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данными, картами и параметрическими моделями исследуемого района. В качестве примера 
может быть проведено сопоставление распределения параметра ATIN  (1) и карты геоморфо-
логических уровней (м-б 1:500 000) п-ова Ямал (рис. 4) (Крицук, Дубровин, 2003). На изобра-
жении ATIN (1) контурами обозначены границы лайд и поймы рек, отделяющие их от террас 
разного уровня. Гистограмма распределения ATIN (1), также как гистограммы других анало-
гичных распределений (см.  рис. 2), имеет ассиметричный, бимодальный характер. Участки 
лайды и поймы рек характеризуются более высокими значениями ATIN с низкой модой и бо-
лее высокой дисперсией. На участках террас разного уровня значения ATIN существенно 
ниже, распределения здесь характеризуются высокой модой и более низкой дисперсией.

	 а	 б

Рис. 4. Сопоставление распределения ATIN (а) с картой геоморфологических уровней (б)

На рис. 5 приведены средние значения и  планки погрешностей, характеризующие СКО 
распределения ATIN  (1) для шести геоморфологических уровней, определяемых в  основном 
по  изогипсам. Максимальные высотные таксоны соответствуют IV (б)  террасе. По  мере по-
вышения уровня (от лайды к IV террасе) средние значения ATIN и СКО снижаются, что в пер-
вую очередь связано с уменьшением количества мелких водных объектов. В то же время вид-

но (см.  рис. 4), что в  границах одних и  тех 
же геоморфологических уровней значе-
ния ATIN могут существенно различаться. 
С  другой стороны, одинаковые значения 
ATIN попадают в  границы разных геомор-
фологических уровней. 

Рис. 5. Вариации средних значений и СКО рас-
пределения ATIN  (1) в  границах различных 
геоморфологических уровней: 1  ― лайда; 2  ― 
пойма; 3 ― I–II террасы; 4 ― III терраса; 5 ― 

IV (а) терраса; 6 ― IV (б) терраса
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В  частности, аномально низкие значения ATIN на севере Харасавэйского ГКМ, отно-
сящиеся к  III  террасе, также прослеживаются в  границах IV  террасы разных подуровней. 
Очевидно, что в комплексе с различными картографическими материалами и моделями, ха-
рактеризующими особенности территорий, распределения ATIN могут нести дополнительную 
информацию о строении и состоянии криогенных тундровых ландшафтов.

Заключение

В настоящей работе приведены предварительные результаты картографирования теплофизи-
ческих неоднородностей тундрового ПРП территории центральной части п-ова Ямал по нор-
мированным распределениям «кажущейся тепловой инерции» (ATIN), построенным на осно-
ве данных радиометра AVHRR. Сопоставление распределений параметра ATIN, рассчитанно-
го по алгоритмам с четырьмя и двумя измерениями в течение суток, показало их практически 
полную идентичность. Сравнительный анализ нескольких распределений ATIN, вычисленных 
по данным разных дат съёмки, свидетельствует об их неслучайном характере и практической 
возможности их использования для картографирования теплофизических неоднородностей 
ПРП слоя СКТ территорий арктических и  субарктических тундр. В  качестве критерия до-
пустимых (приемлемых) расхождений распределений ATIN, связанных с  влиянием случай-
ных факторов, предлагается использовать значение СКО диаграммы рассеяния двух распре-
делений, построенных по  данным съёмки одного и  того же дня, но разного времени суток. 
Параметр ATIN на качественном уровне характеризует теплофизические свойства ПРП, также 
как и  коэффициент температуропроводности. Максимальными теплоизоляционными свой-
ствами обладают покровы с  минимальными значениями параметра ATIN. Тундровый ПРП 
с низкой ATIN в большей степени подвержен опасности возгорания в жаркие дни, поскольку, 
как правило, содержит меньшее количество влаги, что в  первую очередь относится к  мохо-
вому и лишайниковому напочвенному покрову. Создание картографических моделей тепло-
физических неоднородностей криогенных тундровых ландшафтов в региональных масштабах 
предполагает проведение дополнительных исследований и  анализа большего числа разнов-
ременных космических снимков, что в перспективе позволит повысить достоверность карто-
графирования за счёт увеличения числа распределений ATIN и минимизации влияния случай-
ных факторов.

Статья написана в  рамках выполнения государственного задания № АААА-А19- 
119021590079-6, тема «Рациональное природопользование и эффективное освоение нефтега-
зовых ресурсов арктической и субарктической зон Земли».
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Mapping thermally heterogeneous tundra landscapes  
from satellite data: a case study of  the Yamal Peninsula
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The thermal and insulation properties of tundra landscapes control the parameters of permafrost, es-
pecially the active layer thickness (seasonal thaw and freezing depths). Experimental results suitable 
for the mapping of the tundra land cover thermal properties have been very limited so far. The pos-
sibility to map the thermally heterogeneous tundra land cover within the layer of diurnal temperature 
variations using normalized distributions of apparent thermal inertia (ATIN) has been considered for 
the first time in this study for the case of the central Yamal Peninsula. The reported results include 
comparison of ATIN distributions calculated from NOAA and MetOp-A/B (AVHRR scaner) data with 
the use of two different algorithms. Analysis of several ATIN distributions retrieved from images of dif-
ferent years and dates shows that they are not random and are applicable to map the thermal field of 
the Arctic and Subarctic tundras. The allowable misfit between different ATIN distributions caused by 
the effect of random factors is estimated using the criterion of root mean square deviation (RSMD) 
in the scattering pattern of two distributions based on scenes of the same date but different time of 
day. The average values and RSMD of ATIN generally decrease as the geomorphological levels heighten 
from layda and floodplain to marine terraces.
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