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Рассматривается удельный водосбор применительно к озёрам антарктических оазисов: 

особенности его определения, величина, связь с амплитудой колебаний уровня воды озёр. Для 

исследования выбраны водоёмы 3 приморских оазисов Восточной Антарктиды: Ширмахера 

(4 озера), Холмы Ларсеманн (10 озёр) и Молодёжный (2 озера). Общая специфика природных 

условий региона (питание озёр талыми водами снежников и ледников, неравномерность  

распределения снежно-ледовых участков на водосборах) обусловила методическую  

необходимость расчёта приведённого удельного водосбора. Впервые определены его  

абсолютные величины для озёр оазисов (характерное значение – менее 6). Зависимость  

величин показателя и амплитуды колебаний уровня не может быть описана единой кривой 

связи, так как зависит от режима стока озера.  
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Specific catchment as applied to lakes of Antarctic oases is considered: definition features, 

value, relationship with the amplitude of lake water level fluctuations. Selected objects for the study 

are lakes in 3 East Antarctic seaside oases: Schirmacher (4 lakes), Larsemann Hills (10 lakes) and 

Molodyoznyj (2 lakes). The general specificity of the natural conditions of the region (meltwater-fed 

lakes from snowfields and glaciers, the uneven distribution of snow-ice areas at catchments) has led to 

the methodical necessity of calculation of the adduced specific catchment. For the first time its absolute 

values for oasis lakes (characteristic value - less than 6) were determined. The dependence of values 

of specific catchment and amplitude of water level fluctuations cannot be described by a single curve, 

as it depends on the lake flow regime.  
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Степень влияния водосбора на гидрологический режим озера принято 

выражать через удельный водосбор – соотношение площадей самого объ-

екта и водосборной территории [1, с. 37]. Он используется при водно-ба-

лансовых оценках, расчётах поступления растворённых и твёрдых веществ 

к озёрам различных регионов. Целью настоящей работы является рассмот-

рение удельного водосбора как одной из основных гидролого-гидрографи-

ческих характеристик применительно к озёрам антарктических оазисов.  

Анализ наличия связи этого показателя с амплитудой колебаний уровня 

позволит оценить возможность использования удельного водосбора при 

изучении водного режима озёр оазисов, что представляется актуальным в 

виду низкой гидрологической изученности этого труднодоступного реги-

она. 

Удельный водосбор f определяется по формуле (1) и является обрат-

ным показателю площади озера K [1; 2]:  

f =  
Fвдсб

Fоз
 =

1

𝐾
  (1) 

где 𝐹вдсб – площадь водосбора (м2), 𝐹оз – площадь озера (м2). 

Сравнение удельных водосборов различных озёр методически кор-

ректно, если объекты расположены в одинаковых гидрологических зонах, 

иначе следует рассчитать приведённый удельный водосбор fпр (2): произ-

ведение величины удельного водосбора f, модуля стока M и условного мо-

дуля Mусл [1]; при этом модуль стока соответствует объёму стока Q, отне-

сённому к площади водосбора Fвдсб.  

fпр  =
Fвдсб

Fоз
х

𝑀

Mусл
= 𝑓х

𝑄

Fвдсб
х

Fвдсб

Qусл
  (2) 

Можно ли сравнивать удельные водосборы различных озёр антаркти-

ческих оазисов между собой? Жидкие осадки в данном регионе практиче-

ски не выпадают; приток воды к озёрам формируется в основном поступ-

лением талой воды с ледников и снежников в течение короткого антаркти-

ческого лета [3]. То есть, поступающий к озеру слой стока с водосбора W 

(3) определяется: с одной стороны – метеорологическими условиями, с 

другой – площадью снежно-ледовых участков на водосборе. Метеорологи-

ческие условия определяют период таяния снега и величину собственно 

слоя таяния H. Осадки, выпадающие в виде снега и формирующие снеж-

ники, распределяются по территории оазисов неравномерно, поэтому пло-

щадь снежно-ледовых участков Fсн.л. на водосборах неодинакова.  

W =
HxFсн.л.

