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B paboTte Ha ocHOBe aHaaM3a BAJIUMAMPOBAHHBIX CIYTHUKOBBIX JAHHBIX MO TeMIIepaType, COJIEHO-
CTU M YPOBHIO MOPSI ONMKMCaHa CUHOMNTUYECKass U3MEHUMBOCTb XapaKTepuCTUK B obsiacti CTOKOBOM
dpoHTanbHOM 30HBI Kapckoro mopst B aBrycte —ceHts6pe 2019 r. Banupaius npoBoauiach Comno-
cTaBJIeHUeM u3MepeHnit paguomeTpoB cnyTHUKOB Suomi NPP VIIRS u NASA SMAP ¢ manHbIMu
in situ ¢ 6opta HUC «IIpodeccop JleBanumon» ¢ 15 o 27 centsiops 2019 r. PesynbTaThl Banupauumu
MoKa3ajJu BBICOKYI0 TOYHOCTb BOCITPOM3BEACHMSI CITyTHUKOBBIMM CHUCTEMaMM IMOBEPXHOCTHBIX TO-
Jieit Temriepatypbl U conéHoctu Kapckoro mops. IlonoxeHue M xapaKTepUCTUKU TTOBEPXHOCTHOIO
OIPECHEHHOTO CJIOS, Ha BHEIITHEH TpaHuile KOToporo neTekTtupyetrcss CTokoBasi hpoHTaIbHAs 30Ha,
BBIICIISIINCH C TTIOMOIIBIO KJIACTEPHOTO aHajau3a. YCTaHOBJICHO, YTO T'paavdeHTHI B 00jacTi (DpoH-
TaJIbHOU 30HBI B paccMaTpuBaeMblii mepuon Konebanuch ot 0,05 mo 0,1 °C/xm, conénoctu — ot 0,08
10 0,13 %o/xMm. TlokazaHa M3MEHYMBOCTh IUIOLIAAM U rpagueHTOB CTOKOBOM (hPOHTAJbHOM 30HBI
B TEMUIBIN TIEpUO roaa.
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BBepeHune

BaxnbiM (dakTopoMm dopmupoBanus Bon Kapckoro Mops SIBISIETCS PEYHOM CTOK, CyMMapHBIi
00BEM KoTOporo paseH 1350 KM3/FOI[ (Pavlov, Pfirman, 1995). Bonee 80 % u3 Bcero o0béMa CTO-
Ka cocTabJisitoT Boabl O6ckoit ryosl 1 EHuces (Muxaitnos, 1997), koTopble (popMUPYIOT OOJbIION
Mo MJIoMaau moBepxHOCTHLIN onpecHEHHBIN cnoit (ITOC). Tomnmuua [TOC BOAM3U peUHBIX ICTY-
apueB MoOXeT mocturath nopsinka 10 M (3auenuH u np., 2010), a B3BelIEHHbIE U PaCTBOPEHHBIE
BeIleCTBAa B pailoHe CMEIIEHUSI PEYHBIX U MOPCKMX BOI MEHSIOT OMOJOIMYECKYI0 U XUMHUYECKYIO
CTPYKTYpY B ycTheBbIX paitoHax Kapckoro mops (Bypenkos u ap., 2010). 3HauuTeNbHbI 00BEM
pPEYHOro CTOKa, MMEIOLINI COOCTBEHHbIN 3amac Terjia i UMITYJIbca, OKa3bIBaeT OIpeAeIsIollee Bu-
sIHUe Ha Bce cucTeMbl Kapckoro mops (3auenus u ap., 2015; Harms, Karcher, 2005).

B nocnenHue rombsl MpoBeAEHO MHOXKECTBO McciaenoBaHUil BHemHel rpaHuubl [10C, B KoTo-
PBIX MCIOJIb3YIOTCS B MEPBYIO OUepeb TaHHBIE CYIOBBIX U3MEPEHUI COJIEHOCTU, a TaKXKe MpPUBJIE-
KaloTCsl CIIyTHUKOBBIE U MOZEIbHbBIE TaHHBIE XJIopoduiia a u teMnepaTypsl (Harms, Karcher, 1999;
Kubryakov et al., 2016; Osadchiev et al., 2020). B pe3yabTaTe cKauka XapaKTepUCTUK Ha IpaHUILIE
ornpecHéHHOI NMH3bI O0b-EHHMCENCKNX BOI COIMIACHO KjaccUuduUKalMuu, MpeACcTaBIeHHON B pa-
oote (Pemopos, 1983), dopmupyercst CrokoBast ¢poHTanbHas 30Ha (CP3), KoTtopas yaile Bce-
ro BbIAEIsIETCS B MoJie conéHocTr (3aBbsioB U Ap., 2015). B padorax (JloOpoBoJbCKUil, 3aN0THH,
1982; PycanoB, Bacunbes, 1976) nmokazaHo, 4TO CyIIECTBYET TPM TJIaBHBIX THUIIA PACTIPOCTPAHEHUS
ITOC: «3amamHblii», «IEHTPAJbHBIN» U «BOCTOYHBIN», KOTOPBIE OTPAKalOT OCHOBHbBIE ITOJIOXKEHMSI
C®3. OgHako 3HAYUTENIbHASI CUHOIITUYECKAsA U BHYTPUCE30HHAs U3MEHYMBOCTD TpaHull CTOKOBOM
(bpoHTATbHOI 30HBI M OTCYTCTBME KOJIMYECTBEHHBIX OLIEHOK I'pagreHTa BHYTPU (PPOHTAIBLHOI 30HBI
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00YCIIaBIMBAIOT aKTYaJIbHOCTh €€ PEryJIIPHOTO U3YUYEHUS B YCIOBUSIX COBPEMEHHOIO MEHSIIOIIETOCS
kiauMara. KpoMe Toro, B TeueHMe MOCISIHUX ASCATUICTUN MPOCIeXKUBACTCS YMEHbIIIEHHE TUIOLIA-
N 1egoBoro TokpoBa (Serreze, Meier, 2018), 4To OTKpBIBaeT HOBBIE BO3MOXKHOCTH JJIST MCCIIEIOBA-
HUSI MOpeil APKTHYECKOIO PerMoHa.

OtnenbHas MpobiieMa — BBIOOP METOOUYECKOTO MHCTPYMEHTA IJISI M3Yy4eHMST (PpOHTAIbHBIX
30H B BblcOKoLIUpOTHOM perunoHe (IMoctHoB u ap., 2006; Oziel et al., 2016). CornacHo pabote
(®emopos, 1983), ppoHTaTbHAS 30HA OMIpPENeIIeTCS 3HAYMTEILHBIM IIPEBBIIICHNEM TOPU30HTAIb-
HOTO TpaJleHTa XapaKTEPUCTUK IO CPaBHEHUIO ¢ MX (DOHOBBIM pacrpeneiacHueM. JIs 3amamgHbIX
MoOpeil APKTUKM ONTUMAJIbHBIM KpUTEpUEM (DPOHTAJILHBIX 30H SIBJISIETCS €r0 OTIMYUE OT KIMMATH-
YyecKoro (cpeIHEMHOIOJIETHEr0) He MeHee yeM B aBa pasa (Konuk u ap., 2019; Oxurun u ap., 2016;
UYsunes, 1991). OngHako M3MEHYMBOCTD TPAIMEHTOB XapaKTePUCTUK IT0 IIPOCTPAHCTBY HE SIBIISICTCS
IIOCTOSIHHOM BEJIMYMHOM U TIPOSIBIISIETCS B BUIE JIOKAJIBHBIX MAKCUMYMOB, UTO HE TIO3BOJISIET TOYHO
OIIPEIEIUTh OCHOBHbBIC XapaKTepUCTUKHU (DPOHTATILHOM 30HbI ¥ MPOCICINTh IMHAMUKY ¢€ U3MEHYM -
BocTtu (Manucharyan et al., 2014; Oziel et al., 2016).

