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О ДЕШИФРИРОВАНИИ с н и м к о в  л ь д о в ,  
ПОЛУЧЕННЫХ С МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ СПУТНИКОВ ЗЕМЛИ

А. В. Проворкин, Г. Р. Рехтзамер.

Введение

- Телевизионные снимки с искусственных спутников Земли дали воз
можность американским ученым получить сведения о ледовой обста
новке [1]. Эти сведения показали удовлетворительное совпадение с'дан- 
ными аэросъемки и ледовой разведки, проведенных в тех же районах. 
Однако никаких сведений о том, как проводилось дешифрирование те
левизионных снимков льдов США, в печать не поступало. Поэтому на 
кафедре океанологии Ленинградского гидрометеорологического инсти
тута была начата работа по дешифрированию телевизионных снимков 
ледовой обстановки по материалам американских искусственных спут
ников Земли (ИСЗ) типа «Тайрос», «Нимбус» и «Эссо». Д ля  объектив
ного дешифрирования телевизионных снимков льдов с ИСЗ необходимо 
было на основании имеющихся материалов: телеснимков льдов, данных 
ледовой авиаразведки, аэросъемки и метеорологической обстановки 
разработать демаскирующие признаки льдов, которые облегчили бы 
в дальнейшем использование этих очень ценных, материалов и дали бы 
возможность получить ледовую обстановку на морях с наименьшими 
ошибками. Кроме того, следовало' бы _ выяснить, какие существуют 
трудности при дешифрировании и какие ледовые объекты вообще по 
этим снимкам дешифрируются.

Таким 'образом, основная задача настоящей работы заключалась 
в анализе ледовых материалов, полученных с искусственных спутников 
Земли, и в разработке демаскирующих признаков для правильного де
шифрирования ледовой обстановки по телевизионным снимкам.

Исходными материалами для анализа ледовой обстановки по
служили:

1. Снимки- спутников «Тайрос-П» в заливе Святого Лаврентия 
в марте— апреле 1961 г. Съемка производилась в м-бе 1 :500 ООО с раз
решающей способностью 0,5 км в центре снимка [2].

2. Снимки спутника «Нимбус А» в районах Гренландии и Антар
ктики в м-бе 1 : 2 ООО ООО, сняты в августе—сентябре 1964 г. Разреш а
ющая способность в центре снимка 0,5 км [3].

3. Снимки спутника «Эссо-2» весной 1966 г. в м-бе 1 :2 5 0 0 0  000 
с разрешающей способностью телекамер порядка 1,8—2,0 км в центре 
снимка. (Данные снимки были любезно предоставлены авторам м-ром 
Д. Г. Джеймсом во время учебного семинара по интерпритации и ис
пользованию данных метеоспутников, проходившего в Москве в ,1966 г.)
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4. Материалы ледовых авиаразведок и аэросъемки льдов в заливе 
Св. Лаврентия, данные гидрометеорологических наблюдений в районах 
съемки, карты ледовых разведок в западном секторе Советской Арктики 
й бланковые географические Карты. .

Все имеющиеся в наличии снимки в количестве 56 были разделены 
на две основные группы: телевизионные снимки в м-бе от 1 : 500 ООО до
I : 2 000 ООО, дающие возможность дешифрировать ледовые объекты 
более 0,5 км, и снимки в м-бе 1 : 25 000 000 с возможностью распознава
ния ледовых объектов величиной более 4 км, т. е. обширные ледяные 
поля и разводья.

• Известно, что возможности дешифрирования любых объектов на 
местности, снятых на фото- или телеснимОк, зависят от масштаба 
съемки, контрастности деталей-местности и фотографического качества 
изображения.-Предварительный анализ показал, что качество изобра
жения телевизионных снимков ИСЗ довольно низкое, разрешающая- 
способность, как правило, ниже теоретической и, кроме того, большой 
помехой при дешифрировании льдов являются облака, непостоянная 
яркость, изображения одних и тех же форм льда и т. п. Все эти фак
торы безусловно ограничивают возможности распознавания ледовых 
объектов и поэтому, кроме основных демаскирующих признаков, в'этом, 
случае необходимо - как можно шире использовать в-се косвенные при
знаки, которые дадут возможность значительно облегчить исследова
ние ледовой обстановки по данным ИСЗ. Поэтому при' разработке де,- 
маскирующих признаков ледовой обстановки в первую очередь необхо
димо ,было определить и исключить наличие облачности, выделить 
границу суши й знать гидрометеорологическую обстановку, предшест
вующую съемке. Только такие комплексные исследования, по нашему 
мнению, дают возможность правильно отдешйфрировать телевизионные 
снимки льдов ИСЗ.