Fвдсб
 

(3) 

Таким образом, сравнивать величины удельных водосборов озёр 

между собой допустимо, если они расположены в пределах одного оазиса 
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(или в оазисах со схожими метеорологическими условиями) и площади 

снежно-ледовых участков на их водосборах одинаковы. Однако для боль-

шинства объектов второе условие не соблюдается, необходимо дополни-

тельно рассчитывать приведённый удельный водосбор. 

Воспользуемся формулой (2), несколько изменив её, поскольку для 

территории Антарктиды карты модуля стока не составлены. Объём талого 

стока с территории определяется прямо пропорционально площади 

снежно-ледовых участков Fсн.л. (м
2). Чтобы уйти от абсолютных значений, 

будем использовать доли площади снежно-ледовых участков на водосборе 

(%). Предлагается (4) для расчёта приведённого удельного водосбора озёр 

антарктических оазисов fпр.о. рассматривать произведение величины удель-

ного водосбора f и соотношения доли фактических снежно-ледовых участ-

ков на водосборе Fсн.л.%  к условной доле Fсн.л.%усл (принята равной 50%).  

fпр.о. =  𝑓х
Fсн.л.

Fвдсб
х

Fвдсб

Fсн.л.усл
= 𝑓х

Fсн.л.%

Fсн.л.%усл
 

(4) 

В данной работе рассматриваются озёра трёх приморских оазисов Во-

сточной Антарктиды, имеющих в целом схожие природные условия: Шир-

махера (4 озера), Холмы Ларсеманн (10 озёр) и Молодёжный (2 озера).  

Данные о площадях водосборов, водоёмов и снежно-ледовых участках 

для некоторых объектов, необходимые для расчёта, доступны в публика-

циях [4; 5; 6; 7; 3; 8;]; при отсутствии данных в публикациях площади были 

определены по топографическим картам [9; 10; 11] и спутниковым сним-

кам Google Earth Pro. Амплитуда уровенных колебаний озёр определена с 

привлечением данных полевых гидрологических наблюдений сезонов 63-й 

– 67-й Российской Антарктической Экспедиции в оазисе Холмы Ларсеманн 

(2017-2022 гг.), некоторые были получены при участии автора настоящей 

работы, часть материалов предоставлена коллегами; использованы данные, 

представленных в публикациях [12; 10; 13; 4]; задействованы некоторые 

материалы фондов ААНИИ [14; 15].  

С методической точки зрения, при определении каждой из указанных 

величин существуют сложности, требующие в конечном итоге некоторых 

допущений. 

- Границы водосборов на леднике (озера Поморника, Смирнова, Про-

гресс, Болдер), проведены несколько условно, хотя для обоснования гра-

ниц были использованы направления стока временных поверхностных ру-

чьёв. 

- Площади снежников и ледников изменяются год от года и в течение 

сезона, как и площади водоёмов, зависящие от уровня воды. Следовало бы 

использовать средние многолетние сезонные значения, что на данном этапе 

невозможно в связи с отсутствием достаточного количества данных.  
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- При анализе связи величины удельного водосбора и амплитуды ко-

лебаний уровня воды принято использовать многолетнее значение, однако 

в антарктическом регионе обычно доступны данные длиной не более 1-2, 

реже 3-5 сезонов. В данной работе амплитуды определены по доступным 

материалам измерений. Амплитуда уровенных колебаний рассчитана как 

среднее арифметическое за все годы наблюдений. При этом, исключались 

из рассмотрения короткие периоды наблюдений, не отражающие характер-

ный водный режим озёр и основные колебания уровня (прорывы снежно-

ледовых плотин, приток талых вод). Средняя амплитуда колебаний озёр оа-

зиса Молодёжный (Глубокое, Лагерное) в связи с дефицитом данных опре-

делена с учётом максимальных значений и периодичности их прорывов [4].  

Расчёт удельного водосбора произведён по формуле (1), приведённого 

удельного водосбора – по формуле (4). Учитывая все перечисленные и при-

нятые допущения, будем считать, что на данном этапе все представленные 

результаты носят оценочный характер.  

