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Выводы 
Данная классификационная схема в дальнейшем будет уточняться, с учетом использова-

ния новых данных и их обработки. Кроме этого стоит заметить, что выявленные закономерно-
сти, по всей вероятности, характерны только для подзоны южной лесостепи. При увеличении 
гумидности климата варьирование показателей подчиненных местоположений будет умень-
шаться в сторону постоянного избыточного увлажнения, а в автономных местоположениях 
наоборот, в сторону большего варьирования. При аридизации возможны противоположные 
тенденции. 
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Введение 
В процессе функционирования геосистемы создается динамическое равновесие основных 

ее параметров. Несмотря на постоянные изменения температуры, влажности и других энерге-
тических, вещественных и информационных характеристик, основные параметры структуры 
удерживаются на относительно постоянном уровне, испытывая лишь периодические колеба-
ния [Соболева, 2010]. 

Функционирование носит цикличный, и поэтому обратимый характер. Каждый цикл имеет 
свою продолжительность во времени (суточные, сезонные и многолетние циклы). В период 
циклов осуществляется функционирование ландшафтов посредством круговорота и трансфор-
мации солнечной энергии, влагооборота, газооборота и газообмена, миграции химических 
элементов, биологического метаболизма и т. д. При этом ландшафт и его морфологические 
части приобретают свойства, которые зависят от динамической фазы того или иного цикла и 
выражаются в определенном состоянии. Эти состояния ПТК представляют собой временную 
структуру ландшафта, которая обратима во времени [Марцинкевич, 1986]. 

Микроволновое дистанционное зондирование Земли является эффективным инструментом 
изучения процессов, происходящих на земной поверхности, вследствие охвата обширных тер-
риторий, в том числе труднодоступных, независимых от погодных условий и явлений, а также 
времени суток. В последние годы на космической орбите находится космический аппарат 
SMOS Европейского космического агентства (ESA) с микроволновым радиометром MIRAS 
[Mecklenburg, 2012], работающий в полосе частот 1400-1427 МГц и выполняющий миссию 
глобального определения влажности почвы и солености океана. Разрешающая способность 
антенны SMOS на земной поверхности составляет 35-50 км, периодичность пролета над опре-
деленной точкой 1-3 дня. 

Методика исследований 
Для определения радиояркостных значений использовались данные спутника SMOS, из-

меренные на частоте 1.41 ГГц, на горизонтальной и вертикальной поляризациях под углом 
зондирования 42.5º и откалиброванные в единицах радиояркостных температур. Погрешности 
определения изменялась от ±3 К в центре до ±6 K по краям полосы захвата шириной 890 км. 
Линейный размер ячейки составляет 16 км, площадь 195 км2 [Rocco Panciera, 2011]. 

В работе приведены результаты измерения радиояркостных температур аппаратом SMOS 
с максимальной погрешностью ±3 К за период с 2013 по 2015 гг. на разных преобладающих 
ландшафтных зонах Ямало-Ненецкого автономного округа с привязкой к близлежащим насе-
ленным пунктам, где находятся метеостанции. При помощи программы Beam Visat была полу-
чена и сформирована база данных радиояркостных температур по 20-ти точкам, расположен-
ным на территории ЯНАО. Данные по средним температурам населенных пунктов были 
получены и сформированы из архива данных сайта www.rp5.ru [Архив погоды, 2017]. 

Результаты исследований 
Остров Белый. Мониторинговая точка располагается в центральной части острова, неда-

леко от метеостанции им. Попова и характеризует низменный ландшафт пятнистой заболочен-
ной арктической тундры. Растительность в пределах мониторинговой площадки представлена: 
кустарничково-моховыми (Racomitrum Ianuginosum, Dicranum elongatum, Dryas puncata, Salix 
nummularia) кочковатыми тундрами; а также осоковыми, осоково-гипновыми и осоково-
пушицевыми (Carex rotundata, Eriophorum polystachion, Calliergon cordifolium) болотами с уча-
стками тундр и полигональных (Sphagnum russowii, Cladina rangiferina, Ledum decumbens) 
комплексных болот [Атлас…, 2004]. 