OmHUM M3 BaXXHBIX (haKTOpOB ompeneicHus monoxeHuss CMD3 gBisgeTcs Haauuyue U3Mepe-
HUI TTOJIeil COJEHOCTH, TaK KAK MMEHHO XapaKTEePUCTUKU COJIEHOCTH OTIMYAIOT €€ OT APYTMX BOJ.
Hcnonb3oBaHuEe TOJBKO CIYTHUKOBBIX JAHHBIX COJIEHOCTU ITOBEPXHOCTU MOPS HE MO3BOJIUTEIb-
HO B CBSI3U C 0O0JIBIIION MOIPEIIHOCThIO U3MEPEHMI B XOJIOAHBIX COJIOHOBATHIX Bomax (Supply et al.,
2020). CooTBeTCTBEHHO, IS YBeIMUeHUS TOYHOCTH orleHOK CM3 HeoOXoanMo IPUBIEKATh JOTIOJ-
HUTEJIbHbIE XapaKTePUCTUKU ITIOBEPXHOCTU BOJ, HAIIPUMEP TeMIIepaTyphbl, YPOBHS MOPSI, XJIOPODUII-
Ja a. OmHAKO CITyTHUKOBBIC HAOIIOACHUS TPEOYIOT BaIuAali JAaHHBIMU KOHTAKTHBIX U3MEPEHUI
10 BCEi aKBAaTOPUM MOPSI, 4TO paHee It Kapckoro Mops He IpeanpuHUManoch. OTCYTCTBUE eau-
HOTO MeToaudeckoro rmoaxona (AmutamkaHoBa, 3umuH, 2019; Osadchiev et al., 2020) Kk n3ydeHUIO
MOBEPXHOCTHOTO MposiBieHuss CM3 3HAUNTEIBHO YCIIOXHSICT UX MCcleqoBaHue. PereHueMm omnu-
CaHHBIX CIIOXHOCTEH sIBiIsIeTcsl KiacTtepHblii aHanmu3 (opaeeBa, Manuuux, 2006) Ha OCHOBE KOM-
IUIeKCa BaTMAMPOBAHHBIX JaHHBIX CITyTHUKOBOTO JUCTAHIIMOHHOTO 30HAMPOBAHHSL.

TakxuM obGpa3oMm, LeIb HACTOSIIEH paOdOThl — BBINOJHUTH BaIUAALIMIO pa3HOPOIHBIX CITYTHU-
KOBBIX JAHHBIX 151 akBaTopuu Kapckoro Mopst 1 onmucaTb 0COOEHHOCTH U3MEHUYMBOCTY XapaKTepy-
cTrK Boj B o6sractit CTOKOBOM (PpOHTATBHOM 30HBI B TETIIBIN nieprox 2019 T.

Matepuanbl u meToabl

B HacTos1Ieit paboTe Iy JeTeKTUpoBaHUS XapakTepucTuK CAP3 MCITOIb30BaINCh CpeIHEMECSIIYHbBIC
U CUHONITUYECKKE (OCpeIHEHHbBIE 3a 8§ MHEI) CYTHUKOBbIE TaHHbBIC TEMIIEPATyPhl U COJIEHOCTU MO-
BEPXHOCTH MOPSI, a TAKXKE YPOBHSI MOPSI C aBrycTa 1o ceHTsI0pb 2019 1.

st uaeHTUUKaIUM TeEPMUYECKOM (DpOHTATbHOM 30HBI UCIIOJIb30BaJUCh JaHHbBIC TEMITEpATy-
pb1 moBepxHocT Kapckoro mopst (TIIM) ypoBHst o6pabotku L3 (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov),
MOJYYEHHbIE C MOMOLIbIO COYyTHUKOBOro paauomerpa Suomi NPP (anes. Suomi National Polar-
orbiting Partnership) VIIRS (auea. Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) ¢ pocTpaHCTBEHHBIM
paspermrenueM 0,05° o mmpore u goarore (Liu, Minnett, 2016).

B xauyecTBe maHHBIX, OMUCHIBAIOIIMX M3MEHUYMBOCTh COJEHOCTU moBepXHOCTU Mops (CIIM),
ObUIM B3SITHI JaHHBIe YpoBHSI oOpabotku L3 (https://podaac.jpl.nasa.gov) cinytHuka NASA (aren.
National Aeronautics and Space Administration, HanuoHaibHOE ympaBieHUE IO a’3pOHABTUKE
W UCCIIeNOBaHUIO0 KocMuuecKoro npoctpaHcTBa, CIIIA) SMAP (awnes. Soil Moisture Active Passive)
C MPOCTPAHCTBEHHBIM pa3pelneHuemM 0,25° 1o mupoTe U AOJTOTE.

st aHann3a IMHaMU4YecKoro (hpoHTa ObLIM B3SThl CyTOUHbIEC JaHHbIE a0COJIOTHON AMHAMUYE-
ckoii Tonorpaduu (AIT) Kapckoro mopst n3 6a3er AVISO (https://resources.marine.copernicus.eu)
C MPOCTPAaHCTBEHHbIM pa3zpelieHueM 0,25° mo mupote U goiarore. OO0beAMHEHHBIM MACCUB BKIIIO-
YaeT B ce0s1 CKOPPEKTUPOBAHHbBIE aIbTUMETPUYECKHUE TaHHble co cIyTHUMKOB Cryosat-2, Jason-1,
Jason-2, Envisat (axes. Environmental Satellite), TOPEX/Poseidon (axren. Topography Experiment/
Poseidon), GFO-1 (anea. GEOdetic SATellite Follow-On), ERS-1 (aunea. European Remote-Sensing
Satellite) u ERS-2.
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KauecTBO MCITOIB3yeMBIX CITYTHUKOBBIX JAHHBIX 3aBUCHUT KaK OT BUIA 30HAMPYIOIINX CUCTEM,
TaK U OT COCTOSTHMSI IIOBEPXHOCTHBIX BOJ MCCIIEAyeMOil akBaTopun. Tak, olmOKa JaHHBIX TeMIIepa-
Typbl MOpcKoii moBepxHocT Suomi NPP VIIRS B 11eHTpanbHbBIX yacTssx MUpPOBOTo OKeaHa COCTaB-
qstet 0,15 °C (Minnett et al., 2020) u majree yBeIMIMBAETCS OT LIEHTPA K CEBEPHBIM U I0XKHBIM paiio-
HaM. TOYHOCTh M3MEPEHUI MOBEPXHOCTHOM COJEHOCTHU 3aBUCHUT OT TeMIIEpaTyphl ITOBEPXHOCTHBIX
Bon (Meissner et al., 2018): mpu Temnepatype oT 10 mo 20 °C sapKocTHas TeMrepaTypa IIpaKTUIeCKu
He yyBcTBHUTeNbHA K BenmuuHe TIIM. OgHako B nieHTpanbpHOI Yactu Kapckoro mopst TIIM penko
nomHumMaetcs Boimre 10 °C, 9ro 3HaUMTENbHO yXyainaeT KadecTBo gaHHBIX CIIM. BenmmuuHa ommo-
K1 cryTHUKOBEIX TaHHBIX AVISO 1o ypoBHIO Mopst (axes. Sea Surface Height — SSH)) cocraBisier
1—2 cm Ha paccrosHuu, mpesbimnatomieM 20—40 kv ot Oepera (Ablain et al., 2015).