Демаскирующие признаки для дешифрирования снимков льдов ИСЗ

При исследовании телеснимков льдов все объекты, попавшие на 
снимки, были разделены на; три группы: объекты суши, облачность 
и ледовые объекты. Определение объектов суши очень важно, во-пер- 
/вых, для нахождения границ льдов и, во-вторых, для географической 
привязки телевизионных снимков и нанесения ледовой обстановки на 
карту. Вторая группа объектов очень затрудняет дешифрирование 
льдов и поэтому только после выделения облачности- можно приступать 
к дешифрированию ледовой обстановки., В связи с этим была сделана 
попытка определить демаскирующие признаки в зависимости от их фо
тографического качества, масштаба и разрешающей способности.

Дешифрирование, объектов .суши. Основными демаскирующими 
признаками любых объектов на снимке, как известно, являются размер, 
форма, контур, тон, тень и структура изображения. Контуры изображе
ния объектов земной поверхности на телевизионных снимках близки 
к контурам этих объектов на местности, особенно вблизи центра снимка. 
Д ля полярных районов эта идентичность с достаточной степенью, точ
ности соответствует изображению этих же объектов на географических 
картах полярной, стереографической проекции того же масштаба. По
верхность'сущи в зависимости от рельефа сущи, растительности, и на
личия снегового покрова Имеет различную структуру изображения. 
Горные цепи благодаря слож ной, структуре изображения, большого 
разнообразия тонов и теней из-за различной'освещенности элементов 
рельефа и наличия снега резко выделяются на общем фоне. Структура 
изображения равнинной местности более однотонна и дешифрируется



гораздо труднее. Однако наличие растительности создает на снимках 
некоторое разнообразие структуры, отличное от структуры льда.

Н а снимках м-ба 1 :5 0 0 ООО и 1 :2000000  различаются реки, гор
ные долины, отдельные хребты и озера размером от 1 до нескольких 
километров (рис. 1—2). Очертания береговой линии видны достаточно 
четко даж е при наличии припая.Правда, в некоторых случаяк равнин
ная местность, покрытая снегом, может сливаться с заснеженным при
паем. При отсутствии припая хорошо различаются мысы, бухты, от
дельные заливы и т. п. Поверхность суши без снега имеет тона от

Рис. 1. Телевизионная фотосхема из снимков спутника «Тайрос II» 22 марта 1962 г.

темно-серого до почти черного, поверхность суши, покрытая снегом — 
от белесого до темно-серого, в зависимости от толщины снежного по: 
крова и рельефа. Д ля весеннего периода характерно наличие на суше 
темных пятен растаявшего снега. ■ - . .

На снимках м-ба 1: 25 000 000 (рис. 3) определение очертаний бе
реговой линии во многих случаях вызывает затруднения, например, 
архипелаги Шпицберген или Земля Франца Иосифа представляют со-

Рис. 2. Телевизионная фотосхема из снимков спутника «Нимбус А»
10 сентября 1964 г.

бой на зимних и весенних снимках не группу островов, а изображение 
в виде одного массива, контуры “которого очерчены границами припая 
и четко оттенены темными тонами за припаями полыньи (рис. 3).

Тон изображения архипелагов на снимках бело-белесоватый. В ве
сеннее время в период таяния их тон изменяется от белого до темно-се- 
рого и поэтому с трудом отличается от тона чистой воды.. При наличии 
невзломанного припая,-который наблюдается на снимках в виде свет
лого ареола с четко выраженными границами, контуры архипелага 
•и суши дешифрируются довольно легко.

