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Аннотация
Предложен метод получения информации о солености Азовского моря, основанный на совместном использова-

нии данных контактных и дистанционных наблюдений. Подход к восстановлению полей солености Азовского моря 
основан на получении обобщенных регрессионных уравнений связывающих архивные данные in situ с региональными 
биооптическими параметрами, полученным по стандартным продуктам второго уровня MODIS. Проведенный анализ 
показал возможность использования различных подходов при получения обобщенных эмпирических (регрессионных) 
уравнений для весеннего и летнего сезонов, различия в которых составляют ~10 %. Результаты восстановленных зна-
чений солености верифицированы по данным in situ. Установлено, что графики средних значений восстановленной 
солености находятся в области 95 % доверительных полос современных среднемноголетних трендов 1986–2018 и 2000–
2018 гг. Показана возможность использования результатов предложенного метода при построении пространственных 
карт солености Азовского моря, синхронизированных по времени со спутниковыми снимками.

Ключевые слова: Азовское море, температура, соленость, региональные продукты MODIS, регрессионные зависимо-
сти, трехмерная гидродинамическая модель
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Abstract
This study proposes a method for obtaining information on the salinity of the Sea of Azov, based on the use of contact and 

remote sensing data. The approach to the salinity fields recovery is based on obtaining generalized regression equations relating 
in situ archival data with regional biooptical products obtained from standard level‑2 MODIS products. This analysis showed the 
possibility of using various approaches to obtain generalized empirical (regression) equations for the spring and summer seasons, 
the differences in which are ~10 %. The results of the recovered salinity values were verified using in situ data. It was found that 
the plots of the average values of the recovered salinity are in the region of 95 % of the confidence bands of the modern long-term 
average trends for 1986–2018 and 2000–2018. The possibility of using the results of the proposed method in the construction of 
spatial maps of the Azov Sea salinity, synchronized in time with satellite scenes, is shown.
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1. Введение

Актуальность работы обоснована научным и практическим интересом к наличию информации в режиме 
близком к реальному времени об изменениях термохалинных составляющих морской среды, оказывающих 
заметное влияние на состояние биологических ресурсов, экологии, береговой инфраструктуры Азовско-
го моря. Самое континентальное, мелководное и практически замкнутое Азовское море, соединяющееся 
достаточно узким Керченским проливом с Черным морем, характеризуется значительной изменчивостью 
основных гидрометеорологических параметров, связанных с сезонным объемом стока рек, притоком со-
лёных вод, погодных условий и антропогенных загрязнений [1, 2]. Высокая стоимость и нерегулярность in 
situ данных обусловили поиск альтернативных возможностей получения информации о температуре и со-
лености, в том числе по данным дистанционного зондирования, имеющих высокое пространственное раз-
решение и ежедневное поступление. Однако наличие пропусков, вызванных общими проблемами дистан-
ционных измерений существенно ограничивает объем и оперативность спутниковых данных. Решением 
проблемы заполнения пропусков спутниковых данных о температуре и солености является использование 
результатов трехмерного гидродинамического моделирования с пространственным разрешением, сравни-
мым с данными спутникового зондирования, и с возможностью постоянно ассимилировать потоки данных 
дистанционных измерений [3, 4].

Среди готовых инструментов для исследования солености поверхностного слоя океана в  настоящие 
время используются данные радиометров L-диапазона на спутниках: Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS, 
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/smos) — уникальный радиометрический 
интерферометр MIRAS с  разрешением 35 × 150  км с  2009 г.; Aquarius/SAC-D (https://podaac.jpl.nasa.gov/
Aquarius) с разрешением 150 × 150 км c 2011 г.; Soil Moisture Active Passive (SMAP, https://smap.jpl.nasa.gov/) 
с разрешением ~40 × 40 км с 2015 г. При сравнительном анализе значений солености по натурным и спут-
никовым данным SMAP была выявлена слабая корреляция данных, поскольку Азовское море является од-
ним из самых мелких и пресноводных в мире, что приводит к низкой чувствительности спутниковых изме-
рений, а малые размеры Азовского моря (~200 × 380 км) требуют более высокого разрешения спутниковых 
данных, чем предоставляемые Aquarius/SAC-D и SMOS.