ITocne nonayyeHust JaHHBIX ObLT IMPOBEAEH PACUYET rPAAUEHTOB BCEX TPEX XapaKTepUCTUK. Jlanee
manHaele TIIM, CIIM, AT u ux rpanvieHTHl ObUIM OOBEAMHEHBI B OOIIME MATPUIIBI M IIPUBEICHBI
K €IMHOU MPOCTPAHCTBEHHOU CETKE C MTOMOIIBIO METOJA JIMHEUHOW MHTEPIIONSLIMUA C MAHUMAJIb-
HbIM 1m1arom 0,25° o mmMpoTe U AOJITOoTe.

J71s1 ompenesIeHrst JOCTOBEPHOCTH CITyTHUKOBBIX JTAHHBIX I10 TeMIIEPaType W COJIEHOCTH IIPOBO-
IUJIOCHh MX COMOCTaBJIeHNE C SKCIICAUIIMOHHBIMU JaHHBIMU It ropu3oHTa 0 M. Mcnonp3oBanmmch
pe3yabTaThl in situ M3MepeHUil Ha 47 TUIPOIOTUUECKUX CTAaHIUSIX (puc. 1) B 10T0-3alagHON YacTU
Kapckoro Mopsi, IpoBOAMMBIX HAyIHO-HCCIeAoBaTeIbcKuM cynHoM «IIpodeccop JleBanumos» ¢ 15
no 27 cenra6pst 2019 r.

I
55°E 65°E 75°E 85°E 55°E 65°E 75°E 85°E

Puc. 1. PactipeneneHue noseit teMneparypbl (a) U COJEHOCTU (6) MO OCPEAHEHHBIM CITYTHUKOBBIM JaHHBIM,
a TaKKe 3HAYCHMST COOTBETCTBYIOIINX XapaKTePUCTUK Ha THIPOJIOTMIECKUX CTAHIIUSIX HA TTOBEPXHOCTH (TTOKa-
3aHO TOYKAM C TIOIITUCSMUT)

Banupanusi CIlyTHUKOBBIX U 7 Sifu JAHHBIX BBIMOJIHSAIACH CleayomuM odpa3zoM. CyTHUKOBbBIE
JAHHbIC YCPEIHSIMCH 3a 13 AHEel M3MepeHUil, 3aTeM ISl KaKI0il TMAPOJIOTrMYeCcKOi CTaHIIMU IO/~
Oupanuch HamboJiee OJU3KHUE MO PACIIONOXEHMIO 3HAueHUsI. BBHINONHSIOCH CpaBHEHUE AaHHBIX
110 CpeIHUM 3HaYeHUsIM (110 Kputepuio CThIOJIEHTA), 10 IPOCTPAHCTBEHHON nucnepcuu (1o KpuTe-
puto Puiiiepa), oLieHMBAJIACh CPEAHSIS aHOMaJIU (pa3HULIA MEXKIY CIIYyTHUKOBBIMU U i# Situ JAHHbI-
M) U YHKUIMU PACXOXKAEHUs, a TakKe KOA(POUIIMEHT KOppesuun mo npoctpaHcTy. [TogpooHo
METOAMKA U3JIoXKeHa B padbote (3umuH u ap., 2020).

Mg npentuduxkanun CP3 Ha nmoBepxHOCTH Kapckoro Mopst BBITTOJHSJICS KJIaCTEPHbIM aHa-
au3 (BaitHoBckuii, Manunud, 1992; TIopaeesa, Mamunud, 2006) monydeHHBIX OOBEIMHEHHBIX
MAaTpUIl CIIYTHUKOBBIX JaHHBIX. 151 ormpeneeHnsT HeOOXOAMMOTO KOJMYECTBA KJIACCOB BBITIOJIHSI-
JIOCh TIOCTPOEHUE IEHIPOrpaMM METOIOM Yopaa U MeTonoM k-cpenHux. OnTuMalbHasl KiacTepu-
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3alMsl IMpoBepsIach KpUTeprueM MUHUMM3ALUKU OTHOILLIEHUS BHYTPUKIIACCOBOTO U MEXKJIACCOBOIO
PaCcCTOSTHUMA.

711 TIOTy9eHHBIX KJIACCOB Ha MECSIYHOM M CHHOIITUYECKOM (8-THEBHOM) MHTEpBalaX U3MEH-
YUBOCTY onpenensymch cpenane 3Hadenus TTIM, CIIM, AJIT n ux rpaglieHTOB, a TakKe 3aHMMae-
Mag Toromank. s ximacca, coorBeTcTByonmero CAP3, pacyéTsl BRIMOTHSIINCH JIJII CHHOTITUYECKOTO
macutadba ocpeIHeHUs.

Pe3ynbratbl paboTbl

Baaudauus cnymuukoebix dannbix. Ha puc. I TipencTaBiIeHO pacIipeleeHUe IOoJIeil TeMIlepaTyphl
U COJIEHOCTH IO OCPEOHEHHBIM CITyTHMKOBBIM HAaHHBIM, a TAKXKE 3HAYCHUSI COOTBETCTBYIOIIMX Xa-
PaKTEepUCTUK Ha TUAPOJOTMIECKUX CTAHIIMSIX Ha TIyouHe 0 M.