На рисунке 1 представлены круговые диаграммы, отражающие годовой ход ряда показате-
лей, определяющих функционирование ландшафта: средние температуры воздуха, периоды 
образования и разрушения снежного покрова. На диаграммах отчетливо видно, что зима длит-
ся в среднем 8-9 месяцев в году, а максимальные температурные показатели не превышают 
+10С [Архив погоды, 2017]. 

При анализе радиояркостных температур на графике (рис. 2) отчетливо видно, что данные 
на горизонтальной и вертикальной поляризациях совпадают с данными круговых диаграмм 
(рис. 1) и периодами становления и разрушения постоянного снежного покрова. На рисунке 2 
виден период становления плотного снежного покрова: графики за 3 года (горизонтальная по-
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ляризация) не превышают отметку выше 240 К до летнего периода. Также на графике отчетли-
во виден весенний период, когда запас снежного покрова разрушается и происходит обнаже-
ние почв. Кроме того, на рисунке 2 видны происходящие изменения в летний период: все гра-
фики, в конце июня–середины июля опускаются до отметки 120 К (горизонтальная 
поляризация), и в августе поднимаются до отметки в 149 К и выше, что, возможно, связано с 
периодом вегетации растений. Осенний период представлен во все годы по-разному и зависит, 
возможно, от нарастаемой толщины снежного покрова. На графике присутствуют резкие пики, 
вероятно, являющиеся следствием погрешностей. 

 

Рис. 1. Средние температуры на о. Белый, в разные периоды с 2013 по 2015 гг.  

 

Рис. 2. Графики радиояркостных температур в окрестностях о. Белый с 2013 по 2015 гг. 

Антипаюта. Мониторинговая точка располагается в средней части полуострова Тазов-
ский, на побережье Тазовской губы, в пределах тундровой речной долины, где преобладают 
трещинно-полигональные и полигонально-валиковые болотные мерзлотные и болотные пере-
гнойно-торфянисто-глеевые почвы. Растительность в пределах мониторинговой площадки 
представлена кустарничково-осоково-моховыми и кустарничково-мохово-лишайниковыми 
(Sphagnum russowii, Cladina rangiferina, Ledum decumbens) полигональными комплексными 
болотами [Атлас…, 2004].  

На круговых диаграммах (рис. 3) видно, что из анализируемых лет 2014 год был самым 
теплым, температура превышала +15 С. В целом же видно, что зимний период в п. Антипаю-
та, как и на о. Белый, составляет 8 месяцев [Архив погоды, 2017]. 

При анализе радиояркостных температур на графике (рис. 4) видно, что ход значений на 
графиках соответствует изменениям, отраженным на диаграммах (рис. 3) и периодами уста-
новления и разрушения постоянного снежного покрова. В зимний период во все годы значения 
на горизонтальной поляризации, вплоть до предвесеннего периода, колеблется в районе 200 К; 
в летний период отметка опускается до 180 К. В сравнении с о. Белый и г. Надым, 
п. Антипаюта расположен на берегу Тазовской губы и мониторинговая точка накладывается на 
водный объект (площадь измеряемой спутником ячейки составляет 195 км2), поэтому графики 
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горизонтальной поляризации не поднимаются выше отметки в 210 К с января по апрель. Ход 
графика п. Антипаюта имеет наглядное частичное отражение схожести с ходом графика в мес-
те слияния Тазовской и Обской губ (рис. 5).  

 

Рис. 3. Средние температуры п. Антипаюта, в разные периоды с 2013 по 2015 г.  

Рис. 4. Графики радиояркостных температур в окрестностях п. Антипаюта с 2013 по 2015 гг. 

 

Рис. 5. Графики радиояркостных температур в месте слияния Обской и Тазовской губах  
с 2013 по 2015 гг. 

Надым. Мониторинговая точка располагается на северотаежной низменной равнине, где 
преобладают болотные мерзлотные, таежные глее-мерзлотные почвы, а также встречаются ал-
лювиальные дерновые и луговые кислые и слабокислые почвы. Растительность в пределах мо-
ниторинговой площадки представлена в виде таежных лесов. Встречаются редкостойные лист-
веннично-березовые, местами с елью и кедром (Pinus sibirica) лишайниковые и 
зеленомошнолишайниковые производные леса, а также болотная растительность, представ-
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ленная кустарничково-сфагново-лишайниковыми (Cetraria cucullate, Sphagnum balticum, Ledum 
palustre) и осоково-пушицево-сфагновыми (Sphagnum balticum, Eriophorum russeolum, Carex 
rotundata) плоскобугристыми комплексными болотами [Атлас…, 2004]. 

