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Inland waters, and especially lakes, have important functions in the environment. Water levels 
in dry regions have a strong seasonal pattern. Since the 1990s remote sensing has found increasing 
applications in wetland monitoring. Using multiple images from multiple years, it is possible to 
estimate the frequency and duration of inundation of each depression. 

There are many investigations of wetlands for Prairie Pothole Region in North America. The 
water balance of prairie pothole wetlands is highly sensitive to year-to-year variations of precipitation 
and thus have highly variable areas of ponded water. During the past years, several classification 
systems have been applied to wetland in the Prairie Pothole Region. The pond permanence was 
suggest as a one of qualitative descriptor. 

Very few investigations on the dynamics of lakes and wetlands for the territory of Russia. Ob 
Plateau is semi-arid, with decreasing precipitation/increasing evaporative demand from west to east. 
The semi-arid to sub-humid climate means that on an annual basis potential evaporation exceeds 
precipitation so that ponded water in depressions is mostly lost to evapotranspiration with limited 
surface-water connections between the ponds, lakes and streams. As a result of this setting, the water 
balance of wetlands is highly sensitive to year-to-year variations of precipitation. 

A Landsat time series (1989–2018) was used to document variation in surface-water extent 
over time and was related to wetland and lake datasets. There is classification of wetlands was 
designed and adapted for Ob Plateau. Some classes of natural ponds are recognized: permanent lakes, 
semipermanent lakes, seasonal ponds and ephemeral ponds. 

 
В последние годы ландшафты во многих регионах претерпели значительные 

структурные изменения под влиянием природных и антропогенных факторов. Исторически 
сложилось так, что основными драйверами среди этих факторов являются изменения климата и 
структуры землепользования [1–4]. 

Ф.Н. Мильковым [5] еще в середине прошлого века было предложено рассмотрение 
водосборных бассейнов как парагенетических систем с разделением их на долинно-речную и 
водораздельную подсистемы, различающиеся морфологической структурой ландшафтов, 
направленностью геопотоков, характером парагенетических взаимодействий, режимами 
природопользования. Озерно-бассейновые системы также состоят из двух подсистем – 
собственно озерной, и бассейновой. Первая включает современные акватории одного или 
нескольких сообщающихся озер, а также узкие прибрежные полосы шириной, не 
превышающей первые километры, вторая – бассейны питающих водоемы постоянных и 
временных водотоков. Целостность озерно-бассейновых систем обусловлена важнейшими 
функционально-динамическими факторами ландшафтной сферы – стоком и увлажненностью. 
Основные специфические особенности отдельных озерно-бассейновых систем определяются 
зональным положением озерной подсистемы, площадью и ландшафтной структурой бассейна, 
а также характером антропогенной деятельности на их территории. 
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Динамика озер и болот рассматривается в качестве возможного индикатора 
климатических изменений, особенно в условиях неустойчивого увлажнения и для систем с 
небольшой площадью бассейновой подсистемы. Если в гумидных регионах водно-болотные 
угодья, как правило, имеют достаточные ресурсы для поддержания относительно устойчивых 
уровней в течение года и в многолетнем режиме, то в семиаридных и аридных уровни воды 
подвержены значительным колебаниям: сезонным (в связи со значительным притоком воды во 
время весеннего снеготаяния) и межгодовым (в зависимости от увлажненности года). В то же 
время, водно-болотные угодья в течение сухого периода функционируют за счет 
использования подземных вод, и эта связь оказывает сильное влияние на пространственно-
временную их динамику [6]. 

Конкретными индикаторами климатических изменений в масштабе региона могут 
выступать морфометрические и динамические характеристики озер – уровень, площадь 
водного зеркала, объем воды, постоянство и т.д. С 1990-х гг. для мониторинга динамики озер и 
сопряженных с ними водно-болотных угодий широко применяется дистанционное 
зондирование. Возможности дистанционных методов в отношении динамики аквальных 
ландшафтов были всесторонне рассмотрены и систематизированы в работе Ozesmi and Bauer 
[7]. 

Наблюдаемая со второй половины XX в. изменчивость климатического режима на юге 
Западной Сибири [8–10] сопровождается значительными вариациями снежности зим и 
температуры весеннего сезона года, что способствует увеличению амплитуд колебания 
уровней водотоков и водоемов, с которыми, в свою очередь, связаны наводнения и 
подтопления территорий. Особый интерес в этом отношении представляет Приобское плато, 
где в силу специфики эволюции территории, представлено множество озер, расположенных на 
разных гипсометрических уровнях. 

Среди исследований последних лет немало работ, посвященных внутригодовой и 
межгодовой динамике озер. Для нашего исследования наибольший интерес представляют 
работы по изучению пространственно-временной динамики озер и сопряженных с ними 
ландшафтов в регионах, где природные условия имеют сходство по тем или иным параметрам 
с территорией Приобское плато. Во-первых, это аридные, семиаридные и семигумидные 
районы, где годовое количество атмосферных осадков не превышает годовую величину 
испаряемости. Во-вторых, это замкнутые озерные бассейны, по отношению к которым 
применим термин географически изолированные ветланды (geographically isolated wetlands). 
Данный термин широко используется в литературе и характеризует постоянно или 
периодически бессточные водно-болотные угодья, со всех сторон окруженные 
дренированными пространствами [11]. В пределах географически изолированных ветландов 
ярче проявляется зависимость между динамикой уровней и климатическими изменениями. 
Отвечающие данным условиям озерные бассейны встречаются во многих частях планеты: на 
Среднем Востоке, в Центральной Азии, в Северной Америке, в Австралии. 