16 Зак. 2329. 241



.Острова, , покрытые. ледниками, сохраняют светлый тон в течение 
всего года. После очищения ото льда проливов между островами их 
можно различить на снимках в виде отдельных, бодее светлых пятен 
на темном фоне 'чистой воды. Мелкие острова могут сливаться друг

t.-

а ш н в
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Рис. 3. Телевизионная фотосхема из снимков спутника «Эссо-П»
22 марта 1966 г. ^

/ — Скандинавский п-в; 2 — Ботнический залив; 3 — Финский залив; 4 — Кольский 
п-в; 5 — Канин п-в 6 — о-в Калгуев; 7 — о-в Новая Земля; 8 — Земля Франца-Иосифа;
9 — Шпицберген; 10 — Гренландия; 11 —̂ кромка льда;^ ' 12 — полынья; 13 — масси» 
сплоченных льдов; И  — заприпайная полынья в Карском море'; 15 — полынья у ост- 

* рова Ушакова. ,

с другом и представлять собой единый массив, однако на снимках они 
будут изображены более - темным, тоном, чем Отдельные большие 
острова. '.

Небольшие острова, до 30—40 км в диаметре, на снимках почти 
не заметны, но о их наличии можно судить по косвенным признакам. 
Например, по образованию в весеннее, время кольцевых заприпайных
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полыней, которые довольно легко различаются' на снимках по более 
темному тону (рис. 3). Летом небольшие острова сливаются с окружа
ющим фоном чистой воды и поэтому определить их положение на теле
визионных' снимках практически дочти невозможно. •

Изображение побережья Евразии на снимках весеннего периода 
сливаются- с изображением припая, так как заснеженный лед и берег 
имеют одинаковый белый тон. При отсутствии льдов заснеженная 
суша четко выделяется на темном фоне воды. В летнее в,ремя при тая
нии снега контраст между сушей и морем делается незначительным 
и в ряде случаев влажную тундру трудно отличить от чистой воды.

Из всего сказанного можно сделать следующие выводы. При мас
штабе телевизионных снимков от 1 :5 0 0 ООО До 1 :2000  000 береговая 
черта всегда различима >и может быть определена достаточно точно. 
При масштабе снимков порядка 1 :25 000 000 вопрос о дешифрировании 
береговой черты очень часто вызывает серьезные затруднения. В этом 
случае, пользуясь те,м обстоятельством, что снимок захватывает до
вольно большую площадь (порядка 4 -млн. км2), на нем всегда имеются 

^такие участки береговой линии, которые определяются довольно легко! 
Найдя несколько таких участков в различных ч-астях снимков, можно 
с помощью географической карты 'в равноугольной проекции такого же 
масштаба, совместив имеющиеся контуры, дорисовать на снимке бере
говую черту. 1 ' -

Дешифрирование облачности. Одним из факторов, затрудняющим 
’ дешифрирование ледовой обстановки, является облачность, которая рас

полагается на спутниковых снимках как отдельными очагами, так и 
обширньщи системами. Облачность на телевизионных снимках чаще 
всего имеет .более светлый тон, чем лед. Границы облачности менее чет
кие, чем у льдов, носят расплывчатый характер и быстро изменяются 
в течение, небольшого промежутка времени. На снимках облачность 
имеет вид светлых пятен,. полос или зон с различной структурой ри
сунка в виде отдельных ячеек, гряд, завихрений, сплошной пелены й т. д. 
Тон и контраст изображения облачности зависит от ее плотности, вы
соты облачных образований, структуры, размера, типа и других харак
теристик., Н ад ледовыми районами довольно легко можно выделить 
мощные облачные системы благодаря их большой яркости структуры ри
сунка, смене тонов, особенно в тех случаях, когда облачность закры
вает видимые на предыдущих снимках ледовые-образования.

Облачность верхнего и среднего ярусов чаще всего просматрива
ется в виде серой пелены или отдельных волокон и полос, через которые 
часто, видны объекты, расположенные на поверхности моря и суши.
. Перистые и тонкие слоистые облака довольно хорошо дешифриру

ются на фоне чистой воды. В ледовых районах они могут придавать 
ледяному покрову дополнительные оттенки, которые существенно из
меняют картину распределения льдов. Такое же искажающее влияние 
оказывают на лед и тени облаков. Поэтому, при дешифрировании ледо
вой обстановки следует особенно осторожно относится к районам, рас
положенным вблизи мощных облачных систем с перистыми облаками. 

