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Представлены и  проанализированы результаты определения излучательной способности 
ниласа, наслоённого ниласа и  серого льда, полученные в  ходе обработки данных подспут-
никового микроволнового радиометрического эксперимента экспедиции Лед-СМП-1/2024. 
Измерения яркостной температуры морского льда были выполнены с  борта атомного ледо-
кола «Ямал» в  мае 2024 г. с  помощью микроволнового радиометрического комплекса на 
частотах 19; 22,2; 36 ГГц. В  эксперименте были реализованы два основных режима зонди-
рования: под углом 53 и  65° к  нормали, что соответствует геометрии наблюдения основных 
спутниковых радиометров. Измерение собственного микроволнового излучения атмосферы 
выполнялось в зенит и под углами, зеркальными к измерению поверхности (53 и 65° к направ-
лению в зенит). Результаты обработки экспериментальных данных показали увеличение зна-
чений излучательной способности поверхности по  мере формирования и  нарастания мор-
ского льда от открытой воды до однолетнего льда. Поляризационная разность канала 36 ГГц 
в обоих режимах зондирования уменьшается по мере изменения ледяного покрова от насло-
ённого ниласа до  однолетнего льда. Поляризационная разность канала 36 ГГц для ниласа 
при угле зондирования 53° больше, чем для открытой морской поверхности. Также отмечена 
большая вариативность излучательной способности ниласа, наслоённого ниласа и  серого 
льда, которую необходимо учитывать при анализе данных спутниковых микроволновых 
радиометров.
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Введение

В  работе (Тихонов и  др., 2025б) были представлены первые результаты обработки данных 
подспутникового микроволнового радиометрического эксперимента, проведённого в  рам-
ках комплексной экспедиции Лед-СМП-1/2024 в  Карском море. Измерения выполнялись 
с  борта атомного ледокола «Ямал» с  помощью микроволнового радиометрического ком-
плекса на частотах 19 и  22,2 ГГц (только на вертикальной V-поляризации (англ. Vertical)), 
а  также на частоте 36 ГГц (одновременно на V- и  горизонтальной H-поляризации (англ. 
Horizontal)). Запись яркостной температуры Тя поверхности осуществлялась при двух режи-
мах наблюдения: 53° к  нормали, что соответствует геометрии наблюдения спутниковых 
радиометров SSMIS (англ. Special Sensor Microwave Imager Sounder) и AMSR-2 (англ. Advanced 
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Microwave Scanning Radiometer) (Тихонов и др., 2016), и под углом 65° к нормали, что соответ-
ствует геометрии наблюдения спутникового радиометра МТВЗА-ГЯ (Модуль температурно-
влажностного зондирования атмосферы, ГЯ  — в  память о  Геннадии Яковлевиче Гуськове 
(1918–2002)) (Чернявский и др., 2020). Кроме этого, выполнялись измерения Тя атмосферы 
под углами, зеркальными к  измерению поверхности, т. е. 53 и  65° к  направлению в  зенит 
соответственно. Подробнее об экспедиции Лед-СМП-1/2024, а также о методике проведения 
микроволнового радиометрического эксперимента изложено в работах (Алексеева и др., 2024; 
Ермаков и др., 2024).

Полученные в  процессе обработки экспериментальных данных результаты показали, 
что излучательная способность c сплошного морского льда и открытой водной поверхности, 
определённая по  измеренным под углом зондирования 53° (режим SSMIS/AMSR-2) значе-
ниям Тя, хорошо соответствует данным, полученным ранее в  классических эксперимен-
тах NORSEX (англ. Norwegian Remote Sensing Experiment) и MIZEX (англ. Marginal Ice Zone 
Experiment) (NORSEX Group, 1983; Onstott et al., 1987). Кроме этого, впервые были найдены 
величины c однолетнего морского льда и  водной поверхности для угла зондирования 65° 
(режим МТВЗА), косвенное подтверждение которых было представлено в  работе (Тихонов 
и др., 2025б). Полученные результаты позволили приступить к дальнейшей обработке экспе-
риментальных данных микроволнового радиометрического эксперимента, в первую очередь, 
определению значений c ниласа и серого льда.

