging  
Sources Citation   Index   демонстрирует   нашу   приверженность   к   наиболее   актуаль-
ному   и влиятельному контенту по химическим наукам для нашего сообщества.
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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research  databases.  The  inclusion  of 
News  of  NAS  RK.  Series  of  geology  and  technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество   и  глубину   контента   для   исследователей,  авторов,  
издателей  и  учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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Бас редактор:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, ҚР БҒМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» бас директорының 
м.а. (Алматы, Қазақстан)  Н=5

Редакция алқасы:
ҚАЛИМОЛДАЕВ  Мақсат  Нұрәділұлы  (бас  редактордың  орынбасары),  физика-математика 

ғылымдарының  докторы,  профессор,  ҚР  ҰҒА  академигі,  ҚР  БҒМ  ҒК  «Ақпараттық  және  есептеу 
технологиялары институты» бас директорының кеңесшісі, зертхана меңгерушісі (Алматы, Қазақстан) 
Н=7

БАЙГУНЧЕКОВ Жұмаділ Жаңабайұлы (бас редактордың орынбасары), техника ғылымдары-
ның докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, Кибернетика және ақпараттық технологиялар институты, 
Сатпаев  университетінің  Қолданбалы  механика  және  инженерлік  графика  кафедрасы,  (Алматы, 
Қазақстан) Н=3

ВОЙЧИК  Вальдемар,  техника  ғылымдарының  докторы  (физика),  Люблин  технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша) H=23

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н-10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика) Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  теориялық  және 

ядролық  физика  кафедрасының  профессоры,  әл-Фараби    атындағы  Қазақ  ұлттық  университеті 
(Алматы, Қазақстан) Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 
академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина) Н=5

МИХАЛЕВИЧ  Александр  Александрович,  техника  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
Беларусь ҰҒА академигі (Минск, Беларусь) Н=2

РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР  ҰҒА  академигі,  әл-Фараби    атындағы  Қазақ  ұлттық  университетінің  ғылыми-инновациялық 
қызмет жөніндегі проректоры, (Алматы, Қазақстан) Н=26

ТАКИБАЕВ  Нұрғали  Жабағаұлы,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=5

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова 
ғылым Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова) Н=42

ХАРИН  Станислав  Николаевич,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, ҚР 
ҰҒА академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=10

ДАВЛЕТОВ  Асқар  Ербуланович, физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=12

КАЛАНДРА  Пьетро,  Ph.D  (физика),  Наноқұрылымды  материалдарды  зерттеу  институтының 
профессоры (Рим, Италия) H=26

«ҚР ҰҒА Хабарлары. 
Физика-математикалық сериясы».
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Меншіктеуші:  «Қазақстан  Республикасының  Ұлттық  ғылым  академиясы»  РҚБ  (Алматы  қ.). Қазақстан  
Республикасының  Ақпарат  және  қоғамдық  даму  министрлiгiнің  Ақпарат  комитетінде 14.02.2018 ж. берілген 
No 16906-Ж мерзімдік басылым тіркеуіне қойылу туралы куәлік.
Тақырыптық  бағыты:   математика,   информатика,   механика,   физика,   ғарыштық   зерттеулер, астрономия, 
ионосфера.
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Тиражы: 300 дана.
Редакцияның мекен-жайы:  050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28, 219 бөл., тел.: 272-13-19
http://www.physico-mathematical.kz/index.php/en/

© Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы, 2021

Типографияның мекен-жайы:  «Аруна» ЖК, Алматы қ., Мұратбаев көш., 75.
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МУТАНОВ Галимкаир Мутанович, доктор технических наук, профессор, академик НАН РК, 

и.о. генерального директора «Института информационных и вычислительных технологий» КН МОН 
РК (Алматы, Казахстан) Н=5

Р е д а к ц и о н н а я   к о л л е г и я:
КАЛИМОЛДАЕВ  Максат  Нурадилович, (заместитель  главного  редактора),  доктор  физико-

математических наук, профессор, академик НАН РК, советник генерального директора «Института 
информационных  и  вычислительных  технологий»  КН  МОН  РК,  заведующий  лабораторией 
(Алматы, Казахстан) Н=7

БАЙГУНЧЕКОВ Жумадил Жанабаевич, (заместитель главного редактора), доктор технических 
наук, профессор, академик НАН РК, Институт кибернетики и информационных технологий, кафедра 
прикладной механики и инженерной графики, университет Сатпаева (Алматы, Казахстан) Н=3