Важным демаскирующим признаком облачности является быстрая 
. смена облачной ситуации. Если на предыдущих снимках видна картина, 

резко отличающаяся от последующих в течение короткого периода вре
мени (до 1—2 суток), то можно с уверенностью говорить о наличии 
в данном районе облачности. '

Д ля  снимков м-ба 1 :-500 000 и 1 :2  000 000 (см. рис. 1 и 2) угло
ватые очертания отдельных ледяных полей резко отличаются от харак
терных для облаков закругленных ячеек и полос, идущих правильными 
рядами. _ , ■
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Кучевая облачность с разрывами легко дешифрируются по закры
той облаками береговой черте, а такж е по характерным рисункам этих 
кучевых образований. Д ля правильной оценки облачной ситуации при 
работе со снимками необходимо пользоваться альбомом эталонов об
лачных образований, синоптическими картами и картами распределения 
облачности. В наиболее сомнительных случаях отдельные снимки 
лучше вообще не дешифрировать, однако, практика дёшифрирования 
телевизионных снимков ИСЗ показывает, что в большинстве случаев 
при большом'навыке работы со снимками, облачность ледовых районов 
выделяется довольно легко.

Дешифрирование ледяного покрова на морях. Граница между 
кромкой льда и чистой водой различается по контрасту изображения 
этих объектов на снимке. Граница выражается отчетливо, если за кром
кой располагаются серо-белые и паковые льды густотой свыше 5 баллов. 
При наличии молодых льдов или старых льдов, сплоченность менее 5 бал
лов, кромка льда становится расплывчатой, нерезкой и при ее определении 
возможны ошибки. Эти ошибки могут быть уменьшены, если для де
шифрирования кромки воспользоваться снимками этого ж е района, сде
ланными ранее, где кромка видна более отчетливо. Тон льДа за кром
кой варьирует от темно-серого до серого. '

Ледяной покров на снимках ИСЗ имеет ровно окрашенную, одно
тонную поверхность (см. рис. 1—3) и обычно располагается однород
ными зонами различной сплоченности. Кромка льда и границы льда 
различной сплоченности, как правило, довольно ярко выражены и дли
тельное время могут устойчиво сохранять свое положение и конфигура
цию. Яркость и контраст каждой зоны зависит от возраста, сплочен
ности льдов, состояния ледовой поверхности и фотографического каче
ства изображения.

На снимках м-ба 1 : 50t) 000— 1 :2  G00 ООО (см. рис. 1—2) при нали
чии серо-белых, белых и многолетних льдов густотой от 3 до 8 баллов 
можно различать отдельные льдины и разводья протяженностью 
свыше 0,6 км, а такж е трещины шириной более 0,2 км и длиной не ме
нее 1 км.

Отдельные ледовые образобания, видимые на снимках, имеют ха
рактерную конфигурацию в виде пятен с угловатыми очертаниями от 
светло-серого до белесого тонов. О присутствии мелкобитого и крупно
битого льда, а также молодых форм ледовых образований можно су
дить только по более темному тону изображения их на снимке.

- Для телевизионных снимков льдов, имеющих хорошее качество 
изображения и п'олученных при высотах Солнца порядка 25—35°, при 
наличии незначительной дымки по тону можно выделить шесть зон 
льдов (см. табл. 1). <

Iаблиица 1

Тон Ледовые объекты

Темный
% -

Темно-серый

Серый

Светло-серый

Белесый
Белый

Чистая вода, первичные формы ледовых образований, ниласо- 
вые. льды густотой до 6—7 баллов, очень разряженные мел- 
побитные и крупнобитные льды 

^Ниласовые льды большой сплоченности, серый, серо-белый мел
кобитный лед сплоченностью до 5 баллов 

Серый серо-белый 6—8 баллов, белый и паковый лед,, мелко
крупнобитный сплоченностью 3—5' баллов 

Серый, йеро^белый лед густотой 9— 10 баллов, белый и паковый 
лед мелкобитный густотой порядка 6—7 баллов 

Белый и паковые льды сплоченностью 8—9 баллов 
Очень сплоченный белый паковый лед сильно заснеженный
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При наличии льдов различных, возрастных форм и сплоченности 
тон зон определяют преобладающие виДы льдов. Н а снимках 
м-ба 1 :25  ООО ООО (см. рис. 3) отдельные ледовые объекты почти не 
дешифрируются. Только в исключительных случаях иногда можно оп
ределять айсберги^ большие ледяные п о л я ,и  разводья. Изображение 
отдельных ледяных объектов на этих снимках как бы сливаются, созда
вая определенный тон, зависящий от сплоченности и возраста льда.