TemmepaTrypa B IIipeaenax MCCIEAyeMOro palioHa II0 OCPEHHEHHBIM CITyTHHKOBBIM aH-
HBIM MeHsutach oT 1 7o 7 °C, B To BpeMs KaK Ha CTaHLMIX Ha ToBepxHocTH — oT 1,87 mo 5,71 °C
(cM. puc. la). B 1ienom TeHOeHINMST YMEHBIICHUSI TeMIIepaTyphl ¢ I0T0-3amaaa palioHa Ha CeBEpO-
BOCTOK OTpaxkayjach B 00OMX THUIIAX HaHHBIX. CpenHue 3HAYeHUs W OUCIIEPCHU CXOXHU, YTO IOI-
TBepxxaaeTcss Kputepusmu CreroneHTta n @uinepa (maba. 1), KOTOpble 0Ka3alUCh MEHBIIE CBOMX
KpuUTH4eCcKux 3HaueHuit. Hebompias anomanus — 0,4 °C, koropast coctaBuia Bcero 10 % ot obiie-
ro Iyara3oHa M3MEHUYMBOCTH, — TAaKKe MONTBEPXKIAET COBIAACHMUE HAHHBIX. YUUTHIBAsl BBICOKYIO
Koppesinuo (>0,9) 1 MUHUMAaIbHOE 3HaUeHUe (PYHKLMU pacxoxkaeHMs (01u3Ka K HYJII0), MOXHO
CIeNaTh BBIBOJ, YTO OCpeATHEHHBIE cITyTHUKOBEIe faHHbIe Suomi NPP VIIRS nocTtoBepHO oTpaxkaior
TI0JISI TeMITePaTypPhl B UCCIIEAyeMbIe IIEPUO]I.

Tabauya 1. CtaTucTyecKue nmapaMeTpbl AJIsl CPABHUTEIBLHOTO aHAIM3a 9KCITeIULIMOHHBIX
U CYTHUKOBBIX TaHHBIX (FK]D = 1,48, ho = 2 npu ypoBHe 3Hauumoctu 0,05)

ITapamerp Temneparypa ConéHocThb

CpenHee in situ/CIIyTHUK 4,2/4,1°C 27,16/27,69 %o
Jlucriepeus in sifu/CIyTHUK 1,6/1,2°C2 21,60/17,32 %o0*
AHOMAaJUSI MEXIY MOJSIMU 0,43 °C 1,32 %o
DyHKIMS pacXoXICHUS 0,09 0,11
Kpurepnit @uirepa 1,3 1,25
Kputepuit CTblogeHTa 0,4 0,57
KoaddunueHTt koppensiLiuu 0,91 0,92

IIpocTpaHcTBEHHOE pacripeiesieHue COJAEHOCTU (CM. puc. 16) KaK MO CHYTHUKOBBIM JaHHBIM,
TaK U TI0 in Situ JTAHHBIM XOPOIIIO BU3YaJIM3UpPYeET MoJIoKeHue objacTtu, cBsizaHHol ¢ [TOC. O6mwuit
pa3dpoc 3HaYEHMI MO CITYyTHUKOBBLIM JAaHHBIM COCTABIISIET OT 15 10 35 %o M Ha CTaHLMSIX 110 in Situ
JaHHBIM — 15,9—32,4 %o. [1pu aTom (cM. maba. 1), HECMOTPsI Ha CPEIHIOI aHOMAJIUIO MEXIY I0-
aamu B 1,32 %o, dyHkums pacxoxneHus oaumska K Hymo (0,11), a koadduumueHT Koppersiuuu
oueHb BbicokMii (>0,9). Kpurepuii @uiiepa u kputeprii CTbIOEHTa MEHBIIE CBOMX KPUTUYECKUX
3HAYEHMI, YTO CBUIETEILCTBYET O HE3HAYMMBIX PA3IMUMSIX MO TUCTIEPCUN U cpenHeMy. Takum 00-
pa3oM, criyTHUKOBBIe faHHble NASA SMAP ¢ BbICOKOI JOCTOBEPHOCTHIO OIMCHIBAIOT IOJIE COJIE-
HOCTH Ha IMOBEPXHOCTH.

Onupasicb Ha pe3ybTaThl BaJUJAllMU, MOXHO YBEPEHO YTBEPXKOaTh, YTO IPEACTaBICHHbIE
CIyTHUKOBBIE JIaHHBIE TOYHO BOCIIPOM3BOMASIT IOBEPXHOCTHBIC TOJISI TEMIEpPATypbl U COJEHOCTU
Kapckoro Mopsi, 4To TT0O3BOJISIET UX MCIOJIb30BaTh IS aHAIM3a XapaKTepUCTUK (PPOHTAIBHBIX 30H.

Boidenenue Cmokosoii pponmanwroii 30uer (CD3). Ha puc. 2a, 6 npeacTaBieHbl pe3yJibTaThl KJia-
CTEPHOTO aHAJIM3a MO CPEeAHEMECIYHBIM JaHHBIM MaTPUIl pacCMaTPUBAEMbIX XapaKTePUCTUK 3a aB-
ryct 2019 r. OnTuManbHbBIM SIBJISIETCS pa3fiesieHre Ha TpY Kjacca.
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Puc. 2. Pe3ynbraThl KIacTepHOTO aHanm3a cpeaHeMmecsiyHbIX naHHbix TIIM, CIIM, AT u ux rpaaueHToB

B aBrycte 2019 1.: @ — menmporpamma Ajisi OnpeAeNeHNns] ONTUMATBLHOTO KOJWYECTBA KJIACCOB, TOMyYeHHas

MeTonoM Yopra; 6 — Kinaccudukauus, mojiydeHHass MeTOJIOM k-CpeIHUX: Kiacc 1| — Kapckasi BoIHasl Macca,

KJacc 2 — GapeHIeBOMOpCKasl BOIHasI Macca, Kiacc 3a — BHewHss rpanuna [TOC — CP3, kinace 36 — BHY-
TpeHHsst yacTb [TOC

(=

Ilpn cpaBHEHMM TIOJIYIEHHBIX OLICHOK ¢ padoramm (Jdodposombckuii, 3amorun, 1982; Pavlov
et al., 1996) BunHoO, uTo 1-i1 KJlJacC COOTBETCTBYET KapCKOI BOJHOM Macce, 2-ii KJIacc CXOX C XapakK-
TepUCTUKAMU OapeHIIEBOMOPCKNX BO, a 3-i Kiacc cooTHocuTed ¢ mapamerpamu [1OC. OtmeTnm,
YTO 00J1acTh, OTHECEHHAS K OapeHIIEBOMOPCKMM BoaaM Bo3je o. HoBag 3emisa B 3amamHoll 4a-
ctu Kapckoro Mopsi, o pe3yiabTaTaM pasleieHus AaHHBIX Ha 3 Kjacca mpu Oojiee MOIpOoOHOI
Kaccu(pUKay OTHOCUTCS K CaMOCTOSITeJIbHOMY Itomkiaccy (cM. puc. 2a). CoriiacHO ucclie-
moBaHuio ([yomHuHa u ap., 2019), aTa 30Ha ABISIETCS 00JIaCThIO HOBO3EMEIHCKOTO PEYHOTO CTO-
Ka. AHajormyHo 1 pasznmmuusg cBoiicTB BHyTpu ITOC (Osadchiev et al., 2020) mo3Boamim pasie-
JMTH 3-1 Kiacc Ha JIBa TMOJKJIacca: Kiace 3a, oTHocgmmiics K e€ BHemHel rpanune [10C — Cd3,
M Kj1acc 30, KOTOPBI COOTBETCTBYET BHYTpeHHeH yacTu TuH3bI O0b- EHMCeicKX BoI.

B ma6a. 2 orpaxkeHsl cpemHeMecssyHbIe olleHKH XapakTepucTuk TIIM, CITM, AT u nx rpagu-
€HTOB 32 aBTYCT U ceHTI0pb 2019 1. BHYTpHU BbIACJIEHHBIX KJIACCOB.