В  работе (NORSEX Group, 1983) были представлены данные по  величине c для раз-
личных форм морского льда и  открытой водной поверхности. Эти результаты были полу-
чены в  ходе норвежского эксперимента по  дистанционному зондированию NORSEX, кото-
рый проводился в  прикромочной зоне к  северу от  Шпицбергена осенью 1979 г. (NORSEX 
Group…, 1983). В эксперименте выполнялись пассивные и активные микроволновые измере-
ния на месте, а также с использованием корабельных, авиационных и спутниковых приборов. 
Микроволновые радиометрические измерения на месте осуществлялись с  помощью радио-
метров, разработанных Бернским университетом (нем. Universität Bern), на частотах 4,9; 10,4; 
21; 36 и 94 ГГц на H- и V-поляризации под различными углами зондирования. Также выпол-
нялись измерения собственного микроволнового излучения атмосферы под углами, зеркаль-
ными к измерению поверхности. Отдельное внимание было акцентировано на зондировании 
поверхности под углом 50°, под которым в тот момент исследовал поверхность Земли микро-
волновый радиометр SMMR (англ. Scanning Multichannel Microwave Radiometer), установ-
ленный на борту искусственного спутника Земли Nimbus-7 (Тихонов и др., 2016). По итогам 
выполненных измерений было показано монотонное увеличение c для H- и V-поляризации 
по мере того, как поверхность меняется от спокойной воды к сплошному однолетнему льду. 
Также отмечено уменьшение поляризационной разности P, т. е. разности между значениями 
c на V- и H-поляризации, по мере формирования ледяного покрова от морской поверхности 
до  однолетнего льда. Однако в  качестве итоговых результатов данного эксперимента были 
представлены усреднённые значения c на V- и  H-поляризации для однолетнего льда, кото-
рые включали c различных форм льда первого года (начальные виды льдов, нилас, блинча-
тый лёд, серый лёд и  т. д.) (NORSEX Group…, 1983). В  дальнейшем именно эти результаты 
использовались в  многочисленных исследованиях и  при разработке микроволновых алго-
ритмов определения сплочённости и  площади морского льда (Тихонов и  др., 2016, 2025а). 
Необходимо отметить, что из-за подобного усреднения значения c однолетнего льда, пред-
ставленные в работе (NORSEX Group…, 1983), для всех каналов немного меньше, чем значе-
ния c однолетнего льда, полученные по результатам микроволнового радиометрического экс-
перимента экспедиции Лед-СМП-1/2024 (Тихонов и др., 2025б).

В  настоящей работе представлены результаты определения c для ниласа и  серого льда, 
полученные в  режиме SSMIS/AMSR-2 и  МТВЗА в  ходе микроволнового радиометриче-
ского эксперимента экспедиции Лед-СМП-1/2024. Выполнен анализ изменения значений c 
по мере нарастания морского льда. Показана большая вариативность c для ниласа и серого 
льда, которую необходимо учитывать при анализе данных спутниковых микроволновых 
радиометров.
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Объекты исследования

Нилас  — это тонкая, эластичная корка льда на воде, легко изгибающаяся на волне и  зыби. 
Нилас подразделяют на два типа: тёмный нилас и  светлый нилас (рис. 1). Тип ниласа уста-
навливается по цвету поверхности. Тёмный нилас (толщина 3–5 см) представляет собой рых-
лый, матово-тёмного цвета ледяной покров с  влажной от  рассола поверхностью. Светлый 
нилас (толщина 5–10 см) — непрозрачный, имеет тёмно-серый цвет (Бородачев и др., 1994; 
Руководство…, 1981; Производство…, 2025). Свежий снег, появляющийся на поверхности 
ниласа, быстро пропитывается морской водой и  темнеет. При сжатии нилас не  торосится, 
как более толстые льды, а образует зубчатые наслоения. В районах с интенсивной динамикой 
ледяного покрова наслоения могут быть многократными — подобный лёд называется насло-
ённым ниласом (см. рис. 1). 

Рис. 1. Ровные участки тёмного и светлого ниласа, наслоённого ниласа и серого льда (фото сделано на 
борту сухогруза «Капитан Данилкин» в апреле 2011 г. в Карском море). Тёмные ровные участки — тём-
ный нилас, участки немного светлее  — светлый нилас, самые светлые  — серый лёд. Ближе к  левому 

борту сухогруза видны участки наслоённого ниласа

Рис. 2. Однолетний толстый лёд, образованный из многократно наслоённого ниласа и  серого льда. 
Район Обь-Енисейской заприпайной полыньи. Фотография сделана 29.04.2026 судовым телевизион-