Результаты представлены на рис. 1. В общем случае, удельный (при-

ведённый удельный) водосбор может быть представлен малыми (<10), 

средними (10–100) или большими (>100) значениями [16]. Применительно 

к антарктическим оазисам, большинство (12 из 17) рассмотренных случаев 

относится к группе малых значений, ещё 4 случая – средних значений и 

единственной случай превышает 100. В отдельных случаях величина при-

ведённого удельного водосбора может изменяться – из-за увеличения пло-

щади водосбора объекта при включении его в озёрный каскад. Формирова-

ние последнего приурочено к прорывам снежно-ледовых плотин или при 

оттоке воды при переполнении. В данной работе озёра рассмотрены с учё-

том площадей, входящих в каскад, поскольку рассматриваемые амплитуды 

колебаний обусловлены прорывами выше расположенных объектов. Для 

озера Сибторп рассмотрены два случая: амплитуда уровенных колебаний в 

половине случаев обусловлена собственным прорывом (вне каскада), а в 

другой половине – пропуском прорывных паводков из озера Прогресс (в 

каскаде). На примере озера Сибторп видно, что величина приведённого 

удельного водосбора при включении в каскад может увеличиваться в не-

сколько раз (здесь – от 5.8 до 18.8), при этом амплитуда уровенных колеба-

ний может уменьшиться. 

Удельный водосбор принято связывать с естественной регулирующей 

способностью водоёма через амплитуду уровенных колебаний: чем 

меньше площадь зеркала озера относительно площади водосбора, тем 

больше воздействие водосбора на водоём, тем больше приток, тем ниже 

способность саморегулирования этого притока в озеро и стока из него, – 

тем больше амплитуда колебаний уровня воды [1; 2; 16]. В целом для озёр 

антарктических оазисов эта взаимосвязь не устанавливается (рис. 1б) и не 
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может быть описана единой кривой. При этом, точки образуют группы в 

зависимости от режима стока, что предполагает проведения серии кривых 

(на данном этапе – очень условное из-за малого количества точек в каждой 

группе). Примечательно, что внутри таких групп взаимосвязь величин 

удельного водосбора и амплитуды колебаний уровня наблюдается. Нару-

шение линейной зависимости связано с тем, что амплитуда колебаний 

уровня определяется ещё и возможностью оттока воды из озера. В антарк-

тических оазисах место формирования стока нередко перекрыто подпру-

живающими снежно-ледовыми плотинами: что обуславливает более высо-

кую амплитуду колебаний уровня при прорыве. 

Линейная связь между амплитудой колебаний уровня и долей снежно-

ледовых участков на водосборе также не выявлена (рис. 1в). Однако, озёра 

образуют три группы с диапазонами: до 25% (7 озёр, на водосборе снеж-

ники), 45-60% (4 озера, снежники; 2 озера, снежники и ледники) и более 

85% (4 озера, ледники (преобладают) и снежники). 

Таким образом, применение удельного водосбора к озёрам антаркти-

ческих оазисов имеет особенности, связанные со спецификой природных 

условий региона. Влияние водосбора на водный режим объекта не может 

быть описано с позиций только гидрографического подхода – через соот-

ношение площадей «озеро-водосбор»; для сопоставления разных объектов 

требуется расчёт величин приведённого удельного водосбора. Связь с ам-

плитудой уровенных колебаний не может быть описана через единую кри-

вую, а однозначное проведение серии кривых на данном этапе затруднено 

недостатком данных наблюдений. Впоследствии предстоит решить ряд во-

просов: определение допустимой степени различия метеорологических 

условия разных оазисов; уточнение границ водосборов, включающих лед-

ники.  
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Рис. 1. Влияние водосбора озёр антарктических оазисов на колебания уровня воды.  

а – схема расположения оазисов; графики связи амплитуды колебаний уровня (А) и: 

б – приведённого удельного водосбора (fпривед.о.), в – доли снежно-ледовых участков от 

площади водосбора (fсн.л.). Буквами обозначены оазисы (секция а), цифрами – озёра 

(секции б, в) в оазисах: Холмы Ларсеманн (л): 1 – Лоу, 2 – Рейд, 3 – LH-73, 4 – Степ-

пед, 5 – Скандретт, 6 – Прогресс, 7 – Дискашн, 8 – LH-59, 9а –Сибторп в каскаде, 9б – 

Сибторп в каскаде, 10 – Болдер; Ширмахера (ш): 11 – Верхнее; 12 – Глубокое, 13 – 

Смирнова, 14 – Поморника; Молодёжный (м): 15 – Глубокое, 16 – Лагерное. 
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