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Цель работы:

провести верификацию  спутниковых данных и наземных из 

экспедиций Арктика 2018 и Трансарктика 2019

Задачи работы:

1. Формирование собственного архива данных за интересуемые 
годы.

2. Провести сравнительный анализ данных по хлорофиллу «а» 
полученных в ходе экспедиций и спутниковых

3. Обработка спутниковых снимков 

4. Определить возможность использования спутниковых данных 
для мониторинга концентрации хлорофилла «а»
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Материалы

Наземные данные (in situ) были получены из экспедиций
Арктика 2018 г. в период с августа по сентябрь и Трансарктика в
мае, сентябре - октябре 2019 г.
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Материалы 

Рисунок 1− Расположение станций места

отбора проб, Арктика 2018 г. в августе

(зеленые крестики) и сентябре (красные

крестики).

Рисунок 2 − Расположение станций

места отбора проб, Трансарктика в мае

(выделены оранжевым цветом), сентябре

(выделены зеленым)- октябре (выделены

красным) 2019 года.

4



Методы

1. Основные климатические переменные на основе спутниковых данных OC-CCI v5 -

были получены путем слияния SeaWiFS, VIIRS, MERIS, MODIS-Aqua и OLCI-S3A с

использованием наиболее эффективной атмосферной коррекции и алгоритмов с

коррекцией смещения, взвешенной по времени, с целью минимизировать различия между

датчиками [1].

2. Со спутника Santinel-3 была взята концентрация пигмента водорослей в чистой

воде, chl_oc4me (алгоритм BAC и максимального соотношения полос, в масштабе log10).

3. Наземные данные хлорофилла «а» обрабатывались на фуориметре Тёрнер Дизайнз

Трилоджи, после эстракции 90 % ацетоном [2]
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Результаты
Были проанализированы архивные данные среднесуточных значений хлорофилла «а»

со спутника Santinel-3, сенсор OLCI-A и OLCI-В, с сайта Eumetsat, полное разрешение: 300

м в надире, level-2.

Таблица 1 − Фрагмент данных полученных

со спутника Santinel-3 за сентябрь 2018 года

Рисунок 3 − Цветосиентезированное изображение 4-3-2 

по данным спутника Landsat-8 за 25.09.2018 г, в районе 

Северной Земли 6

Дата Широта Долгота Santinel-3

06.09.2018 77,643 125,908 0,18

07.09.2018 75,993 126,007 0,43

08.09.2018 80,640 139,761 2,3

10.09.2018 77,514 154,181

13.09.2018 76,884 163,054

17.09.2018 79,600 158,881

19.09.2018 79,372 158,192 0,37

20.09.2018 78,379 155,673 0,46

21.09.2018 78,472 125,902 1,99

22.09.2018 77,460 122,017

23.09.2018 79,256 114,929

24.09.2018 80,050 105,951 1,19

24.09.2018 79,923 105,213

24.09.2018 79,675 103,856 2,86

24.09.2018 79,591 103,358 0,89

25.09.2018 79,296 101,428 1,85

25.09.2018 79,328 100,753 0,62



Результаты
Для анализа определения концентрации хлорофилла «а» были использованы спутниковые

данные OC-CCI v5 среднесуточных значений хлорофилла «а» на поверхности, основанные на
пространственно-временной интерполяции: «Без облаков», уровень обработки L4,
пространственное разрешение 4 км× 4 км, из баз данных сервиса мониторинга морской среды
Copernicus [1].

Рисунок 4 −Пространственное распределение хлорофилла 

«а» за май 2019 года, в районе Баренцева и Карского 

морей

Рисунок 5 − Пространственное распределение облачности 

за май 2019 года, в районе Баренцева и Карского морей
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Рисунок 6 − Пространственное 

распределение хлорофилла «а» за 2018 год, 

август- сентябрь (данные in situ)

Рисунок 7 − Пространственное распределение 

хлорофилла «а» за 2018 год, август- сентябрь 

(данные спутника Santinel-3)
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Распределение хлорофилла «а» по данным in 
situ и спутниковым за 2018 год



Рисунок 8 − Пространственное 

распределение хлорофилла «а» за 2019 год, 

май (данные in situ)

Рисунок 9 − Пространственное 

распределение хлорофилла «а» за 2019 год, 

май (данные спутника Santinel-3)
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Распределение хлорофилла «а» по данным in situ и 

спутниковым за май 2019 года



Рисунок 10 − Пространственное 

распределение хлорофилла «а» за 2019 год, 

сентябрь- октябрь (данные in situ)

Рисунок 11 − Пространственное 

распределение хлорофилла «а» за 2019 год, 

сентябрь- октябрь (данные спутника Santinel-

3) 10

Распределение хлорофилла «а» по данным in situ и 

спутниковым за сентябрь-октябрь 2019 года



Диаграмма рассеяния за август и сентябрь 
2018 года
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Рисунок 12 – Диаграмма рассеяния между in situ и OC-CCI v5 (слева) и in situ и Santinel-3 (справа), в 