Tabauya 2. BHyTpUKIacCOBbIE CpeaHEMECSYHbIE OLIEHKU KOJIMYECTBEHHBIX
xapaktepuctuk TTIM, CITM, AJIT u ux rpaareHTOB B aBrycre u ceHTs16pe 2019 r.

XapakTepucTHKa K1acca Asrycr CeHTA0pD
xyacc 1 xiacc 2 | kiacc 3a | kiace 36 | kiacc 1 kiacc 2 | kjaacc 3a | kyacc 360

T, °C 6,12 4,66 6,52 8,59 5,47 3,36 3,72 5,65
AT, °C/kM 0,05 0,04 0,06 0,04 0,09 0,03 0,11 0,16
H, cm -8,79 —20,95 —1,35 6,40 -3,64 | —17,73 3,31 10,87
AH, cM/0,25° ceTku 1,01 0,82 1,81 1,64 0,95 1,06 1,48 1,42
S, %o 29,82 32,83 23,92 13,48 30,05 33,46 26,63 19,84
AS, %o/xm 0,06 0,06 0,10 0,09 0,06 0,04 0,09 0,08
ITnomanp, THIC. KM? 321 165 198 190 278 127 236 221

W3 maba. 2 BUgHO, 9YTO MaKCUMaJIbHbIE TPagueHThI TeMIlepaTypbl moBepxHocTu CMD3 Habmoma-
IOTCSI B CEHTsI0pe, B TO BpeMsl KaK MaKCUMaJbHbIe TPaIMEHTbl YPOBHSI MOPSI TIPEBAJIMPYIOT B aBryCTe
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2019 r. CTtouT OTMETHUTh, YTO KOJeOaHUS CpPeIHEMECSYHBIX I'pagueHTOB coji€éHocTu CMd3 MuHM-
MaJIbHBI IT0 CPAaBHEHMIO C IPYTUMU XapaKTePUCTUKAMM.

Kax BumgHO u3 puc. 2a, 6, BHeurHsIsa rpanuiia CP3 6epET HAYaI0 B I03KHOM 9acCTU MOpPSI OKOJIO
n-oBa fAman. Jlanee CD3 unét Ha ceBep U HemajaekKo oT o. HoBas 3eMiis moBopaunBaeT Ha ceBe-
PO-BOCTOK. YKazaHHBIN oTpe3oK CMD3 xapakTepu3yeTcsl YCTOMIMBBIM IIOJI0XEHHEM B 00a MecsI1ia,
YTO CBSI3aHO ¢ MHTEHCUBHBIMM COJICHOCHBIMM M TeMIIEpaTYpHBIMU TpagueHTaMH B 3TOM palioHe,
KOTOpBIE OTMEUYAINCh MO JAHHBIM CYOOBBIX M CIIyTHMKOBBIX M3MepeHui (3aBbsuioB M ap., 2015).
BHemHsIs rpaHuUIIa TMH3BI BRITSIHYTA B BOCTOYHOM HaIlpaBJICHUH, YTO, II0-BUIUMOMY, CBSI3aHO C Be-
TpOBOI TUHAMUKON. AHanmm3 nonoxeHus [1OC noka3piBaeT HaJIMUKME CXOACTBA C LICHTPAJIbHBIM TH-
noM (Pycanos, Bacunbes, 1976), KoTopblii siBiisseTcss HeTunudHbIM 11t Kapckoro mopst (Kubryakov
etal., 2016).

O1eHKN CUHONTUYECKON M3MEHYMBOCTH XapakTeprucTuk CP3 mpeacrasBieHsl B maba. 3. CDO3
YETKO BBIIEJISIETCS 110 pe3yabTaTaM KJIACTePHOIO aHajaM3a Ha BCEX pacCMaTpUBAaEMBIX BPEMEHHBIX
uHTepBanax. Tabauys: 2 1 3 MOKA3bIBAIOT HATMYME CXOACTBA CPEAHEMECSYHBIX M CHHOIITUYECKIX Xa-
pakrepuctuk. Ha cunontnuyeckom nHTepBaje n3aMeHInBocT CM3 4€TKO IMpociekuBaeTcs 0 JaH-
HBIM I'PaJlEeHTOB COJIEHOCTHU, TeMIIepaTyphl U YPOBHS Mopsi. B To Xe BpeMsl CTOUT OTMETUTh Pe3-
KM€ YMEHBIIIeHUS TpafleHTa TeMIIepaTyphl B IIOCIEAHNE NeKaabl aBrycTa U CEHTIOpsI (cM. maba. 3).
DTO MOATBEPXKIAeT TEe3UC, YTO TPAmMEHTHI COJMEHOCTH (3auenuH u ap., 2015) 1 ypoBHS SBISIOTCS
KJTIOYEBBIMU TapaMeTpamu, xapaktepusyommmvu C®3. [Mpu ymensmennn mmromann CPO3 oTMme-
YalTCSI MUHUMAIbHBIC CMHONTUYECKUE TPamMEHTHl COJIEHOCTH W YpOBHS. JlaHHAsl 3aBUCHUMOCTb,
MO-BUAMMOMY, CBSI3aHA C BapHaLlMSIMM JIETHETO IIOJIOBOIbS M Hadala OCEHHEH-3MMHEN MeXeHU
pexk O6u 1 Enuces (Kysun, Jlaniresa, 2014; Marpunkuii u ap., 2019).

Tabauya 3. CHHONTUYECKHE OLIEHKHM KOJMYECTBEHHBIX XapakTepucTuk CP3
B aBrycte u ceHTs10pe 2019 1., ocpeaHEHHBIE 3a 8 CyT

Hara 1-8 aB- | 9—16 aB- | 17—24 aB- 25 aBry- 2—8 ceH- | 9—16 ceH- | 17—24 ceH-
rycra rycra rycra cra —1 ceHTS0ps TI0pst TI0ps TI0pst
AT, °C/kMm 0,09 0,08 0,10 0,06 0,09 0,09 0,05
AH, cM/0,25° ceTkn 1,91 1,96 2,20 1,81 1,50 2,28 1,86
AS, %o0,/KM 0,13 0,10 0,10 0,11 0,08 0,10 0,09
I1nomanp, ThiC. Km? 215 179 189 184 146 195 94

JnHamMuKa MpoCTpaHCTBEHHON M3MEHUYMBOCTU cuHonTHYecKoii CMD3 B 11e10M cX0Xka CO cpel-
HeMecsiyHOU. B Hauvane aBrycra CMd3 s3aHuMMaeT 3HauuTe/lbHbIEe Iomaau Kapckoro Mopsi, 4to
MoATBepXAaI0T padoThl (3auenuH u ap., 2015; Osadchiev et al., 2020). B centaope miomans, CDO3
U TPaIUEeHThl YMEHbIIIAIOTCS, YTO, BEPOSTHO, CBA3aHO C YCUJIEHMEM aTMOC(hEPHBIX ITPOIIECCOB Ha
KapckuM MopeM, KOTOpbIe BIMSIOT Ha KaueCTBO CIYTHHUKOBBIX M3MEPEHUI U, KaK CJIEACTBUE, Ha
KJIacTepu3alulo.