ВОЙЧИК  Вальдемар, доктор  технических  наук  (физ.-мат.),  профессор  Люблинского 
технологического университета (Люблин, Польша) H=23 

БОШКАЕВ Куантай Авгазыевич, доктор Ph.D, преподаватель, доцент кафедры теоретической 
и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=10

QUEVEDO  Hemando,  профессор, Национальный автономный университет Мексики (UNAM), 
Институт ядерных наук (Мехико, Мексика) Н=28

ЖУСУПОВ  Марат  Абжанович, доктор  физико-математических  наук,  профессор  кафедры 
теоретической и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, 
Казахстан) Н=7

КОВАЛЕВ  Александр  Михайлович, доктор  физико-математических  наук,  академик  НАН 
Украины,  Институт прикладной математики и механики (Донецк, Украина) Н=5

МИХАЛЕВИЧ  Александр  Александрович, доктор  технических  наук,  профессор,  академик 
НАН Беларуси (Минск, Беларусь) Н=2

РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, проректор по научно-инновационной деятельности, Казахский национальный университет 
им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=26

ТАКИБАЕВ Нургали Жабагаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=5

ТИГИНЯНУ  Ион  Михайлович, доктор  физико-математических  наук,  академик,  президент 
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ДАВЛЕТОВ Аскар Ербуланович, доктор физико-математических наук, профессор, Казахский 
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КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению 
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Editor   in   chief:
MUTANOV   Galimkair   Mutanovich,   doctor  of  technical  Sciences,  Professor,  Academician  

of NAS RK,  acting director of the Institute of Information and Computing Technologies of SC MES RK 
(Almaty, Kazakhstan)  Н=5

Editorial   board:
KALIMOLDAYEV   Maksat   Nuradilovich   (Deputy  Editor-in-Chief),  doctor  in  Physics  and 

Mathematics,  Professor, Academician  of  NAS  RK, Advisor  to  the  General  Director  of  the  Institute  
of Information and Computing Technologies of SC MES RK, Head of the Laboratory (Almaty, Kazakhstan)  
Н=7

BAYGUNCHEKOV   Zhumadil   Zhanabayevich,   (Deputy  Editor-in-Chief),  doctor  of  Technical 
Sciences,  Professor, Academician  of  NAS  RK,  Institute  of  Cybernetics  and  Information  Technologies, 
Department of Applied Mechanics and Engineering Graphics, Satbayev University (Almaty, Kazakhstan) 
Н=3

WOICIK  Waldemar,  Doctor  of  Phys.-Math.  Sciences,  Professor,  Lublin  University  of  Technology 
(Lublin, Poland) H=23 
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MIKHALEVICH Alexander Alexandrovich, Doctor of Technical Sciences, Professor, Academician of 
NAS of Belarus (Minsk, Belarus) Н=2

RAMAZANOV  Tlekkabul  Sabitovich,  Doctor in Physics and Mathematics, Professor, Academician 
of  NAS  RK,  Vice-Rector  for  Scientific  and  Innovative Activity,  al-Farabi  Kazakh  National  University 
(Almaty, Kazakhstan) Н=26

TAKIBAYEV Nurgali Zhabagaevich, Doctor in Physics and Mathematics, Professor, Academician of 
NAS RK, al-Farabi Kazakh National University (Almaty, Kazakhstan) Н=5

TIGHINEANU  Ion  Mikhailovich,  Doctor in Physics and Mathematics, Academician, Full Member 
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ПРЯМОЕ ИЗМЕРЕНИЕ МОРСКОГО ТЕЧЕНИЯ И ТЕРМОХАЛИНОВОЙ
СТРУКТУРЫ СРЕДНЕГО КАСПИЯ