В отличие от данных по температуре, получение информации о солености Азовского моря из откры-
тых источников данных дистанционного зондирования возможно только опосредовано, например, путем 
установления эмпирических регрессионных связей. Достаточное известные результаты исследований кор-
реляционной связи интенсивности флуоресценции растворенного органического вещества и  солености 
в поверхностном слое вод Карского моря, содержится в [5]. Данная работа является продолжением цикла 
исследований [3, 6, 7], обобщающих результаты анализа региональных спутниковых продуктов в верхнем 
слое Азовского моря, используемых в  процедурах ассимиляции трехмерной гидродинамической модели 
POM (Princeton Ocean Model, www.ccpo.odu.edu/POMWEB) [8].

Основной целью данной работы является решение вопросов, связанных с получением коэффициентов 
общих эмпирических регрессионных уравнений между данными in situ и региональными спутниковыми про-
дуктами MODIS (oceancolor.gsfc.nasa.gov) [9, 10]. Для этого анализируются результаты восстановления соле-
ности, полученные с использованием различных подходов при составлении общих регрессионных уравнений. 
Сначала полученных напрямую путем осреднения коэффициентов уравнений, полученных по отдельности 
по каждому году, располагающему репрезентативным набором данных. И затем, путем установления общих 
регрессионных связей между совокупными наборами этих же данных. Кроме этого, задачей исследования 
является верификация восстановленных значений солености по среднемноголетним данным наблюдений.

2. Район исследования

Азовское море представляет собой практически замкнутый бассейн, занимающий промежуточное по-
ложение между морскими и пресными водоемами, физико-географическое положение которого обуславли-
вает его уникальные термохалинные и гидродинамические особенности [11, 12]. Мелководность Азовского 
бассейна, достаточно мощный по объему (~12 % объёма морской воды) приток речных вод и ограниченный 
водообмен с Чёрным морем (повторяемость Азовского и Черноморского течений составляет 62 % и 38 % 
соответственно [13, 14], обеспечивают чрезвычайно динамичную с точки зрения изменений температуры 
и солености структуру водоема [11, 15].

Особенностью геоморфологический структуры Азовского моря является большая неоднородность ре-
льефа в  районах кос, пересыпей, лиманов и  заливов по сравнению с  более глубокими районами в  цен-
тральной части моря [16]. Это определяет необходимость отдельного анализа термохалинной структуры 
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моря в районах, выделенных с учетом дифференциации по глубине. С этой целю исследуемая область раз-
делена на 3 субрегиона (рис. 1), охватывающие: наиболее мелководную часть — Таганрогский залив (AZ1: 
37,7–39,3°в.д., 46,7–47,3°с.ш.) с глубинами, не превышающими 4 м; центральную часть моря (AZ2) с мак-
симальной глубиной ~14 м; и глубоководную часть с глубинами до 200 м, включающую Керченский пролив 
и прилегающую к нему часть Черного моря (AZ3: 35,3–37,6°в.д., 45–45,5°с.ш.).

Такое разделение позволяет сформировать массивы с информацией о средних значениях температуры 
и солености на трех основных горизонтах моря (приповерхностный, средний, придонный) для использова-
ния их в качестве начальных данных в трехмерной гидродинамической модели POM [7].

3. Методология исследования и используемые данные

Выполнение задач данного исследования проведено в четыре этапа. На первом этапе проанализированы 
архивные данные in situ: из базы океанографических данных ЮНЦ РАН за 1913–2006 гг. [17]; из «Атласа кли-
матических изменений в больших морских экосистемах Северного полушария» (atlas.ssc-ras.ru/azs/azs-invent.
html) [18]; из банка океанографических данных МГИ РАН [19] и сайтов www.seadatanet.org/ и www.nodc.noaa.
gov/OC5/WOD/pr_wod.html. На основании обобщения и  анализа архивной информации сделаны выводы 
о многолетней сезонной изменчивости температуры и солености, получены уравнений линейных трендов 
нормированных аномалий температуры и солености Азовского моря за 1913–2018 гг. [20]. С целью использо-
вания на следующих этапах работы сформирована массивы с информацией о средних значениях температуры 
и солености по 3 субрегионам Азовского моря в приповерхностном, среднем и придонном горизонтах.