3aknwuyeHue

B xone HacTtogieit paboThl A1st akBaTopun Kapckoro Mopsi BbIMOJHEHA KOMIUIEKCHAsT BaIuAaLIUs
CIYTHUKOBBIX JAHHBIX MO TeMIlepaType U conéHocTu. [TokazaHbl 0COOEHHOCTH MPOCTPAHCTBEHHOM
n3MeHYNBOCTU CTOKOBOI (DPOHTAILHON 30HBI U €€ BHEIIHEH T'paHULbl MO O0beAUHEHHBIM CITYT-
HUKOBBIM JTaHHBIM, BKJIIOUAIOIIUM B ce0s1 TeMIiepaTypy, COAEHOCTb MOBEPXHOCTU U YPOBEHb MOPS
B aBrycrte u ceHts10pe 2019 .

Pe3ynbTaThl KOJTMYECTBEHHOTO COMOCTABAEHUSI KOHTAKTHBIX M IUCTAHIIMOHHBIX JAHHBIX MOKa-
3ajid, YTO TPU ONMMCAHUU U3MEHYMBOCTHU TMAPOJIOTMUYECKUX YCIOBUIA Ha akBaTopun Kapckoro Mmops
MOXHO HaaéxXHo onupaTbes Ha gaHHbie Suomi NPP VIIRS u NASA SMAP.
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[IpuMeHeHMe KJIaCTEpHOrO aHaIM3a K BepU(UIUPOBAHHBIM CITyTHUKOBBIM JAHHBIM ITO3BOJIM-
JIO BBIICIUTD HA aKBATOPUM MOPSI JOMUHUPYIOIIYE KJIACCHI BOI: KapcKue, 6apeHIIEBOMOPCKUE U MO-
BEPXHOCTHBII onpecHEHHBIN clioil. [1o pe3yabTaTaM KilacTepu3aluy Mpou3BeAcHa OLCHKA U3MEH-
YUBOCTU TUAPOJOTUYECKUX XapaKTEPUCTUK BCEX TUIIOB BoI U MX IUtomamu. I[TokazaHO, 4TO OOUH
W3 TTogKiIaccoB cBs3aH co CTokoBoit ¢ppoHTanbpHOoM 30H0I (CPD3). I[IponsBenaeHa olieHKa cpegHe-
MECIYHBIX M cMHONTHYeCcKnX Xapaktepuctuk CM3. Ycranosmeno, yro CMD3 3anmMana cTaOMIb-
HOe moyioxXXeHre B eHTpanbHol yacT Kapckoro mops B 2019 r. Ilpu ymenbpmenun mromany CO3
IPagyeHThl COJIEHOCTU U YPOBHS YMEHBIIAIOTCS, YTO CBSA3aHO C TMAPOJIOIMYECKUM PEXUMOM CTOKA
pex Oou 1 Ennces.

Takum 06pa3oM, UCIHOJIb30BAHME COBPEMEHHBIX Pa3HOPOIHBIX CITyTHUKOBBIX JAHHBIX JUISL BbI-
JeeHUs] QPOHTAIBLHBIX 30H ¢ IIPUMEHEHMEM K HUM KJIACTEPHOTO aHAJIM3a B BICOKOIIMPOTHBIX MO-
PSIX POCCUIMCKON APKTUKY JAET IIMPOKKME BO3MOXKHOCTU IJIsI OLICHKU UX CUHONTUYECKOM U BHYTPU-
CE30HHOI U3MEHYUBOCTH.

O6paboTKa 1 aHaJIU3 CIIYTHUKOBBIX JAHHBIX BBIIIOJHEHBI B paMKax rpaHTa Poccuiickoro ¢oHna
¢dyHmameHTanpHBIX uccaenoBaHuii Ne 20-35-90053. O6paboTka TaHHBIX CYIOBBIX M3MEPEHUIA BHI-
MOJIHEHA B paMKaX TOCyIapCcTBeHHOTO 3agaHus mo TeMe Ne 0128-2021-0014.
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Assessment of the variability of the River Plums frontal zone
in the Kara Sea on the basis of integration of satellite remote
sensing data
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Based on the analysis of validated satellite data on temperature, salinity, and sea level, the synoptic
variability of the characteristics in the area of the River Plums frontal zone of the Kara Sea in August —
September 2019 is described. The validation was carried out on the basis of comparing the measure-
ments of the radiometers of the Suomi NPP VIIRS and NASA SMAP satellites with in-situ data from
the R/V Professor Levanidov from September 15 to 27, 2019. The results of the validation showed high
accuracy of satellite systems reproduction of the surface temperature and salinity fields of the Kara
Sea. The position and characteristics of the surface desalinated layer, at the outer boundary of which
the River Plums frontal zone is detected, were distinguished using cluster analysis. It was found that
the gradients in the frontal zone during the period under review ranged from 0.05 to 0.1 °C/km, and
the salinity from 0.08 to 0.13 %/km. The variability of the area and gradients of the River Plums frontal
zone in the warm period of the year is shown.

Keywords: River Plums frontal zone, Kara Sea, surface desalinated layer, cluster analysis, R/V mea-
surements, satellite observation

Accepted: 09.03.2021
DOI: 10.21046/2070-7401-2021-18-2-241-250

References

Atadzhanova O.A., Zimin A. V., Analysis of the characteristics of the submesoscale eddy manifestations in
the Barents, the Kara and the White Seas using satellite data, Fundamentalnaya i Prikladnaya Gidrofizika,
2019, Vol. 12, No. 3, pp. 36—45 (in Russian).

Burenkov V.1., Goldin Yu.A., Artem’ev V. A., Shebestov S.V., Seawater Optical Characteristics of the Kara
Sea Derived from Ship and Satellite Data, Okeanologiya, 2010, Vol. 50, No. 5, pp. 716—729 (in Russian).
Vainovskii P.A., Malinin V.N., /1. Metody obrabotki i analiza okeanologicheskoi informatsii. Mnogomernyi
analiz: uchebnoe posobie (I11. Methods for processing and analyzing oceanological information. Multivariate
analysis), Saint Petersburg: RGGMI Publ., 1992, 96 p. (in Russian).

Gordeeva S. M., Malinin V. N., Large-scale variability of the southern subtropical front in the south-east-
ern part Pacific Ocean, Uchenye zapiski Rossiiskogo gosudarstvennogo gidrometeorologicheskogo universiteta,
2006, No. 2, pp. 160—169 (in Russian).

Dobrovolskii A. D., Zalogin B.S., Morya SSSR (USSR seas), Moscow: MGU Publ., 1982, 192 p. (in Russian).
Dubinina E. O., Kossova S.A., Miroshnikov A.Yu., Sources and mechanisms of seawater freshening in
Tsivolky and Sedov bays (Novaya Zemlya Archipelago) based on isotope data (8d and 8'0), Oceanology,
2019, Vol. 59, No. 6, pp. 836—847.