Аннотация. В статье приведены результаты прямых измерений морских течений и термохалинной 
структуры Среднего Каспия, на разрезе п. Актау – паромный комплекс Курык. Результаты получены 
впервые за 30 лет, являются новыми. Исследования выполнены Институтом океанологии РАН (ИО 
РАН) совместно с НАО Каспийский университет технологий и инжиниринга им. Ш. Есенова 2020 г. 
Работы велись с борта катамарана. Погодные условия оценены портативной метеостанцией GILLGMX 
500. На 13-и морских станциях  измерены мутности, флуоресценции хлорофилла с помощью зонда
SBE Sea Cat 19 plus и термохалинные параметры с помощью океанографического зонда YSI 6600
в составе проточной зондирующей системы. Заякоренные станции оснащались регистраторами
скорости течений Lowell TCM-1 Tilt Current Meter, термисторами DST centi T, фирмы Star-Oddi и
придонными измерителями течений воды SeaHorse. Измерения морских течений выполняли с помощью
акустического доплеровского измерителя течений (ADCP «RDI Work Horse 600 kHz»), вывешиваемого
с борта катамарана. Прибрежный апвеллинг в районе м. Песчаный может возникать не только из-за
вдоль береговых ветров, но и из-за сильных сгонных ветров северо-западного румба, с прибрежной
зоны мыса в районе расположения ПК «Курык», что согласуется с выводами ранних работ. Исходя из
того, что прямые измерения течений и термохалинной структуры в районе исследований выполнялись
в 1990 гг., исследования выполнены для восполнения пробела. Надеемся, что полученные результаты,
станут началом для организации проводимых ранее, систематических океанологических исследований
на региональном уровне.

Ключевые слова: Каспийское море, паромный комплекс, гидрофизический режим, морские 
течения, прямые измерения, апвеллинг, мыс Песчаный. 

Введение. Каспийское море – крупнейший в мире замкнутый водоем, расположенный на материке 
Евразия. Протяженность береговой линии – 5970 км, из которых 2320 км. относится к Казахстану, 
в том чиле 1399.5 км – к Мангистауской области [1]. Каспийское море являлось одним из наиболее 
изученных морей, и по его проблемам опубликовано большое число работ [2,3]. Нотакже существуют 
районы,в которых степень изученности и покрытия данными натурных наблюдений недосточна. Это 
связано с резким сокращением в последние годы исследований на региональном уровне, которые 
проводились в 2008-2010 гг. [4,5]. К районам со слабой изученностью во всех отношениях можно 
отнести район мыса Песчаный, в прибрежной зоне которого введен в эксплуатацию новый порт.
Это мультимодальный транспортный хаб – паромный комплекс «Курык», который является важным 
звеном для выхода по Каспийскому морю на Европу через Азербайджан. 

Активизация нефтедобычии рост транспортировки грузов требуют самого серьезного отношения 
к вопросам экобезопасности на акватории нового порта и особенно в прибрежной зоне мыса 
Песчаный, в средней части Каспийского моря.Восточное побережье Среднего Каспия расположено 
на границе крупных климатических (умеренной и субтропической), а также барико-циркуляционных 
(североатлантических и североазиатских) областей. Такое расположение этого района определяет 
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высокую интенсивность временной изменчивости его метеоусловий в различных диапазонах 
масштабов (синоптическом, сезонном, межгодовом).

В статье представлена информация, полученная в результате экспедиции проведенной Институтом 
океанологии им. П.П. Ширшова под руководством д.г.н.,чл-корр. РАН, совместно с НАО «Каспийский 
университет технологий и инжиниринга им. Ш. Есенова.

Целью работы является изучение закономерностей мезомасштабной пространственной структуры 
и синоптической изменчивости гидрофизических и термохалинных полей. 

Материалы исследования: Работы велись с борта катамарана. Погодные условия оценены 
портативной метеостанцией GILLGMX 500.

На 13-и морских станциях, измерены вертикальные профили температуры, мутности, 
флуоресценции хлорофилла с помощью зода SBE Sea Cat 19 plus, и термохалинные параметры с 
помощью океанографического зонда YSI 6600 в составе проточной зондирующей системы. 

На станциях в придонном слое моря были установлены измерители температуры воды. Заякоренные 
станции оснащались регистраторами скорости течений Lowell TCM-1 Tilt Current Meter, термисторами 
DSTcentiT, фирмы Star-Oddi и придонными измерителями течений воды SeaHorse. Измерения 
морских течений выполняли с помощью акустического доплеровского измерителя течений (ADCP 
«RDIWorkHorse 600 kHz»), вывешиваемого с борта катамарана. 

Методы исследования. Морские измерения выполнены с помощью арендованного катамарана 
«Endeavor» в период с 27 по 29 октября 2020 г, на разрезе от г. Актау на юг к м. Песчаный и на восток 
к паромному комплексу «Курык» и м. Саржа (рис. 1, а). Разрез состоял из 13 станций (рис. 1, б).