На втором этапе проанализированы, систематизированы и отбракованы данные спутниковых про-
дуктов MODIS за 2002–2018 гг. по критериям, предложенным в [21]. Данные по температуре преобразо-
ваны в массивы для использования в процедурах ассимиляции в гидродинамическую модель [3, 7]. Полу-
чение данных по солености выполняется на третьем этапе на основании предложенного в  данном 
исследовании метода восстановления солености по региональным продуктам MODIS. Для его реализа-
ции подготовленные данные зондирования сопоставляются с данными in situ на основании последова-
тельного выполнения следующих критериев: 1) данные натурных измерений солености получены на глу-
бине, не превышающей 2 м; 2) даты спутниковых снимков и  даты выбранных наблюдений in situ 
совпадают; 3) для совпадающих дат дистанционных и in situ данных отклонение координат не превышает 

1,4  км ( ) ( )2 2
1    (  0,01 ).N

i MODIS MODISin situ in situDistance lat lat long long= = − + − < °  Отобранные таким образом 

Рис. 1. Исследуемая акватория Азовского моря на карте. Физико-географи-
ческая единица условно разделена на 3 субрегиона (AZ1, AZ2, AZ3) в соот-

ветствии с максимумами глубины моря (4, 14, 200 м)

Fig. 1. The investigated area of the Sea of Azov on the map. The physical-geo-
graphical unit is conditionally divided into 3 area (AZ1, AZ2, AZ3) in accordance 

with the maximum sea depth (4, 14, 200 m)



117

Восстановление полей солености Азовского моря с использованием регрессионных связей между данными in situ…
Data recovery of the Sea of Azov salinity fields using regression analysis between in situ data and regional satellite products

стандартные спутниковые продукты второго уровня далее преобразуются в пространственно-временные 
карты биооптических параметров, рассчитанных на основании региональных алгоритмов, предложенных 
в  [22, 23]: aph(678) — показатель поглощения света пигментами фитопланктона на длине волны 678 нм, 
TChl — сумма концентрации хлорофилла-а и феопигментов, atot(438) — показатель поглощения света всеми 
оптически активными компонентами среды на длине волны 478 нм, aCDM(438) — сумма показателя погло-
щения света окрашенным растворенным органическим веществом и показателя поглощения света нежи-
вой взвесью на длине волны 478 нм и bbp(438) — показатель обратного рассеяния частицами взвеси на дли-
не волны 478 нм.

На третьем этапе определяются регрессионные зависимости между измеренными значениями солено-
сти и региональными спутниковыми продуктами. Эти зависимости получены для II субрегиона Азовско-
го моря в летний и весенний сезоны, в годы, обладающие наибольшим количеством данных контактных 
и дистанционных наблюдений. На основе установленных регрессионных связей с коэффициентами кор-
реляции, превышающими значение 0,5, составлены два вида обобщенных линейных зависимостей. Одна 
из них получена напрямую путем осреднения коэффициентов линейных уравнений, установленных по от-
дельности для каждого года, располагающего репрезентативным набором данных. Другая — путем установ-
ления обобщенных регрессионных связей между совокупными наборами данных в те же годы.

На завершающем этапе работы выполнена верификация результатов восстановления солености в Азов-
ском море с использованием установленных обобщенных эмпирических (регрессионных) зависимостей. 
С этой целью проведено сопоставление средних значений восстановленной солености со среднемноголет-
ними трендами солености Азовского моря по данным in situ для периодов 1986–2018 и 2000–2018 гг.

Используемый метод расчета региональных биооптических параметров по данным второго уровня 
MODIS. Для реализации подхода, обсуждаемого в  данной работе, использованы первичные гидрооп-
тические характеристики Азовского моря, полученные из стандартных продуктов второго уровня MO-
DIS-Aqua/Terra от начала наблюдений с 2000 по 2018 гг. Наборы спутниковых данных c километровым 
пространственным разрешением преобразованы в пространственные карты пяти биоптических параме-
тров на регулярной сетке Азовского моря с разрешением 1/59°× 1/84° по географическим координатам 
(396 × 295 узлов).

4. Анализ и обсуждение результатов

Обобщенные (осредненные) регрессионные уравнения для восстановления полей солености Азовского моря 
по отдельным годам в весенне-летние сезоны. По каждому из рассматриваемых биоптических параметров 
для II субрегиона Азовского моря в весенний и летний сезоны получены регрессионные зависимости, свя-
зывающие их с данными in situ. Примеры регрессий для летнего сезона в годы, обладающие наибольшим 
объемом репрезентативных данных, приведены на рис. 2. Регрессионные зависимости для летнего сезона 
с доверительными границами с 95 % вероятностью, показанные на рис. 2, получены с использованием па-
кета OriginLab (https://www.originlab.com/).