Анализ ледовых снимков спутника Ассо-'П», данные бюро погоды 
Великобритании и ААНИИ дали возможности различать по тону пять 
градаций ледовых зон и свести их в табл. 2.

1аблица 2

Тон Ледовые объекты

Темный

Темно-серый

Серый и'светло- 
серый 

Белесый 
Белый

Чи'стая вода, все первичные формы льдов, светлый нилас и се
рый глед небольшой сплоченности 

Светлый нилас и серый лед большой сплоченности, серо-белый.
белый и паковый лед сплоченнвстью до о баллов 

Светлый нилас и серый лед очень большой сплоченности", белый, 
паковый лед густотой до 6—7 баллов 

Серо-белый, белый, паковый лед густотой до &—10 баллов 
Малоподвижный сплошной лед, покрытый снегом, припай бело

го, и пакового льдов

К а к  видно'из табл. 2, дешифрирование льдов можно производить 
довольно грубо. Также необходимо отметить, что и такое приближен
ное разделение возрастных форм и густоты льда по тонам является 
весьма относительным из-за различного качества изображения на сним
ках. На снимках в зависимости от условий съемки, передачи изображе
ния; фотолабораторией обработки одни и те же кадры могут иметь раз
ные тона. Поэтому, при дешифрировании следует о ледовых зонах судить 
относительно друг друга, так  как разница 'тонов зон льда примерно сох
раняется, а определив уверенно-какую-либо зону на снимке, можно су
дить и о льдах, расположенных в других зонах, по изменению тона от
носительно принятого эталона. •

При дешифрировании льдов по снимкам ИСЗ особое значение при
обретают косвенные демаскирующие признаки. Например, о наличии 
некоторых форм льда при темном тоне изображения можно судить по 
отрицательной температуре воздуха, в летнее время при достаточных 
высоких температурах воздуха в отдельных морях сохраняются белые 
и паковые льды и т. п. Отсюда можно сделать вывод, что при,дешифри
ровании необходимо хорошо изучить район съемки, его климатические 
особенности, ледовый режим, а такж е/ знать синоптические условия, 
в которых проходила съемка с ИСЗ. В табл. 3 приведены демаски-

• Таблица 3

Д е м а с к и р у ю щ и е  п р и з н а к и
Косвенные
признакиОбъекты

м -б ы  1:503003—1:2000000 м—б 1:2500L030

Первич
ные формы 
льда: ледя
ные иглы, 
сало, шуга 

темный, ни
лас

Тон темный, .такой же, как 
у чистой- воды. Демаскирую
щие признаки отсутствуют

Тон темный, такой же. 
как у чистой воды. Д е
маскирующие признаки 
отсутствуют

Наличие 
отриц. тем
пературы 

воздуха за 
период 

предшеств. 
съемке
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Продолжение

Объекты
Д е м а с к и р у ю щ и е  п р и з н а к и

Косвенные
признаки.м-бы 1:500000—1:2000000 м-б 1:25000000 .