Применяемые в работе методы и аппаратура отвечают современным требованиям и могут 
обеспечить решение поставленных задач.Для изучения морской части м. Песчаный использованы 
современные измерительные методы и средства изучения океана in-situ, то есть непосредственно в 
морской среде в процессе натурных исследований [6]. 

Особенность методов и средств, использованных в работе – доступность в масштабе реального 
времени (on-line), что дает информацию о всех процессах, происходящих в море. 

Рисунок 1 – Район работ в среднем Каспии, в Мангистауской области
а) катамаран «Endeavor»; б) справа карта-схема района работ.

Гидрометеорологическая обстановка на Каспийском море оценивалась с помощью автоматической 
портативной метеостанции GILLGMX 500, установленной у мыса Песчаный, (ст. 2708), на высоте 5 м, 
над уровнем моря. Станция работала с 26 по 29 октября 2020 г. 

Были измерены направление и скорость ветра, атмосферное давление и относительная влажность 
воздуха. Дискретность измерений составляла 1 секунду. 

Гидрофизические измерения. В ходе экспедиции гидрофизические измерения на 13 станциях 
включали измерения мутности от поверхности моря до дна, флуоресценции хлорофиллас помощью 
зонда SBE Sea Cat 19 plus. На переходах между станциями осуществлены измерения термохадинных 
характеристик поверхностного слоя вдоль трека судна, с помощью проточной зондирующей системы. 
Система состоит из:
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- подающего забортную воду насоса производительностью 1 л/с, 
- специального контейнера вместимостью 30 литров, 
- океанографического зонда YSI 6600. 
Проточная система позволяла регистрировать значения температуры и солености морской воды с 

высоким пространственным разрешением (около 50 м). 
Установленные в точках наблюдения заякоренные морские станции были оснащены регистраторами 

скорости и течения Lowell TCM-1 Tilt Current Meter [7] для определения истинного направления 
относительно магнитного полюса. Также в точке 2708 (м. Песчаный) установили заякоренную станцию 
с термисторами DST centi T фирмы Star-Oddi, а также  с придонными измерителями течений морской 
воды Sea Horse [7]. Скорости и направления течений воды на заякоренной станции измерялись с 
частотой 16 Гц в течение 60 сек, через каждые 2 минуты. Значения температуры фиксировались с 
дискретностью в 2 минуты. 

Для измерения течений был использован измеритель течений (ADCP «RDI Work Horse 600 kHz»). 
Прибор вывешивался за борт катамарана и выдерживался в поверхностном слое воды в течение 
10 мин. Скорости и направления течений воды измерены установленным размером ячейки 1 м, по 
вертикали. Полученные данные были осреднены по времени.

Результаты и обсуждение. Изменчивость метеорологических условий в период проведения 
работ. Согласно данныхметеостанции GILLGMX 500, во время экспедиции в районе работ 
наблюдалось действие северо-восточныхветров, с максимумом скорости вечером до 9.0 м/с. Средняя 
скорость ветра в период наблюдений составляла 3,1 м/с. (рис. 2, a).

Днем 26 октября наблюдалось действие юго-восточного ветра (ЮВ - 1.8 м/с) и западного, 27-го 
октября(СВ – 3,4 м/с), 28-го октября (СВ – 5.9 м/с) и 29-го октября также (СВ – 5.1 м/с). В вечернее 
время только 27 октября зафиксировано усиление скорости ветра до 7.3 м/с.   

Рисунок 2 - Результаты измерений, выполненных метеостанцией GILL GMX500, осредненные по 
5-ти минутным интервалам: a – векторная диаграмма скорости ветра, м/с;

c – график изменчивости атмосферного давления; d – график изменчивости относительной 
влажности.

Такая изменчивость скоростей ветра и повторяемости в целом согласуется с базой данных реанализа 
(БДР) NCEP/NCAP (США). В этой БДР содержатся метеорологические поля по Каспию с 1948 г. по 
настоящее время [8]. Атмосферное давление изменялось от 1005,8 гПа до 1010 гПа. Отметим, что 
1 гектопаскаль [гПа] = 0,750063755419211 мм рт.ст. 1 мм. рт. ст. = 1.33 гПа. Понижение давления 
способствовало усилению волнения в прибрежной зоне района работ. Сопоставление полученных 
нами метеоданных на отдельных станциях разреза с данными «Казгидромет» и реанализа [8] показало, 
что: 

- на акватории Каспийского моря не следует применять универсальное соотношение для 
корректировки баз данных реанализа NCEP/NCAP из-за изменчивости условий климата.