Наибольшее количество работ по интересующему вопросу относится к так называемому 
региону западинных прерий (Prairie Pothole Region) – территории на севере Великих равнин 
Северной Америки. Данная территория, так же как Приобское плато, расположена на границе 
семиаридного и семигумидного климата, где годовая величина испарения превышает годовое 
количество осадков. Ландшафты в обоих регионах осложнены большим количеством 
некрупных котловин и западин, к которым нередко приурочены озера, значительно 
различающиеся по площади, глубине и гидропериоду. Многие озера здесь характеризуются 
небольшими бассейнами, не имеют или почти не имеют дренажной сети, в отдельных случаях 
последняя создана или ликвидирована искусственно. Отрицательные температуры в зимний 
период способствуют снегонакоплению и промерзанию почвы, что определяет черты общности 
в протекании гидрологических и экологических процессов. Для обоих регионов характерна 
значительная пространственно-временная изменчивость хода температуры и осадков, к чему 
уровень озер и водно-болотных угодий здесь очень чувствителен. В отдельные особенно 
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влажные годы может осуществляться переток воды через низкие водоразделы [12, 13], 
разделяющие отельные озерно-бассейновые системы. 

Именно на примере североамериканского региона западинных прерий еще во второй 
половине прошлого века была предложена классификация водоемов, учитывающая масштабы 
динамики их акватории и количество растительных микрозон на прилегающих водно-болотных 
угодьях [14]. Впоследствии в целом ряде работ были представлены ее доработанные и 
адаптированные варианты. Однако ключевым качественным дескриптором во всех 
классификациях оставалось наличие (постоянное или временное) открытой водной 
поверхности. В связи с этим в качестве классификационных подразделений фигурировали 
постоянные и полупостоянные озера, сезонно обводненные поверхности и эфемерные водоемы. 

Для территории Приобского плато на основе анализа серии снимков Landsat 1989-2018 
гг. охарактеризована динамика водной поверхности и предложена адаптированная 
классификация водно-болотных угодий.  

Постоянные озера с незначительной межгодовой и сезонной динамикой водной 
поверхности (Рисунок 1) занимают, главным образом, наиболее переуглубленные участки на 
днищах ложбин древнего стока. Это наиболее глубокие озера, котловины которых имеют 
хорошо выраженные, более или менее, крутые склоны. Динамика площади их водной 
поверхности в многолетнем режиме составляет 1-2%. 

 

 
 

Рис. 1. Пример постоянны озер с незначительной межгодовой и сезонной динамикой 
водной поверхности. 
 

Постоянные озера со значительной межгодовой и сезонной динамикой водной поверхности 
(Рисунок 2) наиболее характерны для террас ложбин древнего стока, но могут встречаться и на 
увалах, разделяющих ложбины. Это мелководные водоемы, у которых площадь акватории год от 
года и в течение года может меняться в пределах 50%. 
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Рис. 2. Пример постоянных озер со значительной межгодовой и сезонной динамикой 
водной поверхности. 
 

Постоянные озера, фрагментирующиеся в отдельные годы (Рисунок 3). Это крупные, но как 
правило, мелководные водоемы (системы озер) на днищах ложбин древнего стока. Их котловины 
имеют волнистый или бугристый микрорельеф за счет эоловых или собственно лимнических 
процессов. В многоводные годы периферические части заливаются целиком, а в маловодные от 
основной акватории обосабливаются несколько или много некрупных водоемов. 

 

 
 

Рис. 3. Пример постоянных озер, фрагментирующихся в отдельные годы. 
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Сезонные водоемы (Рисунок 4) существуют, как правило, в период, следующий за 
снеготаянием, однако к середине или концу лета исчезают. Наиболее часто такие водоемы 
встречаются на западинно-котловинной поверхности террас ложбин древнего стока. 
 

 
 

Рис. 4. Пример сезонных водоемов. 
 

Водоемы, полностью исчезающие в отдельные годы (Рисунок 5). Приурочены, как правило, 
к террасам ложбин древнего стока. В ряде случаев это достаточно крупные озера. Их пульсация 
связана с цикличностью метеопараметров, главным образом, осадков. Несколько лет с осадками 
ниже среднегодовой нормы ведет к полному их пересыханию, а за несколькими влажными годами 
следует значительное повышение уровня, затопление и подтопление обширных прилегающих 
территорий. 

 

 
 

Рис. 5. Пример водоемов, полностью исчезающих в отдельные годы. 
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Кроме этого, на рассматриваемой территории можно выделить, так называемые эфемерные 
водоемы, появляющиеся лишь в отдельные очень влажные годы. Такие водоемы могут появляться 
даже в неглубоких понижениях среди распаханных поверхностей увалов и существовать в течение 
всего года или нескольких лет. 

Таким образом, в зависимости о специфики межгодовой и внутригодовой динамики 
открытой водной поверхности на Приобском плато представлены несколько категорий водно-
болотных угодий. Постоянство озер определяется, прежде всего, их размером, в результате чего 
водоемы меньших размеров, как правило, имеют меньшее постоянство. Постоянство также 
варьируется в зависимости от относительного положения водоема в ландшафте, от года к году и от 
десятилетия к десятилетию из-за изменчивости осадков и предшествующих условий влажности 
(временная изменчивость). Водно-болотные угодья, расположенные в более низких 
местоположениях в ландшафтном сопряжении, как правило, имеют более высокое постоянство. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ, проекты № 18-45-220001 р_а 
и № 18-05-00007-а. 
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