ным комплексом с борта атомного ледокола «Сибирь» во время экспедиции Лед-СМП-2026
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При дальнейшем ледообразовании, при увеличении толщины льда до 10–15 см, из ниласа 
образуется серый лёд (см. рис. 1). Серый лёд менее влажный и эластичный, чем нилас. При 
сжатии он так же, как нилас, наслаивается, хотя способен уже и тороситься. При волнении 
такой лёд ломается, в  отличие от  ниласа, который на волне изгибается. При дальнейшем 
наслоении ниласа и  серого льда образуется однолетний лёд. Подобные поля однолетнего 
льда наблюдались в  апреле 2026 г. в  Карском море во время экспедиции Лед-СМП-2026 на 
выходе из Енисейского залива в районе формирования Обь-Енисейской заприпайной полы-
ньи (рис. 2).

Идентификация полей ниласа и  серого льда по  данным дистанционного зондирова-
ния необходима для определения начала ледообразования в  осенний период. В  зимний 
период среди дрейфующих однолетних и старых льдов образуются разводья, а в прибрежных 
районах  — заприпайные полыньи, которые быстро покрываются ниласом и  серым льдом 
(Карелин, Карклин, 2012). Образование в разводьях и полыньях ниласа и серых льдов указы-
вает на время их существования и означает, что они не только что сформировались, а сохра-
няются определённое время. В зимний период наличие и идентификация разводий и полы-
ней особенно важна для судоходства, так как маршрут движения судна прокладывается 
по более тонким льдам (Алексеева и др., 2024).

Обработка экспериментальных данных

Излучательная способность ниласа и  серого льда вычислялась из следующего выражения 
(Тихонов и др., 2025б):
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где Tэф — эффективная температура излучающего слоя поверхности; Tа — яркостная темпе-
ратура нисходящего излучения атмосферы. Верхние индексы V и H у параметров c, Тя и Tа 
обозначают поляризацию принимаемого излучения — вертикальную и горизонтальную соот-
ветственно. Значения Тя и  Tа измерялись в  процессе микроволнового радиометрического 
эксперимента. Значения Tэф для водной поверхности принимались равными температуре 
замерзания морской воды (–1,8 °C), а для сплошного морского льда вычислялись как среднее 
значение между температурой морской воды и температурой воздуха. Более подробное опи-
сание методики обработки экспериментальных данных и  вычисления c поверхности изло-
жено в работе (Тихонов и др., 2025б).

Полученные результаты и их анализ

Режим SSMIS/AMSR-2

В процессе выполнения микроволнового радиометрического эксперимента в режиме SSMIS/
AMSR-2 удалось выполнить измерения Тя ниласа, наслоённого ниласа и  серого льда. При 
измерении Тя ниласа не выполнялось разделение его по типам, так как поля тёмного и свет-
лого ниласа часто перекрывались друг с другом и провести уверенную идентификацию типа 
ниласа не  представлялось возможным. Далее из выражения  (1) были вычислены значения 
c для этих форм льда. При определении c принимались значения Tа, полученные при бли-
жайшем ко времени измерения поверхности сеансе калибровки (Тихонов и  др., 2025б). 
Результаты расчёта представлены в табл. 1, 2. В этих таблицах показан интервал значений c 
и среднее значение c, определённое из массива измерений Tя открытой водной поверхности, 
ниласа, наслоённого ниласа, серого и однолетнего льда для каналов 19 ГГц на V-поляризации 
(табл. 1), 22,2 ГГц на V-поляризации (табл. 1), 36 ГГц на H- и  V-поляризации (табл. 2). 
Кроме этого, в табл. 2 в последней колонке указана величина усреднённой поляризационной 
разности P канала 36 ГГц для всех форм льда и водной поверхности. Значения c однолетнего 
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льда и открытой водной поверхности были получены ранее и представлены в работе (Тихонов 
и др., 2025б). Анализ табл. 1, 2 показал, что для однолетнего льда и открытой водной поверх-
ности, в отсутствие сильного ветрового волнения, интервал значений c небольшой и состав-
ляет величину менее 0,04. Объясняется это стабильными диэлектрическими характери-
стиками морской воды и  однолетнего льда. Колебания значений c для водной поверхности 
обусловлено незначительным волнением (Кутуза и  др., 2016; Raizer, 2017). Однолетний лёд 
считается уже достаточно установившимся образованием, его толщина составляет более 
30 см, поэтому разброс значений c такого льда при постоянных метеоусловиях определяется, 
в  первую очередь, толщиной снежного покрова и  шероховатостью поверхности (NORSEX 
Group…, 1983; Grenfell, Lohanick, 1985).