Видно, что в ряде рассмотренных случаев имеет место слабая линейная корреляция между значения-
ми измеренной солености и региональными спутниковыми продуктами (например, R = 0,05 для bbp(438) 
в 2005 г.). Такие случаи исключены при составлении обобщенных эмпирических уравнений по регрессиям 
с коэффициентами корреляции, не превышающими 0,5. Отметим, что биооптические параметры, для ко-
торых таким образом исключается более половины набора данных, далее не участвуют в анализе, для них 
устанавливается более сложная нелинейная связь с соленостью. Уравнения осредненных линейных регрес-
сионных зависимостей имеют вид:

	 y = (aср ± σ1) x + (bср ± σ2),	  (1)

где x — зна.чение регионального спутникового продукта; y — соленость (‰); aср и bср — осредненные значе-
ния коэффициентов регрессий; σ1 и σ2 — советующие им среднеквадратические (стандартные) отклонения.

В  результате обобщения регрессионных зависимостей по каждому биооптическому параметру полу-
чены два семейства линий вида (1), отвечающие весеннему и  летнему сезонам. С  целью сопоставления 
зависимостей, полученных в  разные сезоны, проанализируем взаимное расположение соответствующих 
графиков и  областей прогноза, представленных на рис.  3. Здесь показаны границы областей прогноза, 
определяющиеся крайним положением семейства линий на плоскости, заданных (1). Отметим, что в этот 
анализ не включены данные по atot(438), поскольку в  весенний период для трех лет из пяти (2004, 2007 
и 2009 гг.) они слабо коррелируют с соленостью.
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Рис. 2. Линейные регрессии между биооптическими параметрами и измеренными значениями солености для II субре-
гиона Азовского моря с соответствующими коэффициентами корреляции (R) и объемом данных (N) в летний сезон

Fig. 2. Linear regressions between regional biooptical products and measured salinity values for the II area of the Sea of Azov with 
the corresponding correlation coefficients (R) and data volume (N) in the summer season

Рис. 3. Графики обобщенных (осредненных) зависимостей и областей прогноза между биооптическими параметрами 
и измеренными значениями солености в весенний и летний сезоны

Fig. 3. Plots of generalized (averaged) dependencies and forecast areas between regional biooptical products and measured salinity 
values in spring and summer seasons
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Как видно из рис. 3, обобщенные регрессионные зависимости для весеннего и летнего сезона по рас-
сматриваемым биооптическим параметрам хорошо согласуются. Различия в площади охвата областей про-
гноза для весны и лета не превосходят ~10 %. Это позволяет сделать вывод о возможности использования 
единого уравнения для восстановления солености в весенне-летний сезон.

Обобщенные уравнения для восстановления полей солености Азовского моря по совокупным наборам дан-
ных с 2000 по 2018 гг. в весенне-летние сезоны. Связь между значениями региональных спутниковых про-
дуктов и  соленостью можно установить между совокупными наборами данных in situ и  MODIS. В  этом 
случае для двух наборов данных по II субрегиону Азовского моря, подготовленных по изложенным выше 
критериям, устанавливается общая линейная регрессионная связь.

В  табл.  1 приведены два варианта обобщенных уравнений линейных регрессий, полученных путем 
осреднения коэффициентов линейных регрессий и составленных по совокупным наборам данных.

Сравним обобщенные регрессионные зависимости, полученные на основании различных подходов 
в  весенний и  летний сезоны. Графики обобщенных линейных зависимостей между совокупными набо-
рами данных с соответствующими 95 % доверительными интервалами и 95 % областями прогноза в весен-
ний и летний сезоны показаны на рис. 4. Здесь также приведены значения коэффициентов корреляции: 
R1 — для летнего сезона, R2 — для весеннего сезона, и объемы данных: N1 — для летнего сезона, N2 — для 
весеннего сезона. Для сравнения на рис. 4 показаны графики линейных зависимостей, полученные на ос-
новании подхода с осреднением регрессий, приведенные выше на рис. 3.

