Оценка становления льда в Карском море в октябре-декабре 2024 года по данных AMSR2 
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Согласно данным спутниковых наблюдений, полное очищение Карского моря ото льда происходит в конце июля или августе, после чего наступает период осенне-зимнего цикла замерзания. Интенсивный процесс замерзания Карского моря начинается, как правило, в начале октября и продолжается до декабря. В это время основная часть акватории покрывается льдом. На этот процесс сильно влияют речной сток, ветер и солёность воды. Целью данной работы является оценка становления льда в Карском море в период с октября по декабрь на примере обстановки в 2024 году. Наиболее удобным для получения ежедневных данных о наличии льда являются данные микроволновой радиометрии. В отличие от радиолокаторов, радиометры предоставляют данные с очень низким пространственным разрешением, но удобны для оценки площади покрытия поверхности моря льдом. Наиболее популярным и широко используемым микроволновым радиометром является японский прибор AMSR-2 (Advanced Microwave Scanning Radiometer 2), установленный на борту спутника GCOM-W1. Он позволяет формировать разнообразные данные для мониторинга гидрологического цикла Земли. Одним из наборов данных является продукт Sea Ice Concentration.
На основе сырых данных, находящихся в открытом доступе, несколько научных центров на основании своих алгоритмов предоставляют собственные продукты Sea Ice Concentration по данным AMSR-2. В том числе собственная версия этого продукта предоставляется Японским агентством аэрокосмических исследований (JAXA), являющимся оператором спутника, на котором размещён прибор AMSR-2. В нашей работе был использован продукт Sea Ice Concentration (Daily), полученный по алгоритму исследовательского центра JAXA EORC. В коллекции продуктов JAXA он имеет ID: JAXA.JASMES_GCOM-W.AMSR2_ic0.v201_north_daily. Продукт относится к данным дистанционного зондирования третьего уровня (Level 3). Это обработанный и приведённый к единой картографической проекции гридированный продукт. Он содержит данные о концентрации льда для Северного полушария в процентах. Ежедневные композиты получены методом усреднения всех наблюдений за сутки в каждой ячейке сетки.
Для автоматизации процесса ежедневного получения свежих данных о концентрации льда, предоставляемых JAXA по данным инструмента AMSR-2, одним из наиболее удобных источников является модуль JAXA Earth API для Python. QGIS имеет поддержку использования скриптов на языке Python через «Консоль Python». Использование Python расширяет возможности QGIS для автоматизации повторяющихся задач и анализа пространственных данных. Поэтому с целью оптимизации получение данных о концентрации льда в Карском море было развернуто на базе QGIS, что позволило автоматизировать загрузку и обработку ежедневных данных. Python-скрипт в консоли QGIS отправляет запрос к API, скачивает растровые данные, меняет проекцию, преобразует растровые данные в векторный слой, а затем добавляет растровый и векторный слои на карту с настроенной стилистикой. Скрипт делает процесс полностью автоматизированным и не требует создания промежуточных файлов.
На каждый день с 01.10.2024 по 31.12.2024 были сформированы сводки ледовой обстановки в Карском море, которые предоставляли информацию о кромке льда, концентрации льда, площади льда и проценте покрытия льдами.  В 2024 году наиболее интенсивное замерзание происходило с 04.10.2024 по 17.11.2024. За эти 1,5 месяца произошло увеличение покрытия льдами (с концентрацией 1-100%) с 13 до 82% поверхности Карского моря. К середине декабря произошло плавное увеличение площади льдов до 92%. В период интенсивного замерзания ежедневный прирост площади льда (с концентрацией 1–100%) иногда превышал 5% от площади акватории Карского моря. В конце декабря 73% площади Карского моря было покрыто льдами с концентрацией более 90%, 15% площади было покрыто льдами с концентрацией 60–90%, а открытая вода занимала 7%. 
По данным исследования хорошо видно, что образование ледовых масс в южной части Карского моря происходит быстрее, чем в более северных частях Карского моря. Это типичный ежегодный процесс. Основными причинами этого являются то, что мелководная шельфовая зона быстрее остывает, а также то, что реки (Обь, Енисей, Пясина) в октябре-ноябре несут более холодную воду, которая уже находится на температуре близкой к замерзанию. 
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