На круговых диаграммах (рис. 6) можно увидеть, что годовые показатели температуры 
воздуха имеют близкие друг с другом динамику и значения. Зимний период также как и в дру-
гих точках достигает 8 месяцев [Архив погоды, 2017]. 

 

Рис. 6. Средние температуры г. Надым, в разные периоды с 2013 по 2015 гг.  

Графики радиояркостных температур для г. Надыма (рис. 7) имеют некоторые отличия по 
сравнению с графиками о. Белый, так как это связано, возможно, с типами почв и с наличием 
лесной растительности, которые в комплексе создают свою шероховатость подстилающей по-
верхности. 

В целом, значения в зимнее время соответствуют отметке в 220 К на горизонтальной поля-
ризации, что характерно для мест, отдаленных от водного пространства; летний период в раз-
ные годы представлен неодинаково, но в августе, сентябре и октябре в разные годы графики 
похожи. Это связано с тем, что в Надыме примерно в одно и тоже время устанавливаются от-
рицательные температуры, образуется и нарастает постоянный снежный покров (рис. 6). 

 

Рис. 7. Графики радиояркостных температур в окрестностях г. Надым с 2013 по 2015 гг. 

Выводы 
По данным радиояркостных температур, полученным со спутника SMOS, возможно опре-

делять первичные потоки энергии, поступающие из космоса и земных недр, определяющие 
функционирование ландшафтов. Солнечная энергия в ландшафте способна превращаться в 
иные виды энергии — прежде всего в тепловую, а также в химическую и механическую. 

Графики радиояркостных температур зависят от месторасположения, влияния крупных 
водных объектов, а также от шероховатости подстилающей поверхности. Сезонные вариации 
микроволнового излучения по данным спутника SMOS подходят для исследований функцио-
нирования ландшафтов на территории Ямало-Ненецкого автономного округа. 
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Abstract: The hydrological influence on landscape is not so noticeable for direct observation like 
vegetation. The sequence of dry and wet eras in climatic rhythms are followed by changes in moist 
availability. The moist availability is evident by the underground and surface runoff. The soil moisture 
and the character of soil weathering transformation depend on the underground runoff. Surface runoff 
leads to radical changes of surface topography and exogenous processes of relief formation. Chrono-
logical estimation of the influence of these processes is based on the detailed subdivision of supreme 
climatic rhythms of Quaternary, which have two epochs and four stages. The comparison of water 
stream activity to climate rhythm has revealed that their activity has a cyclic character. The erosion cy-
cle may serve as their measure. Chronologically the duration of erosion cycle and climatic rhythmus 
are correlated. There are regular changes of the stream deepening and fluvial sedimentations. The 
deepening of erosion gullies occurred in periods between two climatic rhythms, when the climate was 
dry and cool. The accumulation and erosion abatement proceeded during warm and humid epochs. The 
first phase of the erosion cycle was followed by lowering of ground water and physical and cryogenic 
weathering which formed the silt of loess sediment. During this period, erosive forms became deeper 
and slopes became steeper. At warm and humid epoch, aggradation made erosive forms smoother. At 
that period, the wide bottoms of valleys and flat surfaces of terraces were formed by loose sediment 
with new properties. These processes increased the speed of soil displacement. The intensity of these 
processes varied substantially at cool and warm epochs. The differences were strengthened by distinc-
tions in humidity. 

Гидрологическое влияние на природный процесс в четвертичное время практически неза-
метно для непосредственного наблюдения, по сравнению, например, с растительностью. Тем 
не менее, оно играет существенную, в значительной мере опосредованную, роль в развитии 
ландшафтов. Атмосферные осадки в течение макроритмов [Величко, 2012], климатохронов 
[Зубаков, 1984] изменяются в широких пределах, что влечет за собой смену сухих эпох влаж-