Это связано с тем, что в отличие от поправок для Черного и Балтийского морей [9,10] для 
Каспийского моря этот подход будет являться очень грубым осреднением.



36

N E W S  of theNationalAcademy of Sciences of the Republicof Kazakhstan

Термохалинная структура вод в районе исследований. Вертикальные распределения темпе
ратуры воды, ее солености, а также концентрации хлорофилла, растворенного кислорода, мутности в 
районе работ показаны на рис. 3, слева. 

На рис. 3, справа, на карте-схеме станций отмечены: о. Караколь, солончаки и объекты.
Вертикальные распределения величин солености вод. В толще вод, района работ прослеживались 

локальные максимумы солености (превышение на 0,2-0,3 psu, относительно придонного и 
поверхностного слоев). При этом наиболее выраженный максимум солености отмечен на ст. 2708 
(оконечность м. Песчаный), совпадая с пиком мутности (рис.3,b). Увеличение солености воды до 
12.0 psu, связано с интенсивным испарением вод вод и последующим ветровым перемешиванием. 
Это согласуется с выводами Косарева [12] о том, что подъем вод происходит, в основном, с нижней 
границы сезонного термоклина (20-40 м), вызывая при этом появление на поверхности моря вблизи 
берега вод глубинной водной массы.1 psu (practicalsalinityunits) = 1‰. 

Вертикальные распределения концентраций хлорофилла и кислорода. Более холодные 
области вод между ст. 2707 и 2712, сопровождались максимальными концентрациями хлорофилла 
(рис.3,с) и растворенного кислорода (рис.3,d). Так, концентрация хлорофилла на ст. 2707 составила 
1.5 мг/м3 и 1.48 мг/м3 на ст. 2712. Минимум концентрации хлорофилла отмечен в верхнем слое воды 
на ст. 2708 у м. Песчаный и составил 0.5 мг/м3, что, скорее всего, связано с интенсивной циркуляцией 
вод в оконечности мыса. Относительно высокая концентрации растворенного кислорода отмечалась, 
на станциях 2708 (1008.5 кг/м3) и на ст. 2712 (1008.3 кг/м3). Меньшая – (1007.5 кг/м3) в верхнем слое 
у м. Песчаный (ст. 2708).

Это связано, как показано в [12], с тем, что вертикальная циркуляция протекает более интенсивно 
в Среднем Каспии, что подтверждается и меньшими колебаниями в содержании кислорода как на 
поверхности, так и у дна. Диапазон колебаний растворенного кислорода от 1007.5 до 1008.5 кг/м3 от 
поверхности вод ко дну, согласуется с результатами ранних работ. 

Вертикальные распределения величины мутности. Район между станциями 2707 и 2709 (дуга 
оконечности м. Песчаный) характеризовался повышенной мутностью вод по всей толще (рис. 3,е). 
Максимум мутности заметен в среднем слое воды между станциями 2705 и 2706, и составлял 2.0 ед 
NTU и 1.5 ед NTU в поверхностном слое. Масимальная мутность воды на этих станциях совпадала с 
областью максимального прогревана ст. 2705.

Здесь – NTU (nephelometricturbidityunits) –нефелометрическая единица мутности. 

Рисунок 3 - Вертикальные распределения температуры, солености, концентраций хлорофилла, 
растворенного кислорода и мутности на разрезе Актау –Курык (слева);

карта-схема морских станций, и о. Караколь, солончаков и объектов на суше (справа).   

Большинство исследователей, начиная с Книповича Н, связывают образование данной аномалии 
с действием преобладающих северо-западных ветров [14], что в целом согласуется с результатами 
наших исследований. В работе [15], Агатова А. и др., отмечают, что апвеллинг в районе м. Песчаный 
формируется под влиянием двух противопотоков. Первый противоток – потоктрансформированных 
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волжских вод, проникающих с северной части. Второй это поток южнокаспийских вод. Прибрежный 
апвеллинг в районе мыса Песчаный может возникать не только, из-за вдоль береговых ветров, но и из-
за сильных сгонных ветров северо-западного румба, с прибрежной зоны, что согласуется с выводами 
в работах [16,17]. 

