Сезонная изменчивость точности определения температуры поверхности воды Каспийского моря по данным Landsat
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Температура водной поверхности играет важную роль в глобальном энергетическом балансе и мониторинге климатических изменений. Для обширных акваторий, таких как Каспийское море, получение обширных пространственных данных возможно только с помощью дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Программа Landsat предоставляет непрерывные данные более 50 лет, включая тепловые каналы, позволяющие оценивать температуру поверхности. Однако точность таких оценок зависит от уровня обработки данных, а также атмосферных условий в регионе исследования.
В предыдущем исследовании [1] авторами производилось сравнение между спутниковыми данными Landsat (Level-1 и Level-2) и in situ измерениями температуры, полученными с дрифтеров «Surface Velocity Program Barometer» в 2006–2008 гг. Обработка снимков проводилась через Google Earth Engine. Учитывались только измерения без облачного покрова, определённые по битовой маске QA_PIXEL. Для анализа точности использовались два подхода: сопоставление значений с временной разницей не более двух часов и в пределах одного дня.  По результатам проведенных исследований было рекомендовано использовать данные продукта Landsat Level-2, при этом для Каспийского моря рекомендовано использовать поправку в +1°C. Результаты того исследования показали, что использование нескорректированных данных Landsat Level-1 нежелательно.
В продолжении той работы был проведен анализ сезонных изменений точности определения ТПМ по данным Landsat Level-2. В результаты исследований выявлено, что для Каспийского моря в летние месяцы, данные продукта Landsat Level-2, хорошо соответствуют фактической температуре in situ. При анализе измерений с разницей не более 2 часов с пролетом спутника усредненая поверхностная температура по данным Landsat Level-2 оказалась незначительно меньше фактической температуры поверхности моря на 0,04°C (при анализе всех измерений за день на 0,06°C). В зимние месяцы поверхностная температура по данным Landsat Level-2 также оказалась меньше фактической температуры поверхности моря, при анализе измерений с разницей не более 2 часов с пролетом спутника ошибка равна 1,43°C (при анализе всех измерений за день 1,24°C).
 Установлено, что алгоритм получения Landsat Level-2 достаточно очень хорошо работает для вод с температурой около 12–22 °C. Для вод с температурой более 22°C увеличивается амплитуда отклонений, но среднее значение хорошо соответствует фактической температуре моря. Для холодного моря с температурой меньше 8°C поверхностная температура по данным Landsat Level-2 в большинстве случаев была занижена и имела максимальные отклонения от показаний с дрифтеров. 
Исследования по уточнению алгоритмов расчета температуры поверхности моря (ТПМ) по данным продуктов Landsat выполнены при поддержке гранта РНФ N 23-77-00027 «Исследование климатической изменчивости термогидродинамического режима Каспийского моря по данным дистанционного зондирования», https://rscf.ru/project/23-77-00027/. Часть работы, связанная с автоматизацией обработки больших массивов ДДЗ на основе платформы Google Earth Engine с целью разработки новых методических подходов к оценке гидроэкологического статуса водного объекта, выполнена в рамках темы № FMWZ-2025-0002 "Исследования процессов формирования качества поверхностных и подземных вод, природных и антропогенных механизмов изменения экологического состояния водных объектов, разработка методов и технологий управления водными ресурсами и качеством вод".
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