Светлый 
нилас, се
рый лед

Мелкобитые льды, крупно 
битые. Темный тон — малая 
сплоченность — до 5 баллов 
Темно-серый тон — средняя 
сплоченность 6—8 баллов. Се
рый тон — сплоченность 9—10 
баллов. Ледяные поля, серый 
тон — однородная структура 
льдины имеют угловатый ха
рактер

Темный тон — неболь
шая сплоченность — менее 
5 баллов. Темно-серый тон, 
средняя сплоченность. 
Светло-серый тон — боль- 

. шая сплоченность

' 1 \

Знание 
района, .ги
дрометео

обстановка

Серо
белый, бе

лый лед

Мелкобитый, крупнобитый 
лед. Темно-серый тон — не
большая сплоченность до 5 
баллов; серый тон — средняя 
сплоченность 8—9 баллов; 
светло-серый тон — большая 
сплоченность. Ледяные ' по
ля — светло-серый белесый 
тон, льдины округлые, хоро
шо видны крупные каналы и 
разводья

Темно-серый тон —- не
большая сплоченность; 
светло-серый тон — сред
няя сплоченность'; беле
ный лед
сый тон — очень сплочен-

Знание 
района, ги- 
дрометео-. 
обстановка. 
В основном 
крупноби

тый лед

Осенний, 
однолетний, 

многолет
ний лед

Крупные льдины от серого 
до белого тона. Густота 3—5 
баллов — серый тон; густота 
6—7 балов — светло-серый; 

густота
8—10 баллов — белесый, очень 
большая сплоченность; засне- 

. женные льды имеют белесый 
тон, видны неоднородности 
поверхности льдины. Льдины 
округлые, видны обширные 
разводья и каналы. Сильно 
заснеженные льдины имеют 
белый тон.

Серый, светло-серый 
тон — льдины средней 
сплоченности; 'белесый 
тон — большая сплочен
ность, белый тон — очень 
сплоченный, ! заснеженный. 
лед. Видны отдельные об
ширные поля белесого тона

В основ
ном ледя
ные поля.

Сморози Рябоватый, характер по
верхности льдов

Демаскирующие призна
ки отсутствуют

Наличие
заприпай-

ных

Припай Тон от серого до белого, в 
зависимости от возраста 
льдов и заснеженности

Тон от серого до белого 
в зависимости от возраста 
льдов и заснеженности.

полыней. 
Несовпаде
ние линий, 

отделяющих 
воду от су
ши с линией 
береговой 

черты ',

Разводья Видны свыше 0,6—1 км в 
диаметре

Видны , свыше 4 км в 
диаметре
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Продолжение

Демаскирующие признаки
Косвенные
признакиОбъекты

м-бы 1: 500 000—1 : 200 000 ;. м-б 1 :25 000 000

Торосы Демаскирующие' признаки 
отсутствуют

Демаскирующие призна
ки отсутствуют

Возраст 
льда опре^ 
деляет на
личие торо

сов

-Заснежен-
ность

. Сильно заснеженные льди
ны имеют белый тон

Сильно заснеженные 
льды, светлее менее засне
жённых

Синопти
ческая об

становка за 
предшес
твующий 

период

Разрушен-.-
ность

Демаскирующие признаки 
отсутствуют

1 Демаскирующие призна
ки отсутствуют

Знание 
времени го
да, района и 
гидрометео
обстановки

рующие признаки ледовых объектов, полученных по данным съемки с 
искусственных спутников Земли, «Тайрос-П», «Нимбус А» и «Эссо-П». 

Разработанные А. В. Проворкиным демаскирующие признаки ледо-

7 \E E ~ 3  8 9 ю Н 3 ~ | II | (§) 112

Рис. 4. Карта, ледовой обстановки по данным снимков спутника «Тайрос II» за
22 марта 19С1 г.

/ — чисто, первичные формы льда, разряженные льды; 2 — нилас до 10'•баллов, битый лед, 
серый, серо-белый до 5 баллов; 3 — серый, серо-белый 6—8 баллов. Белый, паковый до 
5 баллов; 4 — серый, серо-белый 9—10 баллов. Белый, паковый 6—7 баллов; 5 — белый, па
ковый очень сплоченный лед; 6 — припай; 7 — облачность; 5 — кромка, границы различных 
льдов; 9 — обширные ледяные поля; 10 — большие, маЛые ледяные' поля;ч И  — битый лед;

12 — балльность.

