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Детальный мониторинг происходящих гидрологических изменений в окраинных морях 
Северного Ледовитого океана необходим для прогнозирования возникающих опасных 
гидрологических и метеорологических явлений, а также для обеспечения надежного 
судоходства по трассе Северного морского пути, как важнейшей транспортной 
магистрали, соединяющей западную и восточную окраины Евроазиатского материка. 
Для дистанционной оценки состояния морских льдов в акваториях северных морей, их 
классификации, определения начала таяния и замерзания разработаны методы, 
основанные на использовании радиометрических и радиолокационных изображений [1]. 
По данным дистанционного микроволнового зондирования с 1979 по 2002 годы в море 
Лаптевых выявлено уменьшение объемов и площадей морского льда на 1.5% и 1.7% в год 
[2], осуществлено сезонное прогнозирование годовой минимальной протяженности 
морского льда в морях Бофорта, Лаптевых, Чукотском, Восточно-Сибирском, Карском, 
Баренцевом и канадской Арктике [3]. 
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
По ежедневным данным спутника SMOS (product L1С) оценивались сезонные вариации радиояркостных 
температур акватории моря Лаптевых, как одного из окраинных морей Северного Ледовитого Океана. 

Динамика радиояркостной температуры на тестовых участках исследовалась на горизонтальной и 
вертикальной поляризациях. 

Исследовались сезонные и межгодовые вариации радиояркостной температуры.

Тестовые участки находились на разном удалении от суши, устьев рек и различались по 
продолжительности существования и толщине ледового покрова, температуре и солености воды. 

Для тестовых участков определены периоды открытой воды, замерзания, ледостава, соответствующие 
качественным изменениям характеристик микроволнового излучения морской акватории. 

На основе анализа временных рядов радиояркостных температур определены фазы ледового режима: 
период открытой воды, период образования ледового покрова, период установившегося ледового покрова, 
период таяния ледового покрова. 

В качестве гидрологических параметров, характеризующих происходящие гидролого-климатические 
изменения, выбраны продолжительности периодов открытой воды и ледового периода.
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Спутниковые данные оптического диапазона целесообразно использовать как вспомогательные 
для ситуационного подтверждения данных микроволнового диапазона путём сопоставления.
К сожалению оптические данные не отличаются регулярностью, а в период с октября март в 

исследуемых широтах отсутствуют вовсе.
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Многолетеняя динамика радиояркостных температур по данным MIRAS (SMOS)
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Сезонная динамика радиояркостных температур акваторий морей СЛО

В годовой динамике радиоизлучения водной поверхности морей СЛО можно выделить 4 фазы:
   Период открытой воды (ОВ)
   Период образования ледового покрова
   Период установившегося ледового покрова (УЛП)
   Период таяния ледового покрова 

Каждая фаза характеризуется своей продолжительностью.
Фазы образования и таяния ледового покрова также могут характеризоваться скоростью изменения яркостной 
температуры.

Радиоизлучение водной поверхности с 
установившимся ледяным покровом существенно 
отличается от радиоизлучения открытой водной 
поверхности: значения радиояркостного контраста 
достигают 140-150 К.

Регулярные ежедневные спутниковые измерения 
радиояркостных температур позволяют определять 
моменты смены состояний поверхности с 
точностью до суток.
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Ежегодный анализа динамики яркостных 
температур исследованных участков 
позволяет достоверно с точностью до суток 
определять величины продолжительности 
периодов установившегося ледового 
покрова и открытой воды для акваторий 
морей СЛО. 

Тренды продолжительности периодов ОВ и УЛП в море Лаптевых



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

• Образование устойчивого ледового покрова начинается в южной части с приконтинентальной 
полосы и распространяется на север как правило в течение 3-7 суток. В отдельные годы процесс 
затягивается на 15-25 суток, предположительно, под влиянием штормовых ветров и сильного 
волнения морской поверхности.

• В отдельные годы в период ледостава на расстоянии 200-250 км от южного берега временно 
образуется узкая, ориентированная с запада на восток полынья. Полоса пониженной сплоченности 
ледового покрова шириной до 150 км может наблюдаться в течение 1-4 недель.

• Процесс освобождение акватории от ледового покрова начинается в апреле-мае с северной части 
акватории и распространяется на юг в течение 15-40 суток. В отдельные годы в южной части 
акватории (Анабарский залив, Оленёкский залив, Янский залив) ледовый покров сохраняется вплоть 
до конца августа, при этом период открытой воды длится не более 30 дней.

• Не взирая на существенную пространственную неоднородность значений продолжительности 

периодов открытой воды τW и устойчивого ледового покрова τI, наблюдается единый для всей 
акватории характер межгодовой динамики этих значений.

На основании анализа серий микроволновых изображений выявлены пространственные и временные 
закономерности смены фаз ледового режима в южной части акватории моря Лаптевых:

Вопрос о связи минимумов и максимумов в динамикеи параметров τW и τI с климатическими факторами 
(индексы циркуляции, солнечная активность) является предметом дальнейших исследований.
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