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Микроволновая радиометрия
         Микроволновый диапазон:

1мм 1м; 300 МГц 300 ГГц= - = - 

Тепловое излучение - электромагнитные волны, 

испускаемые телами за счёт их внутренней энергии.

Радиометрия – набор методов измерения электромагнитного излучения испускаемого телами



Микроволновая радиометрия

Различие в пространственном 

распределение интенсивности
коэффициент

излучения



Спутниковая микроволновая радиометрия

ДОСТОИНСТВА

• Получение данных с обширных площадей.

• Большая частота наблюдений в высоких широтах.

• Независимость от солнечной освещённости и облачности.

• Чувствительность к подповерхностным процессам.

• Малое энергопотребление.

НЕДОСТАТКИ

• Низкое разрешение ~ 5 км (30 км).

• Сложная интерпретация данных.



ДАННЫЕ

SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity) – 2009 — наст. вр.

MIRAS (Microwave Imaging Radiometer using Aperture Synthesis)

f = 1.4 (H, V) ГГц

 = 10…60



ДАННЫЕ

SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity) – 2009 — наст. вр.

MIRAS (Microwave Imaging Radiometer using Aperture Synthesis)

Продукт SMOS L1C 

f  = 1.4 (H, V) ГГц

 = 42.5

Пиксель

SП = 1780 км2 (3 дБ) ~ 9 яч.

Дискретная геодезическая сетка DGG ISEA 4H9

lЯ = 16 км, SЯ = 195 км2



ОБСКАЯ ГУБА

0 ‰

5 ‰
зима

Фронтальная зона зимой
Transition zone in winter



ОБСКАЯ ГУБА ЕНИСЕЙСКИЙ ЗАЛИВ



ЕНИСЕЙСКИЙ ЗАЛИВ

Ячейка

Доля площади суши

в конусе ДНА

по уровню 3db

min max

E01 0,38 0,46

E02 0,00 0,12

E03 0,07 0,38

E04 0,00 0,21

E05 0,07 0,40

E06 0,02 0,25

E07 0,00 0,08

E08 0,00 0,00

E09 0,00 0,01

E10 0,00 0,01

E11 0,00 0,00

E12 0,00 0,23



МОДЕЛЬ

k

Относительная удельная площадь, занятая 

прибрежной территорией

Романов А.Н., и др. Космический мониторинг арктических и субарктических территорий 

Ямало-Ненецкого автономного округа. Барнаул: ООО «Пять плюс», 2018. 120 с.

Сезон Излучательная способность, θ = 42.5°

v-поляризация h-поляризация

Лето/осень 0.86 0.75

Зима 0.97 0.88

Весна 0.75 0.65

Оттепель 0.93 0.78



МОДЕЛЬ



МОДЕЛЬ
ЭФФЕКТИВНАЯ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРОНИЦАЕМОСТЬ



ЕНИСЕЙСКИЙ ЗАЛИВ
Суша – 44%Зима - 0‰Суша – 0%

Ячейка

Доля площади 

суши

в конусе ДНА

по уровню 3db

min max

E01 0,38 0,46

E02 0,00 0,12

E03 0,07 0,38

E04 0,00 0,21

E05 0,07 0,40

E06 0,02 0,25

E07 0,00 0,08

E08 0,00 0,00

E09 0,00 0,01

E10 0,00 0,01

E11 0,00 0,00

E12 0,00 0,23



ЕНИСЕЙСКИЙ ЗАЛИВ
Зима - 0‰Суша – 44%



ЕНИСЕЙСКИЙ ЗАЛИВ
Зима – 5-15‰Суша – 10%

Фронтальная зона зимой
Transition zone in winter

Ячей

ка

Доля площади 

суши

в конусе ДНА

по уровню 3db

min max

E01 0,38 0,46

E02 0,00 0,12

E03 0,07 0,38

E04 0,00 0,21

E05 0,07 0,40

E06 0,02 0,25

E07 0,00 0,08

E08 0,00 0,00

E09 0,00 0,01

E10 0,00 0,01

E11 0,00 0,00

E12 0,00 0,23



ЕНИСЕЙСКИЙ ЗАЛИВ
Зима – 10-15‰Суша – 20%

Ячей

ка

Доля площади 

суши

в конусе ДНА

по уровню 3db

min max

E01 0,38 0,46

E02 0,00 0,12

E03 0,07 0,38

E04 0,00 0,21

E05 0,07 0,40

E06 0,02 0,25

E07 0,00 0,08

E08 0,00 0,00

E09 0,00 0,01

E10 0,00 0,01

E11 0,00 0,00

E12 0,00 0,23



ЕНИСЕЙСКИЙ ЗАЛИВ
Зима – 25‰Суша – 15%

Ячей

ка

Доля площади 

суши

в конусе ДНА

по уровню 3db

min max

E01 0,38 0,46

E02 0,00 0,12

E03 0,07 0,38

E04 0,00 0,21

E05 0,07 0,40

E06 0,02 0,25

E07 0,00 0,08

E08 0,00 0,00

E09 0,00 0,01

E10 0,00 0,01

E11 0,00 0,00

E12 0,00 0,23



ЕНИСЕЙСКИЙ ЗАЛИВ
Зима – 25‰Суша – 20%

Ячей

ка

Доля площади 

суши

в конусе ДНА

по уровню 3db

min max

E01 0,38 0,46

E02 0,00 0,12

E03 0,07 0,38

E04 0,00 0,21

E05 0,07 0,40

E06 0,02 0,25

E07 0,00 0,08

E08 0,00 0,00

E09 0,00 0,01

E10 0,00 0,01

E11 0,00 0,00

E12 0,00 0,23



ЕНИСЕЙСКИЙ ЗАЛИВ
Зима – 25‰Суша – 0%

Ячей

ка

Доля площади 

суши

в конусе ДНА

по уровню 3db

min max

E01 0,38 0,46

E02 0,00 0,12

E03 0,07 0,38

E04 0,00 0,21

E05 0,07 0,40

E06 0,02 0,25

E07 0,00 0,08

E08 0,00 0,00

E09 0,00 0,01

E10 0,00 0,01

E11 0,00 0,00

E12 0,00 0,23



ВЫВОДЫ

Данные радиометра MIRAS (1.4 ГГц) спутника

SMOS могут быть использованы для анализа и

оценки солености воды под ледяным покровом

(до 15 ‰), и движения фронтальной зоны подо

льдом в крупных заливах и эстуариях.
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Спасибо!
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