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2Рисунок 1. Обская губа [priroda.club]

Обская губа, самый крупный залив
Карского моря, расположен между
полуостровами Ямал и Гыданский,
протяжённость с юга от дельты
Оби на север до своей морской
границы 800 км. Учитывая
значительные пространственные
масштабы, общая площадь
акватории 40800 км2.

Мониторинг качества эстуарных
вод представляет значительную
проблему из-за динамической
природы эстуарных водоемов.
Спутниковое дистанционное
зондирование, использующее
соответствующие данные и
алгоритмы обработки,
потенциально предлагает решения
для этой проблемы
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Рисунок 2. Мозаика изучаемой территории 

Sentinel-2

Целью исследования является 
применение разных методов оценки 
концентраций хлорофилла и 
взвешенного вещества, а также 
показателя поглощения желтым 
веществом (окрашенным 
растворенным органическим 
веществом) на основе глобальных 
многоспектральных данных. В работе 
использовались данные спутников со 
средним (Landsat-8/9, 30м) и высоким 
(Sentinel-2, 10м) пространственным 
разрешением.



4

Для детального исследования были выбраны два ключевых участка 
Обской губы, которые характеризуются высокой антропогенной 
нагрузкой:

1) пос.Тамбей, порт Сабетта, терминал «Утренний».
2) пос.Мыс Каменный и пос.Новый Порт;

1) 2)

Рисунок 3. Примеры исследуемых участков сцены Sentinel-2



На данных участках строятся крупнейшие в России и мире объекты добычи,
осуществляется круглогодичная транспортировка сжиженного газа и нефти, а также
проводятся дноуглубительные работы.

Ресурсной базой проекта «Ямал-СПГ» компании «Новатэк» является Южно-Тамбейское
месторождение, расположенное на северо-востоке полуострова Ямал. Здесь с момента
запуска за 2016 года из мелкого залива извлекли более 17 млн кубометров грунта.

В 2020 году в порту Сабетта запустили новый проект дноуглубительных работ «Морской
канал» (Судоходный канал в Обской губе). Общий объем изъятого грунта за 2021 году
составил более 32 млн кубометров грунта. В рамках второго этапа в 2022 году
планировалось извлечь ещё около 13 млн куб. м грунта.

С каждым годом запланированные объёмы поставок растут, в данный момент в рамках
проекта «Северный морской путь» в 2024 году объём грузопотока составляет 80 млн.
тонн.

Рисунок 4. Фото проводимых дноуглубительных работ [seanews.ru] 5



Для обработки спутниковых данных применялось программное обеспечение SNAP
(https://step.esa.int/main/toolboxes/snap/), которое включает в себя водные процессоры
C2RCC и C2X, основанные на нейросетевых технологиях.

Процессор C2RCC (Case-2 Regional CoastColour) использует обширную базу данных с
моделируемыми коэффициентами отражения с умеренными значениями. Тогда как C2X
(Case-2 eXtreme) обучен на коэффициентах с экстремальными показателями.

Рисунок 5. Пример результатов обработки, концентрации хлорофилла, полученные с 
помощью процессора C2RCC на основе данных  LandSat-8 6



В результате проделанной работы была сформирована база данных спутниковых снимков за
максимально доступный период Landsat-8/9 (2013-2023 г.) и Sentinel-2 (2015-2023 г.).

Что бы получить объективные данные, снимки должны быть сделаны в летний период, когда
повышается температура воды, увеличивается интенсивность инсоляции и сходит лед.

Рисунок 6. Пример из базы данных снимков, Landsat
8-9, район Тамбея, Сабетта и порта Утренний 7



Для анализа параметров качества воды на ключевых участках была построена сеть точек с шагом в
1 км для снимков Landsat-8/9 и 0,5 км для Sentinel-2. Следующим этапом сравнительной динамики
изменений был, расчёт средних концентраций с учетом ошибок (коэффициентов
неопределенности) в модельных расчетах.

Рисунок 7. Расчёт показателей в SNAP 8



На основании полученных результатов для спутниковой системы Landsat-8-9 процессор C2RCC
имел более репрезентативные данные (рисунки 8-13).

Рисунок 8. Рисунок 10. Результат анализа концентрация хлорофилла, 
процессор С2RCC, спутник Landsat-8, участок Тамбей-Сабетта-порт 

Утренний
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Рисунок 9. Результат анализа 
коэффициента поглощения 
желтым веществом, 
процессор С2RCC, спутник 
Landsat-8, участок Тамбей-
Сабетта-порт Утренний
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Рисунок 10. Результат 
анализа концентрации 

взвеси, процессор С2RCC, 
спутник Landsat-8, участок 

Тамбей-Сабетта-порт 
Утренний



Рисунок 11. Результат анализа концентрация 
хлорофилла, процессор С2RCC, спутник Landsat-8, 

участок Каменный-Новый порт
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Рисунок 12. 
Коэффициент поглощения 
желтым веществом, 
процессор С2RCC, 
спутник Landsat-8, участок 
Каменный-Новый порт

12

Рисунок 13. 
Концентрация 

взвеси, процессор 
С2RCC, спутник 

Landsat-8, участок 
Каменный-Новый 

порт



Рисунок 14. Результат анализа концентраций хлорофилла, процессор 
С2X, спутник Sentinel-2, участок Тамбей-Сабетта-порт Утренний
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Для Sentinel-2 более корректные данные получились с использованием процессора C2X.
На рисунках 14-16 представлены результаты.



Рисунок 15.
Коэффициент поглощения 
желтым веществом, 
процессор С2X, спутник 
Sentinel-2, участок Тамбей-
Сабетта-порт Утренний

14

Рисунок 16. Результат 
анализа концентрации 

взвеси, процессор С2X, 
спутник Sentinel-2, участок 

Тамбей-Сабетта-порт 
Утренний



Полученные данные демонстрируют, что с начала периода активных
дноуглубительных работ (2016 г.) существует зависимость между мутностью
и концентрацией взвешенного вещества. Также возросли взаимосвязи между
мутностью и яркостью (отражающей способностью) спектральных каналов
Landsat 8-9 и Sentinel-2. Следующим шагом исследования будет анализ
натурных данных для лучшего понимания поведения биооптических
характеристик Обской губы.

Развиваемый подход может служить основой для классификации водных
участков, подвергающихся различной антропогенной нагрузке, в том числе,
для геоэкологической типизации акватории Обской губы в ходе
производственного экологического контроля.
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Спасибо за внимание!
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