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Рис. 7. Участок формирования паводка в результате прорыва оз. Чорабари (Ганди Саровар) в долине 
р. Мандакини (штат Уттаракханд, Индия).
а – фрагмент космического снимка WorldView-2 (Bing Maps) от 09.11.2011 г.: 1 – контур озера при заполнении котловины 
летом, 4 – гребень береговой морены; б – фрагмент космического снимка RISAT-1 от 23.06.2013 г. [Petley, 2013]: 2 – пред-
полагаемый контур озера перед прорывом 17 июня 2013 г., 3 – проран и эрозионный врез после прорыва озера; в – фрагмент 
фотографии Н. Зверева от 02.09.2009 г.: 1 – дно котловины озера, 3 – участок будущего прорана, 4 – гребень береговой 
морены.
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лял участок с подземным стоком протяженностью 
около 200 м.

Примерами прорывов озер с подземными ка-
налами стока протяженностью до 500 м могут слу-
жить оз. Кахаб-Росона (Дагестан) [Познанин, 
1979], оз. Маашей (Алтай) и Малое Сакашильское 
озеро (см. рис. 2, ж, з). С подземным прорывом 
последнего озера, возможно, связан сель 1977 г. по 
р. Сакашиль-Су, так как на фронтальном уступе 
забронированного глетчера, в тыловой зоне кото-
рого расположено озеро, произошел сход оплыви-
ны объемом около 15–20 тыс. м3 (рис. 6, а, б). 
Дальнейшее развитие озерной котловины привело 
к оплыванию блока береговой морены площадью 
до 1,5 тыс. м2 с аккумуляцией отложений у ее под-
ножия и формированию русла поверхностного 
стока (см. рис. 6, в, г). Вследствие малых размеров 
оплывины и пологой зоны ее аккумуляции селево-
го потока этот процесс не вызвал.

По наличию эрозионно-оползневых ниш ниже 
озер на аэрофотоснимках и космических снимках 
зафиксированы прорывы оз. Балык – между 1957 
и 1978 гг., оз. Сарынское – после 1957 г. (по дан-
ным И.Б. Сейновой – 1958 г.), оз. Болдошке – до 
1957 г., оз. Жиришки – после 1957 г. (по данным 
[Кадастр…, 2001] – 1967 г.). 

В работе [Сейнова, 2001] сделан вывод о том, 
что прорывы оз. Азот происходили до 1930-х гг. и 
были связаны с существованием ледниковой пло-
тины. Согласно описанию П.В. Ковалёва [1961], 
катастрофические прорывы оз. Башкара в 1958 и 
1959 гг. происходили на участке существования 
ледниковой плотины в начальный период форми-
рования озера.

Прорывы озер с подземными каналами стока 
могут быть спровоцированы аномальными ливня-
ми, а также гляциальными паводками, связанны-
ми с прорывами внутриледниковых водоемов или 
сменой направления внутриледниковых каналов 
стока. В результате в озеро попадают такие объ-
емы воды, с которыми подземные каналы стока не 
могут справиться. Образуется поверхностный 
сток и начинается эрозионный процесс, иногда 
совпадающий с оттаиванием многолетнемерзлых 
пород участков подземного стока.

Так, перед прорывом оз. Маашей прошли лив-
ни с трехкратным превышением нормы осадков. 
Переполнение котловины оз. Чорабари (Ганди Са-
ровар) и его прорыв были вызваны ливнями с су-
точной суммой осадков 325 мм [Dobhal et al., 2013; 
Petley, 2013]. По свидетельству очевидцев, сотруд-
ников Института геологии Гималаев “Вадия” 
(WIHG) [Dobhal et al., 2013], слив оз. Чорабари 
продолжался около 5–10 мин. За это время выли-
лось порядка 600 тыс. м3 воды, при этом средний 
расход паводка составил более 1000 м3/с. Прорыв-
ной паводок получил название “Гималайское цу-
нами”. Такой быстрый сброс воды произошел из-

за особенности моренной перемычки – острый 
гребень береговой морены буквально рухнул вниз. 
На рис. 7, в видно, что участок будущего прорана 
выделяется самой малой шириной и высотой греб-
ня (превышение гребня над дном котловины – 
около 12 м). На рис. 7, б проведен предположи-
тельный контур озера при максимальном заполне-
нии котловины. Площадь озера перед прорывом 
составляла около 67 тыс. м2.

Пример оз. Чорабари показывает необходи-
мость учета озер с частичным заполнением котло-
вин и пустых котловин, существующих порой де-
сятки и сотни лет. При аномальных осадках или 
гляциальных паводках не исключена вероятность 
переполнения котловин и формирования прорыв-
ных паводков.

ВЫВОДЫ

Большой объем информации о динамике лед-
никовых озер и других природных объектов в на-
стоящее время можно получить из различных ин-
тернет-ресурсов (космические снимки разных лет, 
фотографии с туристских сайтов, описания и об-
суждения событий и т. п.).

Многочисленные факты слива озер в начале 
зимнего сезона можно считать характерной осо-
бенностью озер с подземными каналами стока. 

Использование космических и вертолетных 
снимков, фиксирующих состояние озер зимой, 
позволяет диагностировать озера с подземными 
каналами стока и выявлять предельные уровни 
зоны фильтрации. Полный охват снимками пери-
одов заполнения котловин озер водой и их опо-
рожнения позволит при наличии данных батимет-
рических наблюдений оценить пропускную спо-
собность подземных каналов и их состояние. 

Примеры прорывов озер в других горных 
районах показывают, что есть много общего в ме-
ханизмах прорыва озер и в типах котловин. Изу-
чение эволюции озер и их котловин с использова-
нием аэрофотоснимков и космических снимков 
разных лет помогает оценить их состояние и вы-
явить фазу развития, приуроченность различных 
механизмов прорыва к определенным морфогене-
тическим типам моренных и перигляциальных 
комплексов.

Приведенные выше материалы по динамике 
озер, имеющих подземный сток, дают основание, 
несмотря на сравнительно редкие случаи их про-
рыва и длительные периоды стабильности, счи-
тать их потенциально прорывоопасными.

При организации мониторинга ледниковых 
озер целесообразно использовать имеющиеся в 
интернете многочисленные материалы космичес-
ких съемок и фотографии озер, заказывать съемки 
озер в необходимые периоды времени, осущест-
влять вертолетные облеты в весенний и зимний 
сезоны. 
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