Таблица 1. Излучательная способность открытой воды, ниласа, наслоённого ниласа, серого и однолет-
него льда: интервал и  среднее значение. Режимы SSMIS/AMSR-2, 19 ГГц, V-поляризация; 22,2 ГГц, 

V-поляризация

Тип поверхности c, 19 ГГц, V-поляризация c, 22,2 ГГц, V-поляризация

Интервал Среднее Интервал Среднее

Открытая вода 0,653–0,670 0,657 0,638–0,656 0,642
Нилас 0,662–0,748 0,690 0,648–0,737 0,678
Наслоённый нилас 0,693–0,851 0,825 0,684–0,835 0,809
Серый лёд 0,787–0,957 0,876 0,783–0,960 0,876
Однолетний лёд 0,974–0,979 0,977 0,982–0,986 0,984

Таблица 2. Излучательная способность открытой воды, ниласа, наслоённого ниласа, серого и  одно-
летнего льда: интервал и  среднее значение. Режим SSMIS/AMSR-2, 36 ГГц, H- и  V-поляризация. 

В последней колонке указана усреднённая поляризационная разность канала 36 ГГц

Тип поверхности c, 36 ГГц, H-поляризация c, 36 ГГц, V-поляризация P, 36 ГГц

Интервал Среднее Интервал Среднее

Открытая вода 0,373–0,410 0,390 0,704–0,736 0,715 0,325
Нилас 0,363–0,431 0,390 0,717–0,835 0,746 0,357
Наслоённый нилас 0,413–0,635 0,592 0,735–0,926 0,890 0,298
Серый лёд 0.601–0,915 0,784 0,807–0,966 0,898 0,114
Однолетний лёд 0,923–0,960 0,946 0,975–0,989 0,983 0,037

Интервал значений c ниласа, наслоённого ниласа и  серого льда для всех каналов на 
V-поляризации достаточно большой: для ниласа он составляет величину порядка 0,1, а  для 
серого льда и наслоённого ниласа более 0,15. Также необходимо отметить, что эти интервалы 
перекрывают друг друга. Интервал значений c наслоённого ниласа и серого льда для канала 
36 ГГц на H-поляризации очень большой и  составляет величину порядка 0,2–0,3. Связано 
это тем, что горизонтальная поляризация в  микроволновом диапазоне наиболее чувстви-
тельна к изменению структуры слоёв снега и льда (Matzler et al., 1984). Большой разброс зна-
чений c и перекрытие интервалов этих значений для разных форм льда объясняется их зна-
чительной влажностью и  малой толщиной (см. разд. «Объект исследования»). Для ниласа 
и открытой водной поверхности интервалы возможных значений c достаточно близки между 
собой (верхние значения для ниласа чуть больше), а  усреднённые значения c либо срав-
нимы между собой (канал 36 ГГц, H-поляризация), либо чуть больше у ниласа (не более 0,04) 
(см. табл. 1, 2). Связано это с малой толщиной ниласа (менее 10 см) и большой его влажно-
стью. Поскольку H-поляризация более чувствительна к  внутреннему состоянию структуры 
льда, то c на H-поляризации очень тонкого и  пропитанного водой льда, каким является 
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нилас, сравнима с c водной поверхности. Усреднённые значения c увеличиваются с  разви-
тием ледяного покрова от водной поверхности до однолетнего льда (табл. 1, 2), что объясня-
ется обсыханием ледяного покрова в процессе его развития.

Поляризационная разность канала 36 ГГц (табл. 2) уменьшается по  мере формирова-
ния ледяного покрова от морской поверхности до однолетнего льда, как это было отмечено 
в работе (NORSEX Group, 1983). Исключением является P ниласа, которая чуть больше, чем 
P морской поверхности. Поскольку, как было отмечено, c канала 36 ГГц на H-поляризации 
ниласа и  водной поверхности сравнимы между собой, а c канала 36 ГГц на V-поляризации 
у  ниласа чуть больше, чем у  воды, то P ниласа оказывается больше. Этот факт необходимо 
учесть при разработке дистанционных микроволновых методов идентификации ниласа на 
морской поверхности, поскольку данная особенность является характерным индикатором 
подобной формы ледяного покрова.

