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CZCS
Coastal Zone Colour Scanner

AGENCY:   NASA (USA)

SATELLITE: Nimbus-7 (USA)

OPERATING DATES:
24/10/78 - 22/06/86

SWATH: 1556 km

RESOLUTION: 825 m

# OF BANDS 6

SPECTRAL COVERAGE: 
433-12500 nm



Historical Ocean-Colour Sensors

443-91096000240001/2/03 -
24/10/03

ADEOS-II
(Japan)

CNES
(France)

POLDER-2

443-91096 km240016/9/96 -
29/6/97

ADEOS
(Japan)

CNES
(France)

POLDER

402-12,50012700140003/9/96 -
29/6/97

ADEOS
(Japan)

NASDA
(Japan)

OCTS

433-12,500682569027/01/99 -
16/6/04

ROCSAT-1
(Taiwan)

NEC
(Japan)

OCI

408-16001850020021/3/96 -
31/5/04

IRS P3
(India)

DLR
(Germany)

MOS

375-12,50036250/
1000

160025/1/03 -
24/10/03

ADEOS-II
(Japan)

NASDA
(Japan)

GLI

420-890425050015/5/02 -
1/4/04

HY-1A
(China)

CNSA
(China)

CZI

402-12,500101100140015/5/02 -
1/4/04

HY-1A
(China)

CNSA
(China)

COCTS

403-12,50034400650-70025/3/02 -
15/9/02

SZ-3
(China)

CNSA
(China)

CMODIS

433-125006825155624/10/78 -
22/6/86

Nimbus-7
(USA)

NASA
(USA)

CZCS

SPECTRAL 
COVERAGE (nm)

# OF
BANDS

RESOL.
(m)

SWATH
(km)

OPERATING 
DATES

SATELLITEAGENCYSENSOR



Current Ocean-Colour Sensors

402-88581100280601/08/97OrbView-2
(USA)

NASA
(USA)

SeaWiFS

443-102096000210018/12/04Myriade
Series

CNES
(France)

PARASOL

400-900685080020/12/99KOMPSAT
(Korea)

KARI
(Korea)

OSMI

402-8858350142026/05/99IRS-P4
(India)

ISRO
(India)

OCM

405-14,385361000233018/12/99Terra
(USA)

NASA
(USA)

MODIS-
Terra

405-14,385361000233004/05/02Aqua
(EOS-PM1)

NASA
(USA)

MODIS-
Aqua

480-1700517536021/11/00SAC-C
(Argentina)

CONAE
(Argentina)

MMRS

412-105015300/

1200

115001/03/02ENVISAT
(Europe)

ESA
(Europe)

MERIS

SPECTRAL 
COVERAGE (nm)

# OF
BANDS

RESOL.
(m)

SWATH
(km)

OPERATING 
DATES

SATELLITEAGENCYSENSOR
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http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
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%�� ������� ���������� ������� �� ���� �� �

$� �����
�#���%��&���
&���� ������� ��������� ������� �� ���� ���

� ����#� ��������� ������� '����� ����(� ��
� ��� ���� ������
�� ��� �� ����� �������� ��������
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/�� '�� ������������,�#��������.���� �����
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������ ��
��� ������ �
��
� ��� ������� ����� '������� ���� ��0-)1�
�
��� ��� ��� ����� ������ ����+23��� �
����

&�� '� ��
���� ��� ��� �� �� � ������ ����
4��5�34 �� ��
��� ����� ���� �� ���� ���� ���� �

����������.� �

�'(� )��
�!�� *��+�#��,�����,-����
�
�
6�� � /-1��� '�� ������� ���
� ���� �,�#�����
���� ��������� �� ������� ��#������
 4��5�34 ����
7 284("%�� ��6���� ��� ������ ���.� ��� ����� ����
�� ����� ����� ���������9��� ���
��������������� ������
���������
���� �������2� �� �����.� ���������� '�� ������ �
����.�������� ./0/

��
%���
"��� ����#��� ���� ���� �� ����.� ���

� ����� � ������������ �
����� ��������� ��� ��
� ��� ����
���#� ���
������� ��� ��������

#� ���� �����
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��� �� �� ���� ������� ����� �#���� �����������	
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MODIS-Aqua, 7 
�� ��  2006� . SeaWiFS, 20 �	��	  2001� .
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����� . ������	��
	�  �������
����
�����  ������
��   
����
�������  �����������  
�������	��  �������  ��
� , 
�������  �	�����  ��  
����������

���  
�  �	������

���  ����	�	
��
��)	������  �  �������  
��
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«��
���� » ����
������  
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�  �
	������
��  �����
�
����
���  	����!���  �  
���	)�
���  ��  ������
���� .



