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При рассмотрении всего периода будет получен результат о состоянии ледового 

покрова и его динамике, что особенно важно в условиях изменяющегося климата, а также 

выявлено влияние нажимных ветров на образование навальных явлений за последние 15 лет 

XXI века. 

Таким образом, любая деятельность в водах Арктического бассейна, не только добыча 

углеводородов – это преодоление экстремальных природно-климатических условий. Ледовые 

условия Печорского моря значительно затрудняют деятельность на зимний период, а 

образование льдов навального типа, что нередко наблюдается в данном районе вследствие 

определенных погодных условий (температура воздуха в зимний период, направление и сила 

ветра), представляют опасность для судоходства и стационарных технических конструкций. 
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Аннотация: В данной статье освещена тема подледниковых озёр нашей планеты, 

рассказано о способах их изучения и причинах возникновения. Более подробно представлены 

данные по озеру Восток, расположенному в Восточной Антарктиде. 

Abstract: This article highlights the topic of subglacial lakes of our planet, describes how to 

study them and the causes of their formation. More detailed data are presented for Lake Vostok, East 

Antarctica. 

Ключевые слова: Арктика, Антарктида, подледниковые водоёмы, донное таяние, 

математическое моделирование 

Key words: Arctic, Antarctica, subglacial reservoirs, bottom melting, mathematical modeling 

 

Подледниковые водоёмы являются уникальными природными объектами. Первые из 

них были открыты в Антарктиде в 1967 г. в ходе аэрорадиолокационных исследований, 

выполненных в районе станции Советская [20]. В настоящее время по всему миру, как в 

Антарктида, так и в Арктике, насчитывается 773 подледниковых озёр, 675 из которых 

расположены под ледниковым покровом Антарктиды, 64 в Гренландии, 6 в Исландии, 2 в 

Канаде, на острове Девон, и 26 на острове Ливингстон на Южных Шетландских островах 

[9,16,21]. Однако лишь после открытия подледникового озера Восток в 1993 году [18] 

субгляциальные гидрологические объекты и процессы, связанные с их формированием и 

развитием, приковали к себе широкое внимание научного мира [8]. Схема расположения 

известных на момент настоящей публикации подледниковых водоёмов приведена на рисунке 

1. 

 

Рисунок 1. Схематическое обозначение подледниковых озёр в северном (a) и южном 

полушарии (b). Красные точки – стабильные озёра, выявленные при помощи 

радиолокационных исследований. Синие треугольники – активные озёра, у которых хотя бы 

раз за все время наблюдения было изменение объема воды [16] 

 

Опыт показывает, что наиболее эффективным методом выявления подледниковых 

водоёмов являются аэрорадиолокационное профилирование и спутниковая альтиметрия. 

Первый способ является наиболее надёжным, поскольку выявление этих объектов 

осуществляется по характеру отражённых электромагнитных импульсов [1, 6, 10, 21]. Однако 

в последние годы успехи разработок спутниковых систем позволили существенно повысить 

их точностные характеристики. Это, в свою очередь, привело не только к возможности 

выявления малых подледниковых водоёмов по анализу данных спутниковой альтиметрии 

[16], но и выяснения характера их дальнейшего развития. Раньше предполагалось, что 
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подледниковые водоёмы достаточно стационарные объекты, и практически не меняются с 

течением времени. Однако, спутниковые наблюдения показали, что высота поверхности 

ледника над некоторыми из них вдруг начинает меняться. Это натолкнуло исследователей на 

мысль о возможных периодических прорывах озёр под ледником [23]. Такие водоёмы стали 

называть «активными» [14]. Их положение также показано на рисунке 1. 

Подледниковое озеро Восток, о котором упоминается в начале, является уникальным 

природным объектом нашей планеты. Площадь его водного зеркала составляет 15,79 тыс. км2, 

и по своим размерам оно сопоставимо с такими крупными озёрами, как Ладожское и 

Онежское. Средняя глубина озера составляет около 400 м, а максимальная превышает 1200 м; 

объём воды в озере оценивается в 6100 км3. Мощность ледникового покрова над его 

акваторией изменяется приблизительно от 3600 до 4350 м [6]. Однако подледниковый водоём 

столь значительных размеров единственный на нашей планете. Все остальные существующие 

меньше: их средние линейные размеры составляют первые десятки километров [16, 21]. 

Следующая уникальность озера Восток заключается в том, что начиная с 1970 г. здесь 

выполняется керновое бурение, а в 2012 году произошло проникновение в водную толщу [5]. 

Впервые в мировой истории человечество получило пробы воды из водоёма, который на 

протяжении миллионов лет был изолирован от остального мира. Озеро Восток располагается 

в серпообразной впадине, которая является частью внутриконтинентального рифта [3, 15]. 