вых объектов позволили отдешифрировать телевизионные снимки льдов, 
заснятых ИСЗ «Тайрос-П», «Нимбус А» и «Эссо-П». В результате aHai- 

' лиза данных ледовой обстановки, полученой по снимкам спутника 
«Тайрос-П» и других материалов, о которых укызывалось выше, были 
составлены карты ледовой обстановки для районов съемки спутников 
(рис. 4—6). Нанесение на карты ледовой обстановки осуществлялось по 
береговым ориентирам с ошибкой порядка нескольких километров. Рас-
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сматривая полученные карты, можно с уверенностью сказать, что ледо
вая обстановка нанесена на них достаточно подробно и позволяет ис
пользовать эти материалы не только для оперативных целей, но и для

Рис. 5. Карта ледовой обстановки по данным спутника «Нимбус А» 
за 10 сентября 1964 г.

□  ’ [S3 2 ЕЯ3 £^» ЕЭ'-
Рис. 6. Карта ледовой обстановки по данным спутника «Эссо II» 22 марта 1966 -г.

1 — чистая вода, первичные льды, лед небольшой сплоченности; 2 — нилас, ■ серый 6—8 бал
лов, паковый до 'Ь  баллов; 3 — нилас; серый, сплошной, белый, паковый 6—7 баллов; 4 — 

белый, паковый до 9—10 баллов; 5 — припай белого, пакового льда; 6 — облачность.

исследования ледового режима района съемки. Однако крупный мас
штаб снимка и небольшая полоса захвата (120 км)  несколько, ограничи
вают применение этой съемки для исследования ледового ре'жима 
крупных водных объектов.
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Обработка снимков с ИСЗ «Нимбус А» и составленные по ним картй 
ледовой обстановки для районов Арктики и Антарктики по с^оим под
робностям очень похожи на ледовую карту, полученную, по данным 
спутника.«Тайрос-Н», но в более мелком масш табе— 1 :2  ООО ООО. В свя
зи с тем, что 8 нашем распоряжении имелись лишь снимки, анализ ледо
вой обстановки не уточнялся данными ледовых авиаразведок и аэро
съемки льдов. Однако составленные карты ледовой обстановки дают ти
пичную. картину тяжелых льдов, характерных для районов Западной 
и Северной Гренландии и Антарктиды. Поэтому можно сделать заклю 
чение, что ледовая обстановка, полученная по данным спутника «Ним- 
бус А», вполне соответствует характеру распределения льдов в районах 
съемки.

Анализ телевизионных снимков льдов в м-бе 1 :2  500 ООО со спут
ника «Эссо-П» и составленые'по этим данным карты ледовой обста
новки показывают, что несмотря на мелкий масштаб и .низкую разрё- 
шающую способность, которая почти не позволяет судить о возрастных 
формах и сплоченности льда, полученные материалы представляют 
большую' ценность. Знание положения кромки льда и зон различной 
сплоченности могут оказать большую помощь не только при ледовых 
исследованиях, но и для обеспечения навигации в Арктическом бассейне.

Выводы
• (

. 1. Телевизионные снимки льдов и карты ледовой обстановки, со
ставленные по данным искусственных спутников Земли, могут приме
няться как для оперативных, так и для научно-исследовательских целей 
при изучении ледовых режимов морей и океанов.

2. Полученные в настоящей работе демаскирующие признаки, без
условно, не являются окончательными и представляют,собой лишь пер
вый опыт по систематизации и дешифрирования льдов по данным ИСЗ.

3. Изображение льдов на телевизионных снимках,, хотя и носит объ
ективный характер, но дешифрировайие таких снимков очень трудоем
кое и требует не только хорошего знания ледового режима, исследуе
мого водного объектй, но такж е больших навыков и опыта как в ледо
вых разведках, так и в дешифрировании аэроснимков и льдов.

4. С помощью ледовых снимков с ИСЗ можно определять положе
ние кромок льда, припая и больших полыней, а такж е айсбергов и нали
чие зон льда различной сплоченности.

5. Снимки со спутников, не дают возможности дешифрировать на
чальные возрастные-формы льда (шугу, сало, темный нилас и т. п.), 
а такж е тористость, разрушенность и,заснеженность льдов.

6. Ледовые снимки спутника в м-бах от 1 :500 ООО до 1 :2  ООО ООО, 
кроме указанных в пункте 4 определений, позволяют дополнительно 
дешифрировать размер малых и больших ледяных полей, а по разнице 
в тонах — наличие сморозей отдельных видов льда.
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