,�	  ��	�
��  '�	�	  � �	 ����  
	

��  
����
������  ��	
����  ����	

1. -����!��
	�  ���������  – ����
���
��  ������	��
��  �
	��
��  

�������  LW(lll l i ) ������
�� , ��&�
&���  ��  ��

��  ����� , ��

������	��
��  �
	��
���  �������  Lt(lll l i) �����
�����  ������
��  
	  

����
��  ��	
���  	����!��� , ������

��  ����
������  
	������ :

Lt(lll l i ) = Lr(lll l i ) + La(lll l i ) +T(lll l i )××××Lg(lll l i ) +t(lll l i )××××Lwc(lll l i ) + t(lll l i )××××Lw(lll l i ),

�
� L r(lll l i ) � L a(lll l i ) – ������� , � �������

�� , �����������

� ,
�'�������� �	����
���  � �
�����	�
�� �	����
��� 	'������� ;

L g(lll l i ) � L wc(lll l i ) – ������� , � �������

�� , �����������

� , ���
��
���

 ���	��  � 
�!!��
�� ���	)�
��� ��
�� ; T(lll l i ) � t(lll l i ) ××××
	��	���

��
� 
�!!��
�� �������	
�� ������
�� 	����!���� ; 
L w(lll l i ) – �����	� ������� ������
�� , ��&�
&��� �� ��

�� ����� . 

2.  %	����   ������������  �	�	������  ��
�  ��  ������	��
��  �
	��
���  

�������  LW(lll l i ) ������
�� , ��&�
&���  ��  ��

��  ����� . 





#�� ��	
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Minimum requirements for 
an Operational Ocean-Colour Sensor 
for the Open Ocean.
Reports of the International Ocean-
Colour  Coordinating Group, No.1. 
IOCCG, Dartmouth, Canada, 46 pp.



-����!��
	�  ���������
-�������  	����!��
��  ���������  
��  ��	
����  ����	  SeaWiFS �  
MODIS 
	���  ��   �����&�
���	  �  ��)��  
	�	��   ���&��  �&� ��   
��  
����������
����  ������	��
��  �	
	��� . .��
�������������
	�
	����!��
	� ��������� – 
	  
	

��  ����
�  �

� �� ��	�
��
����������� 
�� ����&
��� ���������	
�� ����
������ 
	

 ��
� ����� ��
 � ������� &����	� � ���
�� ��� ��)
�� ��
	� . 

,�	  ����  ��&�
��  ��� ���� :
• %	��	 ���	  ������&�
�����	

��  	��������� ;
• ���������	
��  �   ������������  	�������	�  �
	��
��  LW(lll l i ) ��&�  

��  ���  ������	��
��  �	
	��� , �
�  �&� ��  	����!��
��  ���������
��
��	��
� .  ,��  SeaWiFS '��  �	
	��  510 �  555 
� , 
��  MODIS 
- 488, 531, 551 
� . 

�  ���  ����	�� , ���
	  
�� ��
���  ���������	��  ���  ������	��
��  
�
	��
��  LW(lll l i ) 
��  ��
����  � �	��� , �����)
	  ���������  �&� ��
	����!��
��  ���������  
	  ��
���  
	

��  
	���
��  ������
�� . 



��	�	����  ��������	
������  – ��
��
��  ��� ��  
��  
����!��	���  	���������  � �	 ����  ����
������  


	

��  ���  ��
����
������  '��������
�	�

�������� ���������� �������� ���	�������
 ������������ � �� ������������ ����
� ��	���� ��������� , ������ �!� �� �����
 ��� � , ��������������� ��� ������������ .
��������� ���������� �� ���������� �����	� 50 � �� ����� , ����� ����"��� �������
	������ ����� �� ��������� .#��	�������
 �������� - 390-700 �� ; ���	��������
�����$���� - 2.5 �� ; �������� ��������
 - 5%.