Таким образом, формированию озера способствовал повышенный тепловой поток из недр 

Земли в этом районе.  

Следует отметить, что ещё в начале планомерного изучения Антарктиды, в 60-х годах 

прошлого века было выдвинуто предположение о теоретической возможности таяния на ложе 

ледника и последующего формирования подледниковых водоёмов путём заполнения талой 

водой отрицательных форм подлёдного рельефа. Данная гипотеза была высказана английским 

гляциологом Г. Робином. В своей работе [19] он рассматривал перенос тепла в одномерном 

стационарном леднике на основе решения уравнения теплопроводности с конвективным 

членом, учитывающим вертикальное движение льда за счёт оседания ледника при его 

растекании. Отечественный гляциолог И.А. Зотиков в своих работах, рассмотрев более 

детально этот процесс, получил соотношение для критической толщины ледника TCR в 

зависимости от скорости накопления осадков на его поверхности wS, и температуры на 

глубине затухания сезонных колебаний tS: 

𝑇𝐶𝐷 =  
2𝜆

Λ𝑔√2𝜋
(𝜃𝐹 − 𝜃𝑆)√

𝑇𝑤𝑠

𝑎
[𝑒𝑟𝑓 √

𝑇𝑤𝑠

𝑎
]

−1

, 

где erf (z) – функция ошибок Гаусса; λ – коэффициент теплопроводности льда, λ = 2,1 

Вт/(м‧℃); a - коэффициент температуропроводности льда, a = 1,15×10-6 м2/с; Λ𝑔 - величина 

геотермического потока; T - мощность льда [1, 2]. 

Результаты моделирования показали, что практически для всей центральной части 

Антарктиды характерно донное таяние. Этим и объясняется формирование подледниковых 

водоёмов. Несмотря на то, что модель, предложенная И.А. Зотиковым является одномерной, 

она остается актуальной до сих пор для выполнения предварительных оценок. 

На сегодняшний день наибольший научный интерес представляют те процессы, 

которые происходят на контакте ледника и каменного основания, а также в самих 

подледниковых водоёмах, включая причины и факторы их образования. Изучение озера 

Восток в этом плане представляется наиболее значимым для мировой науки. Фундаментом 

таких работ является математическое моделирование, основанное на результатах натурных 

измерений. В частности, важным научным направлением является изучение прорывов 

подледниковых водоёмов [7, 11, 12, 13, 17], поскольку это непосредственно связано не только 

с вопросами субгляциальной гидрологии, но и субгляциальной геоморфологии ввиду того, что 

движение вод приводит к изменению подлёдного ландшафта. 
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При изучении озера Восток вероятно наиболее важным вопросом является выяснение 

особенностей циркуляции воды. Первые представления об этом опубликованы в работах [4, 

22], но упомянутые исследования далеки от завершения, а создание комплексной модели 

движения воды в подледниковых водоёмах, и в озере Восток в частности – дело будущего. 

Изучение озера Восток является приоритетом отечественных работ в Антарктиде. Это 

нашло своё отражение в «Стратегии развития деятельности Российской Федерации в 

Антарктике до 2030 года», утверждённой Распоряжением Правительства РФ №2143-р от 21 

августа 2020 года. 
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Аннотация: Существенный вклад в формирование качества воды вносит химическое 

загрязнение. Бассейн Нижнего Дона подвергается значительному антропогенному 

воздействию. В данной статье рассмотрено качество воды по величине УКИЗВ. Проведен 

анализ влияния притоков на качество воды в Нижнем Дону. Представлены характерные 

загрязняющие вещества р. Дон и его притоков. 

Abstract: Chemical pollution makes a significant contribution to the formation of water 

quality. The Lower Don basin has long been subjected to significant anthropogenic impact. This 

article considers the quality of water according to the value of SCWPI. The analysis of the influence 

of inflows on the quality of water in the Lower Don was carried out. The characteristic pollutants of 

the Don River and its tributaries are presented. 

Ключевые слова: качество воды, УКИЗВ, Нижний Дон 

Key words: water quality, SCWPI, Lower Don 

 

Введение: «Характерная особенность территории, на которой расположен бассейн 

Дона, - высокая концентрация водоемких отраслей хозяйства и интенсивное использование 

водных ресурсов особенно в условиях засушливого климата (бассейн нижнего течения реки). 

В бассейне Нижнего Дона состояние водных ресурсов близко или уже достигло критического 

уровня» [2, с. 109]. 

«Река Дон и его притоки являются основным источником водоснабжения городов и 

населенных пунктов крупного экономического региона России, водопользователей различных 
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