Как видно из рис. 4, для aph(678), TChl и aCDM(438) 95 % полоса прогноза летних регрессий, построенных 
по совокупным наборам данных, включает в себя как линии весенних регрессий с 95 % доверительной по-
лосой, построенных по тому же принципу, так и обе линии весенне-летних регрессий, построенных путем 
осреднения (1). Наибольшее различие областей прогноза данных имеет место по bbp(438). Здесь разница 
между областями прогноза летней и весенней регрессий, полученной по совокупным наборам составляет 
~80 % от летней. Тем не менее, область прогноза летней регрессии целиком покрывает 95 % доверительный 
интервал весенней регрессии. Таким образом, в целом, для восстановления солености возможно использо-
вать единое общее уравнение, построенное или путем осреднения регрессий или по совокупным наборам 
данных.

Результаты восстановления полей солености для II субрегиона Азовского моря. Установленные об-
щие (осредненные) уравнения линейных регрессий, приведенные в верхней части табл. 1 использова-
ны в процедуре восстановления полей солености в Азовском море. В качестве примера на рис. 5 по-
казаны восстановленные поля солености по aCDM(438) для 23.06.2009 и 24.06.2009. Видно, что за одни 
сутки не происходит существенного изменения поля солености Азовского моря, однако имеет место 
поступление распресненных вод из Таганрогского залива и уменьшение солености вдоль восточного 
побережья моря.

Таблица 1

Table 1

Обобщенные уравнения линейных регрессий

Generalized linear regression equations

Весна Лето

Обобщенные (осредненные) регрессионные уравнения

aph(678), м–1 y = (0,038 ± 0,008) x + (–0,334 ± 0,132) y = (0,041 ± 0,024) x + (–0,355 ± 0,250)

Tchl, мг м3 y = (2,442±0,110) x + (–20,940±2,594) y = (1,894±1,008) x + (–16,500±11,004)

atot(438), м–1 нет линейной связи y = (–0,192±0,078) x + (3,654 ± 0,515)

aCDM(438), м–1 y = (–0,287 ± 0,303) x + (4,710 ± 3,816) y = (–0,261 ± 0,071) x + (4,217 ± 0,548)

bbp(438), м–1 y = (–0,082 ± 0,029) x + (1,006 ± 0,334) y = (–0,043 ± 0,029) x + (0,561 ± 0,296)

Обобщенные регрессионные уравнения по совокупным наборам данных

aph(678), м–1 y = 0,015x – 0,090 y = 0,017x – 0,072

Tchl, мг м3 y = 0,765x – 2,865 y = 0,820x – 4,134

atot(438), м–1 нет линейной связи y = –0,173x + 3,516

aCDM(438), м–1 y = –0,070x + 1,993 y = –0,214x + 3,690

bbp(438), м–1 y = –0,035x + 0,509 y = –0,022x + 0,332
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Рис. 4. Графики регрессионных зависимостей между совокупными наборами региональных спутниковых про-
дуктов и  измеренными значениями солености с  соответствующими 95 % доверительными интервалами и  95 % 
интервалами прогноза, коэффициентами корреляции и объемом данных. Графики обобщенных (осредненных) 

зависимостей те же, что на рис. 3

Fig. 4. Plots of regressions between regional biooptical products and measured salinity values with respective 95 % confi-
dence intervals, 95 % prediction intervals, correlation coefficients, and data volume. Plots of generalized (averaged) depen-

dencies are the same as in Fig. 3

Рис. 5. Результаты восстановления полей солености для II субрегиона Азовского моря 
по значению aCDM(438)

Fig. 5. Results of recovering salinity fields from aCDM (438) for the II area of the Sea of Azov

Верификация восстановленных данных по солености в  Азовском море. Для верификации полученных 
результатов выполнено сопоставление их со среднемноголетними значениями солености, полученным 
по архивными данным in situ 1913–2006 гг. В работе [20] выполнен анализ трендов солености Азовского 
моря в различные периоды: 1913–1939, 1946–1981, 1986–2018 гг. Сравнение результатов восстановленных 
значений солености проведено для современных периодов 1986–2018 гг. и  с  2000–2018 гг., выбор кото-
рых обусловлен наличием данных зондирования начиная с 2000 г. Сравнение проводится по II субрегиону 
Азовского моря в весенний и летний сезоны. Для этого анализа из наборов данных in situ и региональных 
продуктов MODIS сформированы два массива для летнего и весеннего сезонов. Эти данные используются 
в процедуре восстановления солености по каждому из биооптических параметров на основании уравнений, 
приведенных в табл. 1. и затем осредняются.