%����
	��
�� 	������� ��������� �&� �� 	����!��
��
��������� 
�� "	��
���	 ���� (Kopelevich et al. 2003)

.                                               

-�������  ��
��	
  
	  
	

��  
������
��  �  "	��
�����  ����  
������	��
���  ��'!!����
�	  
�������  ��

��  �����  rrrr (lll l )
�����
�����  ��	�	�����  
��������	
������	 . 
,��  �	����	   ������

��  
��������  �	�����	
�  
�	���)�
��  ��  �� ����

��  
������	�  ��  ���	��	���

��  
�	�����  �  �������
	  ������	  
!�
���� , ���������	�  
�	�������	��  ������	��
��  
�
	��
��  Lwc(lll l i ) ��  
����
������  �
	��
���   '���  
������
�  ��&�  
��  
���  
�	
	���  (�  ��	
��	  SeaWiFS
- 510 �  555 
� ).

#� . 1131 �  %����&����  ����  (69.77N,56.28E): 
	��"��	� – ������ ��������
 in situ;  
����!�����	� – ����������� 	����	&��
����������� ��!������ SeaWiFS; �����	� –
	����	&�� �$���	 ����������
 	����	&�� .



/�����&�
�����	

��  	�������  
	����!��
��  ���������  �$%-.

%	��	 ��	

�� � �$%-. ������&�
�����	

�� 	������� 	���� !��
��
��������� ��
��	
 
	 �

������

�� ����
���
�� 	'������
 ��� ���	
	
� a(� i ) � �������� ������	��
��� ��'!!����
�	 ������� ���� � w(� i )

��  ������

��  �
	��
���  ��'!!����
�	 ������� � t(� i ) �����
�����  
������
��   
	  ����
��  ��	
���  	����!���

� t (� i ) =[� r (� i ) + T(� i )� g(� i ) + t(� i )� wc(� i )]+ � a(� i ) + t(� i )� w(� i )

������������ �	�	������	��� ������	��
�� !�
���� � a(� i ) � � w(� i )
�����
����� 
���������  	����� !�
���� . "�	��
	�� '���� ��� ���	
���
���� � 
	��)
�
�� 
��������� ������� ��'!!����
��� �� � '���
 	����� !�
����� , ����
� �� 
	����&��� ������������ ������

�� �
�	�����	

�� ������	��
�� �
	��
�� � t(� i ). � �	������ ���
�	����
���
��&�
�� �� ��	���� 
	� ���� ������
�� ��&�
�� , �	�����	

�� �	�
���

�� �� ����� 	
	�	� �� ���������� ��&�
��
(Kopelevich et al. 2003, 2005). 



'�����	�&�� ����!�  
��!������ ����������

	����	&��
��� �������
  �����  
(����
�	�!� ����
(����  2006 ! .). 
(������ 	����� – ������
��������
 in situ, ����� –
����������
 ��!�����
����������
 	����	&�� , 
������ – ����
 ��!����� .



%���������	��  ��!������

������	��
��  ��'!!����
�  �������  ��

��  �����  rrrr (lll l )

���	�	����  �������
��  
a(lll l )

���	�	����  �	����
��  

	�	
   bb(lll l )

(�0�����  
�������� ������

����	
	����������  	������� : - ����	�  �	
	�	
- � �	�
	�  �	
	�	

%��������

��  	������� :



1�����������  (���������

�� ) 	��������  
����
���
��  ��
��
��	���  �����!���	  
��  
	

�� ��	
����  ����	  SeaWiFS�  MODIS

OC4v4 (SeaWiFS):

OC3M (MODIS):



�	��
	���  	�������	  �	����	  ��
��
��	���  
�����!���	 ��  
	

��  
	���
��  ������
��



��	�
�
�� �
	��
�� ��
��
��	��� �����!���	 � , 
�	�����	

�� �� 
	

�� ����
������ ��	
���� ����	
SeaWiFS (����	 ) � MODIS-Aqua ( ���	�	 ) � ������

���

	 ��� 	� ����
�� ������'!!�����
�� )�
����
��
����	����	!�� HPLC



��!����������  ��!������
,��  ����
���
��  ��
��
��	���  �����!���	  ���������	����   
���������

��  	�������� , �	��	 ��	

��  
	  ��
���  
	

��  
	���
��  
������
�� . ��  '���  
	

��   ���  �	�����	
� ��	�
�
���  ���������  
��)
�  ��
��
��	����  �����!���	  � �� � ��
�&�
���  
���	�����	

��  
�������� LWN(510)/LWN(555)
��  ������	��
��  �	
	���  SeaWiFS 510 �  
555
� , �
�  �	�����	

��  
���	�����	

��  ������� LWN(lll l ) ����	
	�� �
������

��� in situ � ����������  ���
�����  

� hl = A [LWN(510)/LWN(555)] – B. 

,��  "	��
���	  ����  - =0.34, B=1.39; 
��  +��
���  – 0.88 �  2.26.

,��  �����
���  �  ���

���  �	����  – 0.38 �  3.65. 

Chl= 0.34 [LWN(510)/LWN(555)]-1.39.

Chl= 0.88 [LWN(510)/LWN(555)]-2.26.

-�������  
��  �	����	  ���	�	����  �	����
��  
	�	
  �������  ��
��	
  
	  
�	�����  ���	�	����  �	����
��  
	�	
  �������  ��
� bb(555)�����  
�
	��
��  �	�	����	 X(555) �  ���	�	����  
�!!��
���  ���	 ��
��  Kd(555)
�����  ��
�&�
��  LWN(510)/LWN(555)
��  �	
	��� 510 �  555
� .



�$2/-.-2�#�+3���4
"�$ -$�#�+3���4 -25$%�#6

$�
��	
 
	 ���������	
�� 	
	���������� !������ 
�� ��'!!� ���
�	  
�������  ��

��  �����  rrrr (lll l ) �   �	���	�	�����������  ��
����  
��  

���	�	�����   �������
��  a(lll l i ) �  �	����
��  
	�	
   bb(lll l i ) �������  ��
� : 

rrrr (lll l ) = pppp (0.070+0.155 X0.752) X, �
� X = bb(lll l i )/[ a(lll l i )+bb(lll l i )];

a(lll l ) = exp[ -S(lll l -440)]××××ay(440)+ a*
ph(lll l )××××aph(440)+ aw(lll l );

bb(lll l ) = 0.5bbw(lll l ) + bbp(550)××××(550/(lll l ) n;
�
� aw(lll l ) � bbw(lll l ) - ������
�� ���	�	���� �������
�� � � �	�
���
�	����
�� ������ ������� ��
�� ; aph(lll l ) - ������	��
�� �������
��
�����
�	�� !�����	
���
	 ; ag(lll l ) - �������
�� �	������

��
���	
������� ��������� (%$� ), � ������� ������
� �	�)� �������
��

������� ; bbp (lll l ) - ���	�	���� � �	�
��� �	����
�� ����&�

���
�	����	�� . S�  n – 
	���
�  ������	��
��  ������  �������
��  
«)�����  ��������� » �  �	����
��  
	�	
  ����&�

���  �	����	�� .

��� ��  ������  5 
�������
�� :  ay(440), aph(440), bbp(550); S, n.
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��  ��	
��	  ����	  SeaWiFS

�  1998 to 2004 �� . (742 ����
��  �	��� ).

,	
  ��	����  	
	���  ������

��  �������	��� . 
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��  
	  CD, 
�����
�  
	  �	��� : 

http://manta.sio.rssi.ru/
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���  �	����	��  bbp, � -1 �  �
�	��  1998 ��  
��	 ��
2005 �� . �  ������
��  �	���  +��
���  ���� : ����
��  ����
��  
– ��������  ���� ,  
�)
��  – � �	���  &���!	 .
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��  ������	
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��  �	����
���
��  ���	�	����  
�	����
��  
	�	
  bbp, � -1 �  �	� -��
�  2004� . (����	 ) �  2006� . (���	�	 )