Zavialov P. O., Izhitskiy A. S., Osadchiev A. A., Pelevin V. V., Grabovskiy A. B., The structure of thermoha-
line and bio-optical fields in the surface layer of the Kara Sea in September 2011, Oceanology, 2015, Vol. 55,
No. 4, pp. 461-471.

Zatsepin A. G., Morozov E.G., Paka V.T., Demidov A.N., Kondrashov A.A., Korzh A.O., Kremenets-
kiy V. V., Poyarkov S. G., Soloviev D. M., Circulation in the southwestern part of the Kara sea in September
2007, Oceanology, 2010, Vol. 50, No. 5, pp. 643—656.

Zatsepin A. G., Kremenetskiy V. V., Kubryakov A.A., Stanichnyi S.V., Soloviev D.M., Propagation and
transformation of waters of the surface desalinated layer in the Kara sea, Oceanology, 2015, Vol. 55, No. 4,
pp. 450—460.

Zimin A. V., Atadzhanova O.A., Konik A.A., Gordeeva S. M., Comparison of hydrography observations
with data of global products in the Barents Sea, Fundamental’naya i prikladnaya gidrofizika, 2020, Vol. 13,
No. 4, pp. 66—77 (in Russian).

CoBpemeHHble Mpobnembl [133 13 kocmoca, 18(2), 2021 249



A.A. KoHuk u dp. OueHKa M3MeHUYMBOCTU XapakTepnCTK CTokoBOI GPOHTaNbHON 30HbI Kapckoro mops. ..

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.
25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Konik A.A., Zimin A.V., Atadzhanova O.A., Quantitative estimations of the variability of characteristics
of the temperature of the sea surface in the front of the frontal zone of the Kara sea, Fundamental’naya i
prikladnaya gidrofizika, 2019, Vol. 12, No. 1, pp. 54—61 (in Russian).

Kuzin V.1., Lapteva N. A., Mathematical simulation of runoff of main Siberian rivers, Optika atmosfery i
okeana, 2014, Vol. 27, No. 6, pp. 525—529 (in Russian).

Magritskii D. V., Chalov S. R., Agafonova S. A., Kuznetsov M. A., Banshchikova L. S., Hydrological regime
of the lower Ob in modern hydroclimatic conditions and under the influence of large-scale water manage-
ment, Nauchnyi vestnik Yamalo-Nenetskogo avtonomnogo okruga, 2019, No. 1, pp. 106—119 (in Russian).
Mikhailov V.N., Ust’ya rek Rossii i sopredel’nykh stran: proshloe, nastoyashchee, budushchee (Estuaries
of rivers of Russia and neighboring countries: past, present, future), Moscow: GEOS, 1997, 413 p.
(in Russian).

Ozhigin V.K., Ivshin V. K., Trofimov A. G., Karsakov A. L., Antsiferov M.Yu., Vody Barentseva morya: struk-
tura, tsirkulyatsiya, izmenchivost’ (The Barents Sea Water: structure, circulation, variability), Murmansk:
PINRO, 2016, 216 p. (in Russian).

Postnov A.A., Zhokhova N.V., Lapshin V.B., Orekh A. G., Characteristics of water masses of the frontal
zone of the northeastern Atlantic Ocean, Meteorologiya i gidrologiya, 2006, No. 7, pp. 56—65 (in Russian).
Rusanov V. P., Vasil’ev A. N., Distribution of river waters in the Kara Sea according to hydrochemical defi-
nitions, Trudy Arkticheskogo i antarkticheskogo nauchno-issledovatel’skogo instituta, 1976, Vol. 323, pp. 188—
196 (in Russian).

Fedorov K. N., Fizicheskaya priroda i struktura okeanicheskikh frontov (The physical nature and structure of
oceanic fronts), Leningrad: Gidrometeoizdat, 1983, 296 p. (in Russian).

Chvilev S. V., Frontal zones of the Barents Sea, Meteorologiva i gidrologiya, 1991, No. 11, pp. 103—108
(in Russian).

Ablain M., Cazenave A., Larnicol G., Balmaseda M., Cipollini P., Faugere Y., Fernandes M.J., Henry O.,
Johannessen J.A., Knudsen P., Andersen O., Legeais J., Meyssignac B., Picot N., Roca M., Rudenko S.,
Scharffenberg M. G., Stammer D., Timms G., Benveniste J., Improved sea level record over the satellite al-
timetry era (1993—2010) from the Climate Change Initiative project, Ocean Science, 2015, No. 11, pp. 67—82.
Harms I. H., Karcher M.J., Modeling the seasonal variability of hydrography and circulation in the Kara
Sea, J. Geophysical Research: Oceans, 1999, Vol. 104, No. C6, pp. 13431—-13448.

Harms I. H., Karcher M.J., Kara Sea freshwater dispersion and export in the late 1990s, J. Geophysical
Research, 2005, No. 110, Art. No. C08007, 9 p., DOI: 10.1029/2004JC002744.

Kubryakov A. A., Stanichny S.V., Zatsepin A.G., River plume dynamics in the Kara Sea from altimetry-
based Lagrangian model, satellite salinity and chlorophyll data, Remote Sensing of Environment, 2016,
No. 176, pp. 177—187.

Liu Y., Minnett P.J., Sampling errors in satellite-derived infrared sea-surface temperatures. Part I: Global
and regional MODIS fields, Remote Sensing of Environment, 2016, Vol. 177, pp. 48—64.

Manucharyan G.E., Timmermans M. L., Generation and separation of mesoscale eddies from surface
ocean fronts, J. Physical Oceanography, 2014, Vol. 43, No. 12, pp. 2545—2562.

Meissner T., Wentz F.J., Le Vine D. M., The Salinity Retrieval Algorithms for the NASA Aquarius Version 5
and SMAP Version 3 Releases, Remote Sensing, 2018, No. 10, p. 1121.

Minnett P.J., Kilpatrick K. A., Podesta G.P., Evans R. H., Szczodrak M. D., Izaguirre M. A., Williams E.G.,
Walsh S., Reynolds R. M., Bailey S. W., Armstrong E. M., Vazquez-Cuervo J., Skin Sea-Surface Temperature
from VIIRS on Suomi-NPP—NASA Continuity Retrievals, Remote Sensing, 2020, Vol. 12, No. 20,
Art. No. 3369, 37 p.

Osadchiev A.A., Frey D.1., Shchuka S.A., Tilinina N.D., Morozov E.G., Zavialov P.O., Structure of
the freshened surface layer in the Kara Sea during ice-free periods, J. Geophysical Research: Oceans, 2020,
pp. 1-35, DOI: 10.1029/2020JC016486.

Oziel L., Sirven J., Gascard J. C., The Barents Sea frontal zones and water masses variability (1980—2011),
Ocean Science, 2016, Vol. 12, No. 1, pp. 169—184.

Pavlov V. K., Pfirman S. L., Hydrographic structure and variability of the Kara Sea: Implications for pol-
lutant distribution, Deep Sea Research Part II: Topical Studies in Oceanography, 1995, Vol. 42, No. 6,
pp. 1369—1390.