Изменчивость морских течений. Результаты измерений, полученные на заякоренных станциях, 
и карта-схема их расположения показана на рис. 4. На ст. №2, расположенной на вблизи ст. 2706  
(солончаки), было зафиксировано развитие направленных преимущественно на юг, юго-запад 
вдольбереговых течений со скоростями от 1 см/сдо 13 см/с, (рис. 4,b). 

Рисунок 4 – Результаты измерений (слева) на заякоренных станциях (справа)
a)	 векторная диаграмма скорости и направления ветра; b) векторная диаграмма придонных 

течений по ст. №2; c) то же по ст. №4; d) показания регистраторов температуры в придонном слое 
воды на ст. №№ 1,2,3,4 и 5. 

На станции №4 в южной части м. Песчаный  было зафиксировано развитие придоных течений, 
направленных в основном на север, северо-восток, со скоростями до 7 см/с (рис.6,с).

Эти данные свидетельствуют о развитии на противоположных по направлению потоков в придонном 
слое, разграниченных мысом, что ясно видно на векторной диаграмме по ст. №4. 

Кроме того, данные полученные на станции № 4, указывают на наличие направленного к берегу 
движения водных масс в придонном слое, что может свидетельствовать о процессах «апвеллинга», 
что в целом согласуется с данными CTD-профилирования. Данные термистора, расположеннего в 
придонном слое на заякоренной ст. №1 (рис.6, d), в значительной степени отличались от показаний 
датчиков станций, расположенных южнее станций № 2 и № 3.

Выводы. На основе изложенного материала были сформулированы следующие выводы. 
Изменчивость условий окружающей среды в районе работ согласуются с данными «Казгидромет» 
и базой данных реанализа (БДР) NCEP/NCAP (США) [8], в которой содержатся метеорологические 
поля по Каспийскому морю с 1948 г. по настоящее время. 

Установлено, что на акватории восточной яасти Среднего Каспия, не следует применять 
универсальное соотношение для корректировки баз данных реанализа NCEP/NCAP. В отличие от 
поправок для Черного и Балтийского морей [9, 10], для Каспия – этогрубое осреднение. 

Увеличение солености воды до 12.0 psu, связано с интенсивным испарением вод и последующим 
ветровым перемешиванием. Это согласуется с выводами Косарева в [12]. 

Установлено: подъем у берега моря, с нижней границы сезонного термоклина (20-49 м) более 
глубинных вод с T=10-12˚C, приводит к повышению солености S=12.7-12.9‰ [12]. 

Более холодные воды на разрезе отличались максимумом концентраций хлорофилла и растворенного 
кислорода. Высокая концентрации растворенного кислорода отмечалась на станциях 2708 (1008.5 кг/
м3) и на ст. 2712 (1008.3 кг/м3). Меньшая - (1007.5 кг/м3) в верхнем слое у мыса (ст. 2708). Диапазон 
колебаний кислорода с величинами от 1007.5 до 1008.5 кг/м3 от поверхности вод ко дну согласуется с 
результатами в работе [12]. 
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Максимум мутности был заметен в среднем слое воды между ст. 2705 и 2706, составлял 2.0 ед NTU 
и совпадал с областью максимального прогрева (23°C) на ст. 2705 (солончаки).

Большинство исследователей, начиная с Книповича Н., связывают образование данной аномалии 
с действием преобладающих северо-западных ветров [14], что в целом согласуется с результатами 
наших исследований. В работе [15], Агатова А. и др., отмечают, что апвеллинг в районе м. Песчаный 
формируется под влиянием двух противопотоков. Первый– это поток трансформированных волжских 
вод с северной части. Второй – поток южнокаспийских вод. 

Прибрежный апвеллинг в районе м. Песчаный может возникать не только из-за вдольбереговых 
северо-западных ветров, но и сгонных ветров северо-западного румба, прибрежной зоны мыса, что в 
целом согласуется с выводами,показанными в работах [16,17]. 

Векторная диаграмма течений заякоренной ст. №4 (ПК «Курык») указывает на наличие направленного 
к берегу движения водных масс в придонном слоеи проявления процессов «апвеллинга», что в целом 
согласуется с данными CTD-профилирования.

Авторы благодорят коллег из Института океанологии им. П.П. Ширшова РАН в лице чл.-корр. ИО 
РАН Завьялова П.О. за помощь в организации и проведении морской экспедиции.  