21-25.05

5-15.06

21-30.06
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  ��
��
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�����!���	  � hl, �� ·� -3 �  �
�	��  1998 ��  
��	 ��  2005 �� .     
�  �)
��  �	���� .
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��  �	����
���
��  
��
��
��	���  �����!���	  
�  �	��������  ����  �  1999, 2000, 
2001 �  2005 �� .



rrrr sh(� ) = rrrr dp [1-exp(-2Kd(� ) H)] + rrrr B(� ) exp(-2Kd(� )H),
�
� Kd(� ) – ������	��
�� ���	�	���� 
�!!��
���
���	 ��
�� ��
��

�� � ����

���� , H – � �� �
	 , 
rrrr B(� ) – ������	��
�� ��'!!����
� ���	)�
�� ��� 

	 .

rrrr dp = 0.0922 pppp X /(1-X),
�
� X=bb /(a+ bb), a � bb – ���	�	���� �������
�� �
�	����
�� 
	�	
 ������� ��
� .

��������� 	
�����
���� ��
���� ����	��
��
������ , ���������� �� ���� , ��
��������� ��� ��� �� ��
�������

,��  ��� �����  ���� :

,��   �������
�� :
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��  ����
��  ���	)�
��  ���  

	  

	  �������  �������  ����

������
��  �����
�
�  
	  ��	
��� , �
�  ��� �
	  ~~~~12 � � ��
�������
� ����	� ��
	 .
��

� ������ �	������ ������	��
�� ���!���� ��
��

�� � � ���

���� �����
(���
	�	���� 
����
���� ������� ���
��
��� ������
�� ) � �
��� (�����
���� ), 
� �������

�� ����
��� ���	)�
�� ��� 

	 . ������

�� 
	

�� �������
�  
�  
	

���  ��  ��	�	�����  ��������	
������	  ��������  ����!������	��  	�������  
����	  ���	)�
��  ���  

	  �  ���
���  ������	��
��  ��'!!����
�  ���	)�
��  

	 .
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  ��!�����  ���  �������  	��&�����&��  ����������  
��  ������  �  &����  ���  �  ������  ����"����  ���  ���

� �� = k1 [LWN(510)/LWN(555)] –k2;

k1 = 0.848,  k2 = 3.73.

R2=0.807; �������������  
�$��	�  �������  ~27%.
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�� ������������ 
�� ����
���
�� ��
��
�� �	�	������ ,
����
������� �	�������	
�
�� ������
�� � ������� 	����!� �	 -���	
 . ��

	

�� ����
������� ��	
��	 ����	 SeaWiFS�	�������	���� ���
�����
������
� (��������� � 
� . 2003):
•· ������	��
	� � ����

���� ������
���� ���	
	 �	� 
��  ���  �	�
�� , �	� �
• � �	�
�� 	����!��� ;
•· ���	)�

�� �� ������
���� ���� ������
�� � ������ ������
� ��
���
���
�
�� ;
•· ������
�� , ��&�
&�� �� ��

�� ����� .

•���

�� �	�	����� 
�� �	������ - �
	��
�� ������	��
�� �������
�����
����� ������
�� 
	 ����
�� ��	
��� 	����!��� , ������

��
����
������ ��	
���� ����	 SeaWiFS (8 ������	��
�� �	
	��� : 412, 443. 490, 
510, 555, 670, 765 � 865 
� ), � ������������� �	�	����� , ���
���� � ��������

	

�� SeaWiFS� 
�� ��
���� 
�� �����
���� �	������ (�	��� , 
	������ , �	�
��
��)	
�� ���
	 � �������� ����	 ). 
•%	������	����  ������	��
�� ������
� ��
��

�� � ����

���� �  � *��
��
�������
�� � ��

�� ����� , ����
� ��  	�	
�	 �������� '
����� �
�	���	����	���� ���� DDDDz=z2 –z1.



The mean monthly distribution of the absorbed PAR 
at the layer of 2-3 m at the Barents Sea and White Seas
in August 2000 (relative values of Eabs/	 sur are presented)

the real sea the sea filled with clear water 



The mean monthly distribution of the absorbed PAR 
at the layer of 15-25m at the Barents Sea and White Seas
in August 2000 (the relative values ofEabs /	 sur are presented)

the real sea the sea filled with clear water 
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