Режим МТВЗА

К  сожалению, в  период проведения микроволнового радиометрического эксперимента 
в  режиме МТВЗА удалось выполнить измерения Тя только наслоённого ниласа и  серого 
льда. Однородных и стабильных полей ниласа в этот период не наблюдалось. Анализ вычис-
ленных значений c показал в  общем случае сходную с  режимом SSMIS/AMSR-2 картину 
(см. табл. 3, 4): малый разброс c для открытой воды и однолетнего льда, перекрытие интер-
валов значений c для наслоённого ниласа и серого льда, большой разброс значений c насло-
ённого ниласа и серого льда на канале 36 ГГц на H-поляризации, увеличение усреднённого 
значения c при развитии ледяного покрова от водной поверхности до однолетнего льда.

Однако есть ряд серьёзных отличий. В  первую очередь, это существенное различие P 
для открытой водной поверхности и исследуемых льдов (табл. 4), что объясняется бóльшим 
углом зондирования поверхности в  режиме МТВЗА (65°) по  сравнению с  углом зондирова-
ния в  режиме SSMIS/AMSR-2 (53–55°). Увеличение угла зондирования приводит к  силь-
ному возрастанию P морской поверхности (Ulaby, Long, 2014) и  менее значительному уве-
личению P морского льда (Microwave…, 1992). Такая особенность может быть очень полезна 
при создании алгоритмов восстановления параметров морского ледяного покрова по  дан-
ным МТВЗА. Второе отличие заключается в  меньшем разбросе значений c наслоённого 
ниласа и серого льда для всех каналов на V-поляризации, определённым в режиме МТВЗА, 
по сравнению с разбросом значений c, полученным в режиме SSMIS/AMSR-2 (порядка 0,1 
и  менее) (см. табл. 3, 4). Этот факт также объясняется бóльшим углом зондирования. При 
изменении угла зондирования от  55 до  65° излучательная способность однолетнего льда на 
H-поляризации уменьшается, а на V-поляризации практически не изменяется (Microwave…, 
1992). Для морской водной поверхности увеличение угла зондирования приводит к тому, что 
на V-поляризации c увеличивается, а на H-поляризации c уменьшается (Ulaby, Long, 2014). 
Поскольку наслоённый нилас и  серый лёд являются промежуточными средами между мор-
ской водой и однолетним льдом, это приводит к увеличению средних значений c и уменьше-
нию интервала этих значений для данных форм льда.

Таблица 3. Излучательная способность открытой воды, наслоённого ниласа, серого и однолетнего льда: 
интервал и среднее значение. Режимы МТВЗА, 19 ГГц, V-поляризация; 22,2 ГГц, V-поляризация

Тип поверхности c, 19 ГГц, V-поляризация c, 22,2 ГГц, V-поляризация

Интервал Среднее Интервал Среднее

Открытая вода 0,746–0,775 0,752 0,740–0,771 0,745
Наслоённый нилас 0,863–0,957 0,914 0,868–0,957 0,911
Серый лёд 0,902–0,962 0,941 0,901–0,965 0,942
Однолетний лёд 0,971–0,981 0,977 0,967–0,979 0,973



352� Современные проблемы ДЗЗ из космоса, 23(4), 2026

В. В. Тихонов и др.  Излучательная способность ниласа и серого льда…

Таблица 4. Излучательная способность открытой воды, наслоённого ниласа, серого и однолетнего льда: 
интервал и среднее значение. Режим МТВЗА, 36 ГГц, H- и V-поляризация. В последней колонке ука-

зана усреднённая поляризационная разность канала 36 ГГц

Тип поверхности c, 36 ГГц, H-поляризация c, 36 ГГц, V-поляризация P, 36 ГГц

Интервал Среднее Интервал Среднее

Открытая вода 0,285–0,377 0,300 0,787–0,824 0,804 0,504
Наслоённый нилас 0,472–0,911 0,675 0,880–0,999 0,947 0,272
Серый лёд 0,637–0,882 0,811 0,902–0,973 0,951 0,140
Однолетний лёд 0,853–0,929 0,897 0,924–0,988 0,959 0,062

На рис. 3 представлены усреднённые значения c однолетнего льда, серого льда, наслоён
ного ниласа, ниласа и  открытой водной поверхности, полученные при обработке данных 
микроволнового радиометрического эксперимента экспедиции Лед-СМП-1/2024. Для срав-
нения на рисунке приводятся значения c однолетнего льда (зелёные символы и  линии) 
и  открытой морской поверхности (синие символы и  линии), измеренные в  эксперименте 
NORSEX при угле зондирования 50° (NORSEX Group, 1983).