Pavlov V. K., Timohov L. A., Baskakov G.A., Kulakov M. Yu., Kurazhov V. K., Pavlov P. V., Pivovarov S. V.,
Stanovoy V. V., Hydrometeorological Regime of the Kara, Laptev, and East-Siberian Seas, University of
Washington, Seattle, 1996, 185 p.

Serreze M. C., Meier W. N., The Arctic’s sea ice cover: trends, variability, predictability, and comparisons to
the Antarctic, Annals of the New York Academy of Sciences, 2018, pp. 1—18.

Supply A., BoutinJ., VergelyJ.-L., Kolodziejczyk N., Reverdin G., Reul N., Tarasenko A., New in-
sights into SMOS sea surface salinity retrievals in the Arctic Ocean, Remote Sensing of Environment, 2020,
No. 249, Art. No. 112027.

250

CoBpeMmeHHble npobnembl 133 n3 Kocmoca, 18(2), 2021



	Обзорные статьи
	Обзор существующих алгоритмов сжатия данных, получаемых от многозональных сканирующих устройств
	В. Р. Печкурова

	Международный опыт калибровки данных спутниковой альтиметрии на стационарных и временных полигонах
	С. А. Лебедев 1, 2, 3, И. В. Гусев 1, 4
	Методы и алгоритмы 
обработки спутниковых 
данных

	Разработка алгоритма классификации данных спутникового зондирования на основе машинного обучения на примере гранулометрического состава почв агроландшафтов Западной Сибири
	В. В. Чурсин 1, 2, И. В. Кужевская 1, О. Э. Мерзляков 1, 
Т. О. Валевич 1, К. В. Ручкина 1

	Автоматизированная классификация растительного покрова средиземноморского ландшафта по космическим изображениям высокого пространственного разрешения с учётом спектрально-текстурных и топографических признаков
	А. Хатиб, В. А. Малинников

	Эффект «согласованного голосования»
	А. А. Златопольский
	Приборы и системы спутникового 
дистанционного 
зондирования Земли

	Коррекция автоматической географической привязки изображений комплекса многозональной спутниковой съёмки КМСС‑2 на КА «Метеор-М» № 2-2
	Б. С. Жуков, Т. В. Кондратьева, И. В. Полянский

	Моделирование изображений звёздного неба 
в задачах наземной отработки датчиков ориентации
	Г. А. Аванесов, В. А. Шамис, Я. Д. Эльяшев
	Методы 
и технологии построения информационных систем дистанционного 
мониторинга

	Данные космических наблюдений 
параметров поверхности в модели рассеяния индустриальных загрязнений воздуха AERMOD. 
Часть 1. Обзор, данные, классификация землепользования
	Б. М. Балтер 1, Д. Б. Балтер 1, В. В. Егоров 1, М. В. Стальная 1, М. В. Фаминская 2
	Дистанционное зондирование в геологии и геофизике

	Оценка изменений рельефа береговой зоны 
по данным воздушного лазерного сканирования 
и съёмок с беспилотных летательных аппаратов 
(на примере Анапской пересыпи)
	М. Д. Другов 1, О. В. Тутубалина 1, В. В. Крыленко 2
	Дистанционное зондирование растительных и почвенных покровов

	Дистанционный контроль ранней стадии 
различных типов стресса растений
	О. В. Григорьева 1, В. Н. Груздев 1, 2, И. В. Дроздова 3, Б. В. Шилин 1, 2

	Снижение значений NDVI в южных тундрах Ямала 
в 2001–2018 гг. коррелирует с численностью 
домашних северных оленей
	Д. В. Веселкин, Л. М. Морозова, А. М. Горбунова

	Валидация оценки индекса листовой поверхности по данным MODIS для редкостойных лесов Кольского полуострова с использованием материалов съёмок беспилотных летательных аппаратов
	Н. В. Шабанов1, Н. В. Михайлов2, Д. Н. Тихонов2, О. В. Тутубалина2, А. А. Медведев3, Н. О. Тельнова3, С. А. Барталев1

	Возможности и опыт оперативного дистанционного мониторинга состояния озимых культур 
на территории России
	П. В. Денисов 1, 2, И. И. Середа 1, К. А. Трошко 1, 3, 
Е. А. Лупян 1, Д. Е. Плотников 1, В. А. Толпин 1
	Дистанционное зондирование 
водных объектов, океана и ледяных покровов

	Измерение статистических характеристик морской поверхности с помощью подводного акустического волнографа в Чёрном море и сравнение с ADCP
	М. С. Рябкова 1, Ю. А. Титченко 1, В. Ю. Караев 1, Е. М. Мешков 1, 
Р. В. Беляев 1, А. А. Яблоков 1, В. И. Баранов 2, В. В. Очередник 2

	О восстановлении динамических параметров пограничного слоя атмосферы на основе измерений радиометра SFMR и GPS-зондов NOAA в ураганных условиях
	Е. И. Поплавский, Н. С. Русаков, О. С. Ермакова, 
Г. Н. Баландина, Д. А. Сергеев, Ю. И. Троицкая

	Исследование сезонного изменения температуры воды озёрной части Горьковского водохранилища в 2018 г. по данным in situ измерений и спутниковым 
изображениям высокого разрешения
	А. А. Мольков 1, 2, М. Г. Гречушникова 3, И. А. Капустин 1, 2, 
Г. В. Лещёв 1, А. А. Алескерова 4, М. Ю. Грищенко 3

	Особенности температурных условий и распределения концентрации хлорофилла a в Охотском море в период нереста минтая по спутниковым данным
	Д. М. Ложкин 1, Ж. Р. Цхай 1, Г. В. Шевченко 1, 2

	Оценка изменчивости характеристик Стоковой фронтальной зоны Карского моря на основе комплексирования данных спутникового дистанционного зондирования
	А. А. Коник 1, 2, А. В. Зимин 1, 2, О. А. Атаджанова 1, А. П. Педченко 3

	Определение функции углового распределения энергии гравитационно-капиллярных волн по данным дистанционного зондирования в СВЧ-диапазоне
	А. С. Запевалов

	Оценка характеристик отражённого радиолокационного сигнала при бистатическом зондировании водной поверхности в присутствии речного течения
	Ю. А. Титченко, В. Ю. Караев, М. С. Рябкова, К. А. Понур

	Мониторинг распространения вод Калининградского залива в акватории Гданьского залива (Юго-Восточная Балтика)
	К. Р. Назирова, Е. В. Краюшкин
	Дистанционное зондирование атмосферных и климатических процессов

	Аномальный перенос поглощающего аэрозоля 
над Чёрным морем за весенний период 2020 г.
	Калинская Д. В., Папкова А. С., Вареник А. В.

	Атмосферные вихри в геомагнитной аномалии
	Н. И. Ижовкина 1, С. Н. Артеха 2, Н. С. Ерохин 2, Л. А. Михайловская 2
	Краткие сообщения

	Нефтяное загрязнение пляжа Балтийской косы 
в результате разлива мазута с судна на внешнем 
рейде порта Калининград в июле 2019 г.
	Е. В. Крек 1, О. Ю. Лаврова 2, А. В. Крек 1


