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География 

•95-ый рейс НИС 
«Академик 
Мстислав Келдыш», 
июнь-июль 2024 г. 

 

•Арктика: 
• Баренцево море; 
• Карское море. 

Рис. 1. Карта судовых станций 95-го рейса  
НИС «Академик Мстислав Келдыш» 
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Измерения 
• Палубный спектрорадиометр (Pavlova 

et al., 2023); 
• Коэффициент яркости моря 𝑹𝒓𝒔(𝝀); 

• Разные оптические типы вод:  
• первый – Баренцево море;  
• второй – область распространения 

речного стока в Карском море.  
• Север Карского моря: 

• цветение в областях таяния льда. 

Рис. 3. Процесс измерения коэффициента яркости моря 

Рис. 2. Примеры спектров коэффициента 
яркости моря в Баренцевом и Карском морях 
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Измерения 
• Интегрирующая сфера в конфигурации ICAM 

(Погосян и др., 2009; Глуховец и др., 2017). 

• Показатель поглощения света морской водой 
𝒂(𝝀), в том числе: 

• Частицами, содержащими хлорофилл-а 
𝒂𝒑(𝝀); 

• Желтым веществом 𝒂𝒈(𝝀). 

• Наибольшие значения в поверхностном слое: 

• 𝒂𝒈
𝒎𝒂𝒙(𝟒𝟒𝟑) – центр Карского моря, 

области распространения речного стока; 

• 𝒂𝒑
𝒎𝒂𝒙(𝟔𝟕𝟓)  – север Карского моря у 

кромки льда. 
Рис. 4. Карта станций измерений показателя 

поглощения света морской водой и ее 
компонентами (25 июня – 13 июля 2024 г.). 
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Спутниковые данные 
• Спутниковый сканер цвета MODIS-Aqua; 

• 24 часа, SMCS (Шеберстов, 2015); 

• Данные L2 (https://oceancolor.gsfc.nasa.gov): 

• OC – коэффициент яркости моря; 

• IOP – показатель поглощения света морской водой и ее 

компонентами (Werdell et. al, 2013). 

• Относительные ошибки: 

• 𝑅𝑟𝑠 𝜆 :  𝑅𝑀𝑆𝐸 < 10−3 ср−1 , 𝜆 ∈ [400, 600]; 

• 𝑎 𝜆 :  𝑅𝑀𝑆𝐸 = 0.026 м−1, 𝜆 ∈ 400, 700  в случае лучшего 

согласия спутниковых и натурных данных о 𝑅𝑟𝑠 𝜆 ⇒ 

необходимость уточнения с помощью региональных 

спутниковых алгоритмов (Копелевич и др., 2018).  
Рис. 5. Примеры наилучших 

сопоставлений 𝑅𝑟𝑠 𝜆  
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Спутниковые данные 
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Рис. 6. Слева спутниковый снимок MODIS-Aqua от 24 июня 2024 г., 22:10 UTC. В центре натурный и 
спутниковые спектры коэффициента яркости моря для станции №7955 в Баренцевом море. Справа 

спутниковый снимок MODIS-Aqua от 25 июня 2024 г., 22:50 UTC.  



Спутниковые данные 
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Рис. 7. Примеры подобранных спутниковых данных для станции №7982 в Карском море: 
коэффициент яркости моря (слева), показатель поглощения света морской водой (слева). 



Выводы 
• Результаты измерений коэффициента яркости моря и показателя 

поглощения света морской водой соответствуют региональным 
(распространение стока крупных сибирских рек) и сезонным (цветение 
фитопланктона в областях таяния льда) особенностям; 

• Сравнение со спутниковыми данными показало необходимость 
уточнения алгоритмов атмосферной коррекции. Для этого будет 
использован полученный в экспедиции набор данных о коэффициенте 
яркости моря; 

• Значения биооптических параметров, рассчитанные с помощью 
стандартного алгоритма GIOP, в ряде случаев значительно отличаются от 
результатов прямых измерений. Это говорит о важности разработки и 
валидации региональных алгоритмов, учитывающих особенности 
исследуемых регионов. 
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• Финансирование: Данные судовых измерений получены в рамках государственного задания ИО РАН 
по теме FMWE-2024-0015. Обработка данных проводилась по соглашению № 169-15-2023-002. 

• Благодарности: Авторы благодарят Володина В.Д., Дерягина Д.Н., Круглинского И.А. за помощь 
в проведении измерений.   
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