Сопоставление полученных средних значений солености с наблюдаемыми трендами солености проде-
монстрировано на рис. 6.

Здесь показаны летний и весенний тренды солености для периодов 1986–2018 гг. и 2000–2018 гг. с со-
ответствующими 95 % доверительными интервалами. Кроме этого на рис. 6 приведены временные ряды 
средних значений солености, восстановленной по биооптическим параметрам aph(678), TChl, aCDM(438) 
и bbp(438) на основании обобщенных уравнений осредненных регрессий (сплошные линии) и полученных 
по совокупным данным (пунктирные линии).
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Рис. 6. Летний и весенний тренды солености для периодов 1986–2018 гг. и 2000–2018 гг. с соответствующими 95 % дове-
рительными интервалами. Временные ряды средних значений солености, восстановленной по биооптическим параме-
трам aph(678), TChl, aCDM(438) и bbp(438). Сплошными линиями показаны результаты восстановления по обобщенным 

(осредненным) регрессиям, пунктирными — по совокупным данным

Fig. 6. Summer and spring salinity trends for the periods 1986–2018 and 2000–2018 with the corresponding 95 % confidence 
intervals. Time series of mean salinity values recovered from aph(678), TChl, aCDM(438), and bbp(438). The solid lines show the 

results of recovery by generalized (averaged) regressions, the dotted lines show the results of cumulative data recovery

Видно, что, начиная с 2005 г., в летний и весенний сезоны 95 % доверительные интервалы современных 
трендов солености практически полностью покрывают распределение средних значений восстановленной 
солености по всем региональным спутниковым продуктам. Исключения составляют результаты, получен-
ные по aCDM(438) весной и bbp(438) — летом. В этих случаях, графики выходят за пределы или присутствуют 
в доверительной области только одного из трендов. Тем не менее, в летние сезоны 2000–2005 гг. наилучший 
результат восстановления солености получен по bbp(438), а средняя соленость, восстановленная по другим па-
раметрам aph(678), TChl и aCDM(438) находится вне доверительных полос обоих трендов. Также с 2005–2018 гг. 
наилучший результат восстановления солености получен по aCDM(438), график средней солености практиче-
ски совпадает с линией современного тренда 2000–2018 гг. Таким образом, не выявлен спутниковый регио-
нальный продукт, восстановление солености по которому является наиболее точным. В этой связи, для вос-
становления солености, наиболее приближенной к наблюдаемым среднемноголетним трендам, необходим 
комплексный анализ результатов, полученных по различным биооптическим параметрам.

Анализируя результаты восстановления, полученные с использованием различных подходов к состав-
лению обобщенных регрессионных уравнений, отметим, что графики средней солености, восстановленной 
путем осреднения коэффициентов регрессий, чаще присутствуют в области 95 % доверительных полос по 
сравнению с графиками солености, восстановленной по совокупным данным.

5. Заключение

В работе представлен анализ результатов восстановления полей солености Азовского моря на основе 
использования обобщенных эмпирических (регрессионных) уравнений, связывающих данные in situ с ре-
гиональными спутниковыми продуктами. Точность представленного метода восстановления поля солено-
сти разная и зависит от сезона и выбора биооптического параметра. При этом средние значения восстанов-
ленной солёности находятся в пределах 95 % доверительных полос 32-х и 18-ти летних трендов, полученных 
по данным in situ. Диапазон применимости метода восстановления солености для весеннего и летнего се-
зонов обусловлен изменчивостью солености в первых двух регионах Азовского моря. Отмечено, что графи-
ки средней солености, восстановленной путем осреднения коэффициентов регрессий, чаще присутствуют 
в области 95 % доверительных полос наблюдаемых среднемноголетних трендов по сравнению с графиками 
солености восстановленной по совокупным данным. Результат анализа различных подходов при получении  
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обобщенных эмпирических (регрессионных) уравнений показал возможность использования единого об-
щего уравнения, построенного как путем осреднения регрессий, так и по совокупным наборам данных для 
весеннего и  летнего сезонов. В  дальнейших исследованиях для повышения точности метода восстанов-
ления солености планируется уточнение коэффициентов регрессий и  комплексный анализ результатов, 
полученных по различным биооптическим параметрам.
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