период с августа по сентябрь 2018 года.
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Сравнительный анализ данных за 2018 год

Таблица 2 – Наименьшая существующая 

разница хлорофилла «а» между наземными и 

спутниковыми данными

Рисунок 13 – Пространственное распределение 

облачности за август и сентябрь 2018 года в районе морей 

Карского, Лаптевых и Восточно-Сибирского

12

Наземные

OC-CCI 

v5Наземные Santinel

Ср.Знач chl, 

мг/м3 0,499 0,588 0,449 1,426

S 0,268 0,716 0,268 1,020

Sx 0,041 0,121 0,041 0,218

Sd 0,128 0,221

t5% 1,99 1,99

НСР 0,25 0,44

d 0,139 0,977

Итог d<НСР d>НСР

Вывод

Различия 

несущественные

Различия 

существенные



0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

0,350

0,400

0,450

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

C
h

l"
а"

 i
n

 s
it

u
, м

г/
м

3

Chl "а"  OC-CCI v5, мг/м3

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

0 1 2 3 4 5 6

C
h

l "
а"

  S
an

ti
n

e
l-

3
, м

г/
м

3

Chl "а"  in situ, мг/м3

Рисунок 14 – Диаграмма рассеяния между in situ и OC-CCI v5 (слева) и in situ и Santinel-3 (справа), май 

2019 год.

Диаграмма рассеяния за май 2019 года
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Сравнительный анализ данных за май 2019 
года 

Таблица 3 – Средние значения 

наземных и спутниковых данных 

хлорофилла «а»

Рисунок 15 – Пространственное распределение облачности за 

май 2019 года, в районе Баренцева и Карского морей
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Наземны

е

OC-CCI 

v5Наземные Santinel

Ср.Знач

chl, мг/м3 3,679 0,164 3,679 2,033

S 3,608 0,148 3,608 1,481

Sx 1,088 0,045 1,088 0,494

Sd 1,089 1,195

t5% 2,09 2,09

НСР 2,27 2,49

d 3,515 1,646

Итог d>НСР d<НСР

Вывод

Различия 

существенные

Различия 

несущественные
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Рисунок 16 – Диаграмма рассеяния между in situ и OC-CCI v5 (слева) и in situ и 

Santinel-3 (справа), в период с сентября по октябрь 2019 года.

Диаграмма рассеяния за сентябрь и октябрь 

2019 года
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Сравнительный анализ данных за сентябрь 
и октябрь 2019 года

Рисунок 17 – Пространственное распределение облачности 

за сентябрь и октябрь 2019 года в районе морей Карского, 

Лаптевых и Восточно-Сибирского

Таблица 4 – Средние значения наземных и 

спутниковых данных хлорофилла «а»
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Наземные

OC-

CCI v5

Назем

ные Santinel

Ср.Знач chl, 

мг/м3 0,753 1,311 0,753 1,264

S 0,849 1,597 0,849 1,222

Sx 0,143 0,287 0,143 0,288

Sd 0,321 0,322

t5% 2,00 2,00

НСР 0,64 0,64

d 0,558 0,511

Итог d<НСР d<НСР

Вывод

Различия 

несущественные

Различия 

несущественные



Влияние облачности

Дата Широта Долгота

Наземн

ые

OC-

CCI 

v5

Santin

el

1 точка

25.09.20

18 79,296 101,428 0,68 - 1,85

2 точка

25.09.20

18 79,328 100,753 0,62 0,62

Рисунок 18 − Цветосиентезированное изображение 4-3-2 по 

данным спутника Landsat-8 за 25.09.2018 г, в районе 

Северной Земли

Таблица 5 –Экспедиционные значения хлорофилла «а» и 

спутниковые 
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Заключение

В ходе работы была проведена верификация наземных и спутниковых данных.
Исходя из этого, сделан вывод, что на данный момент ДЗЗ видимого и ближнего
зондирования ИК- диапазонов не дают достаточно точную информацию, которую
можно использовать для спутникового мониторинга биопродуктивности водных
объектов. Присутствие облачности искажает некоторые данные, особенно в
Арктическом регионе, где облачность частое явление.

Сравнительный анализ полученных данных показал, что полученную информацию
можно использовать, отфильтровывая места, где присутствуют облака, несмотря на
то, что количество данных может сократиться, есть возможноcть наблюдений за
«цветения» фитопланктона. Максимальное значение хлорофилла «а» по наземным
данным было зафисировано в мае 2019 года, концентрация была равна 9,68 мг/м3,
спутниковые же данные показали иные значения. У спутника OC-CCI v5 значение
равно 0,42 мг/м3, а Santinel-3- 5,11 мг/м3, что так же доказывает сделанные мной
выводы выше.
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Спасибо за внимание!
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