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SMOS 
(Soil Moisture and Ocean Salinity) 

MIRAS 
(Microwave Imaging Radiometer using Aperture Synthesis) 
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ИССЛЕДУЕМЫЕ ОЗЕРА 
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Климатические и гляциологические данные 



Модель микроволнового излучения пресноводного озера 

( )
( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

( )
( )( ) ( )( )

2
2 2

2
1

2
2

2 3
3 32

0 0

2
2 2

2
1

[ 1 exp 2 Im 1 exp
1 exp 2

Im Re Re4 Re exp Im exp ]
Re Re Re

[ 1 exp 2 Im 1 exp
1 exp 2

Im
4 Re

Re

j

j jv
Br j j j

j
j j j

z xj j
j j j

j j

j jh
Br j j j

j
j j j

j

j

T W
T r i

r r i

k k Z Zr i i T W
Z Zk

T W
T r i

r r i

ψ ψ
ψ

ψ
ψ ψ

ψ

ψ ψ
ψ

ψ
ψ

−

− +=

−

−

− +=

= × − − + +
−

 − + × +  
 

= × − − + +
−

+

∑

∑

( )( ) ( )( ) 2 3
3 3

0 0

Re Reexp Im exp ]
Re Re

j
j j j

Z Zr i i T W
Z Z

ψ ψ− +

( ) 1 11 1
1

1 1 1 1

2
0 0

0 0

1

1

tg tg
exp , ,

tg tg

2 sin
, cos , sin , , cos

j j

in ininj
j j j j j jin inm m

j m j j j jin in in
m m m j j j j j j

j j
j z j z j j x j j

j

in
j j

j in
j j

Z iZ Z iZZ ZW i Z Z Z Z
Z Z Z iZ Z iZ

k h k k k k k

Z Z
r

Z Z

ψ ψ
ψ

ψ ψ

π ε ε ε θ
ψ θ θ θ

λ ε

+ −+
− ++ −− −

−+ + −
= − − +

+
−+
+
−

− −+
= = =

+ − −

−
= = = = =

−
=

+

∏

1

1

1 горизонтальная поляризация
cos

, ,
cos

вертикальная поляризация

in
j jj j

j jin
jj j

j

Z Z
r Z

Z Z

ε θ

θ
ε

−
+−
−
+

 −
− = = +  −






Квазиволновая модель эффективной диэлектрической проницаемости 
(Quasi-wave model - QWM) 

( ) ( )
1

2 24 2 4 2
1

2 2

w i w
i i a w w a

snow
eff a w

eff i eff w

f f
n n

k k
ω ωπ ε ε π ε ε

ε ε
ε ε ε ε

−
 

+ + 
= − − 

+ + 
  

( ) ( )
1

2 24 2 4 2
1

2 2

a w
a a i w w i

lake ice
eff i

eff a eff w

f f
n n

k k
ω ωπ ε ε π ε ε

ε ε
ε ε ε ε

−
 

+ + 
= − − 

+ + 
  

( ) ( )
1

3 3
1

2 2
i i a w w asnow

eff a
eff i eff w

V Vε ε ε ε
ε ε

ε ε ε ε

−
 − −

= − − 
+ +  

( ) ( )
1

3 3
1

2 2
a a i w w ilake ice

eff i
eff a eff w

V Vε ε ε ε
ε ε

ε ε ε ε

−
 − −

= − − 
+ +  

( )модель Polder-van Santen PVSM
rλ 

Снежный покров Озерный лед 
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Входные параметры 
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Влияние снежного покрова 



Kang, K. K., Duguay, C. R., Howell, S. E. L.: Estimating ice phenology on large northern lakes 
from AMSR-E: algorithm development and application to Great Bear Lake and Great Slave Lake, 

Canada, The Cryosphere, 6, 235–254, https://doi.org/10.5194/tc-6-235-2012, 2012. 



Спасибо! 


	АНАЛИЗ ЛЕДОВОЙ ОБСТАНОВКИ КРУПНЫХ ПРЕСНОВОДНЫХ ОЗЕР ПО ДАННЫМ SMOS
	Слайд номер 2
	Слайд номер 3
	Слайд номер 4
	Слайд номер 5
	Слайд номер 6
	Слайд номер 7
	Слайд номер 8
	Слайд номер 9
	Слайд номер 10
	Слайд номер 11
	Слайд номер 12
	Слайд номер 13
	Слайд номер 14
	Слайд номер 15
	Слайд номер 16
	Слайд номер 17
	Слайд номер 18
	Слайд номер 19
	Слайд номер 20
	Слайд номер 21
	Слайд номер 22
	Слайд номер 23
	Слайд номер 24