Рис. 3. Усреднённая излучательная способность однолетнего льда, серого льда, наслоённого ниласа, 
ниласа и открытой водной поверхности, полученные в режиме SSMIS/AMSR-2 (а); то же, кроме нила-

са, в режиме МТВЗА (б)

Рисунок 3 наглядно демонстрирует выводы, изложенные выше, по  результатам анализа 
значений c, представленных в табл. 1–4:

•	 для обоих режимов зондирования средние значения c возрастают при формировании 
и развитии ледяного покрова от водной поверхности до однолетнего льда, причём для 
режима SSMIS/AMSR-2 эта особенность более выражена;
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•	 для H-поляризации канала 36 ГГц в  режиме зондирования SSMIS/AMSR-2 средние 
значения c ниласа и открытой водной поверхности сравнимы между собой;

•	 для V-поляризации канала 36 ГГц в режиме зондирования SSMIS/AMSR-2 c наслоён-
ного ниласа и c серого льда имеют практически равные средние значения;

•	 для V-поляризации канала 36 ГГц в режиме зондирования МТВЗА средние значения c 
наслоённого ниласа, серого и однолетнего льда практически одинаковы;

•	 значение P канала 36 ГГц в  обоих режимах зондирования уменьшается по  мере фор-
мирования ледяного покрова от морской поверхности до однолетнего льда, за исклю-
чением ниласа, у  которого P в  режиме SSMIS/AMSR-2 чуть больше, чем у  морской 
поверхности;

•	 величина P в  режиме МТВЗА для открытой водной поверхности более чем в  2  раза 
больше значений P исследуемых льдов.

Все эти особенности необходимо учитывать при анализе ледовой обстановки по данным 
спутниковых микроволновых радиометров.

Заключение

В настоящей работе представлены и проанализированы результаты определения излучатель-
ной способности c ниласа, наслоённого ниласа и серого льда, полученные в ходе обработки 
данных подспутникового микроволнового радиометрического эксперимента экспедиции 
Лед-СМП-1/2024. Эти результаты будут полезны при анализе и  корректировке продуктов 
сплочённости морского льда, полученных по современным алгоритмам в режиме зондирова-
ния SSMIS/AMSR-2. Также эти результаты станут основой для создания алгоритма определе-
ния сплочённости морского льда по  данным отечественного спутникового микроволнового 
радиометра МТВЗА. Однако для полноценной разработки подобного алгоритма необходимо 
проведение дополнительных подспутниковых измерений на H-поляризации на частотах 19 
и 22 ГГц, а также на высокочастотном канале (около 90 ГГц) на H- и V-поляризации.

Обработка и анализ экспериментальных данных подспутникового микроволнового ради-
ометрического эксперимента выполнены в рамках темы государственного задания Института 
космических исследований РАН «Мониторинг», гос. регистрация № 126031818938-6.
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In this paper, the emissivity of nilas, rafted nilas and grey ice has been determined and ana-
lyzed using data from the emulated satellite microwave radiometric experiment conducted during 
the  LED-SMP-1/2024 expedition. The brightness temperature of sea ice was measured on board 
the nuclear icebreaker Yamal in May 2024 using a microwave radiometric complex at frequencies of 
19, 22.2, and 36 GHz. The experiment involved two main observation modes: at an angle of 53 and 
65° to the normal, which corresponds to the observation geometry of the main satellite radiometers. 
Microwave radiation of the atmosphere was measured at the zenith and at angles mirroring the geom-
etry of sea ice surface observations (i.e. 53 and 65° to the zenith direction). The results of data pro-



Современные проблемы ДЗЗ из космоса, 23(4), 2026� 355

В. В. Тихонов и др.  Излучательная способность ниласа и серого льда…

cessing showed an increase in the surface emissivity as sea ice grows from open water to first-year ice. 
The polarization difference at 36 GHz in both observation modes decreases as ice develops from rafted 
nilas to first-year ice. The polarization difference for nilas at 36 GHz and observation angle of 53° is 
greater than for open water. Large variability in the emissivity of nilas, rafted nilas and grey ice has been 
noted. This must be taken into account when analyzing satellite microwave radiometer data.

Keywords: emulated satellite experiment, microwave radiometry, brightness temperature, emissivity, 
sea ice, nilas, rafted nilas, grey ice
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