Надеемся, что полученные результаты станут началом для организации проводимых ранее в 2010 
гг. систематических океанологических исследований на региональном уровне. 
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ОРТА КАСПИЙДІҢ ТЕҢІЗ АҒЫНЫН МЕН ТЕРМОХАЛИН ҚҰРЫЛЫМЫН
ТІКЕЛЕЙ ӨЛШЕУ

Аннотация. Мақалада орта Каспийдің Ақтау қаласымаңындағы Құрық паромдық кешеніндегі теңіз 
ағыстары мен термохалин құрылымын тікелей өлшеу нәтижелері келтірілген. Нәтижелер 30 жылда 
алғаш рет алынған жаңа болып есептеледі. Зерттеулер2020 ж. катамаран бортында РҒА Океанология 
институты (РҒА ИО), Ш. Есенов атындағы Каспий технологиялар және инжиниринг университетімен 
бірлесіп жүргізілді. Ауа райы жағдайлары gill GMX 500 портативті метеостанциясымен бағаланады. 
13 теңіз станцияларында SBE Sea cat 19 plus зондының көмегімен хлорофиллдің люминесценциялары 
және YSI 6600 мұхиттық зондының ағынды зонд жүйесі бар термохалин параметрлері өлшенеді. 
Зәкір станциялары Lowell TCM-1 Tilt Current Meter ағыс жылдамдығын тіркеушілермен, star-Oddi 
фирмасыныңDST centi T термисторларымен және Sea Horse теңіз шұңқырының су ағындарының 
өлшеуіштеріменжабдықталған.Теңіз ағыстарын өлшеу катамаран бортына ілінген акустикалық 
доплерлік ағыс өлшегішінің (ADCP «RDI Work Horse 600 kHz») көмегімен жүргізілді. Құмды 
мүйіс ауданындағы жағалау апвеллингі тек жағалаудағы желдің әсерінен ғана емес, сонымен қатар 
солтүстік-батыс қатты бұрқасын салдарынан, Құрық паромдық кешенінде орналасқан аймақтағы 
жағалау аймағынан да пайда болуы мүмкін. Зерттеу аймағындағы ағымдар мен термохалин 
құрылымын тікелей өлшеу 1990 жылы жүргізілген зерттеугесүйене отырып, кейбір олқылықтардың 
орнын толтыру үшін арнайы жүргізілді. Алынған нәтижелер аймақтық деңгейде жүйелі мұхиттық 
зерттеулерді ұйымдастырудың бастамасы болады деп үміттенеміз.

Түйінді сөздер: Каспий теңізі, паром кешені, гидрофизикалық режим, теңіз ағындары, тікелей 
өлшеулер, апвеллинг, Құмды мүйіс.
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DIRECT MEASUREMENT OF SEA CURRENTS AND THERMOHALINE 
STRUCTURE OF THE MIDDLE CASPIAN

Abstract. The article presents the results of direct dimension sof the sea current and the rmohaline structure 
of the middle Caspian, at the section of Aktau – Kuryk ferry complex. There sults have been received for 
the first timein 30 years and are new and published for the first time. There search was done by Institute of 
Oceanology RAS (IO RAS) together with NJSC Caspian University of Technology and Engineering named 
after Sh. Essenov in 2020. The works were done from cat amaranboard. Weat her conditions were estimated 
by portative meteorological station GILLGMX 500. Onthe 13 seastations muddiness and chlorophyll 
fluorescence were measured by SBE Sea Cat 19 plus, and thermohaline parameters by oceonographical sonde 
YSI 6600 as a part of flowing sounding system. Anchored stations were equipped by current speed recorders 
Lowell TCM-1 Tilt Current Meter, DST centi T thermistors of Star-Oddifirms and Sea Horse benthal water 
current gauges. Measure ment of sea current wasdo new it hacoustic dopler current gauge (ADCP «RDIW 
ork Horse 600 kHz»), hung from catamaran board. Coastal up wellingin Peschanyi region can occurnot only 
duetoonshore wind, but dueto strong of fshore wind of north westr humb, from coastal area of the cape in 
Kuryk ferry region which is aligned with the conclusions of the previous works. Since direct measurement 
of the current and the rmoha line structure in the region was done in 1990 s, the research was performed to 
fill up the gaps. We hope that the receive dresults will become the beginning for organization of systematic 
oceonographical researches performed earlier at the regional level. 

Key words: Caspian Sea, ferry complex, hydrophisical mode, seacurrent, direct measurement, upwelling, 
Peschanyi cape. 
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