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Развитие озера Маашей (Северо-Чуйский хребет, Центральный Алтай)

В.А.Распутина *, Г.В.Пряхина, Д.А.Ганюшкин, Д.В.Банцев, С.А.Грига, С.С.Свирепов  
Санкт-Петербургский государственный университет

*lerasputina88@gmail.com
Завальные  озёра,  образованные  в  результате  перекрытия  русла  рек  оползнями,

обвалами,  каменными  глетчерами  и  т.п.,  широко  распространены  в  горных  районах.
Плотины  таких  водных  объектов  неоднородны  и  слабо  устойчивы:  сложены
рыхлооломочными материалами, не имеют слоистости, сортировки, а также могут содержать
в себе погребённый лёд. Риск их разрушения и последующего прорыва водоёма возрастает
вследствие  поступления  большего  притока  воды  в  озеро  обусловленного  выпадением
интенсивных  осадков  или  таянием  ледника,  землетрясением  и  другими  причинами.
Особенно  опасными  являются  завальные  озёра,  расположенные  в  перигляциальной  зоне,
образованные в результате перекрытия каменными глетчерами русла горных рек, имеющих
ледниковое  питание.  Наибольшую  прорывоопасность  такие  водоёмы  имеют  в  тёплый
период,  когда  наблюдается  максимальная  абляция  ледника,  повышенный  приток  воды  к
озёрам,  увеличение  их  размеров  и,  соответственно,  возрастание  давления  на  запрудную
плотину,  что  может  привести  к  её  разрушению.  Так  как  объёмы  завальных  озёр  могут
достигать нескольких миллионов кубических метров, их прорывы приводят к формированию
мощных  паводков  и  селевых потоков,  наносящих  катастрофический  ущерб  территориям,
расположенным  ниже  по  течению.  Продолжающаяся  деградация  оледенения  в
изменяющихся  климатических  условиях  приводит  к  интенсивной  аккумуляции  большого
объема  талых  вод  в  завальных  водоёмах,  в  результате  чего  вероятность  формирования
опасного явления увеличивается. Примером прорыва завального озера, находящегося в зоне
распространения  горного  оледенения  и  подупруженного  каменным  глетчером,  является
прорыв  озера  Маашей,  расположенного  на  территории  Северо-Чуйского  хребта,
(Центральный Алтай, Россия), который произошёл 15 июля 2012 г. В результате разрушения
подпрудной перемычки сформировался прорывной паводок и сопряжённый с ним селевой
поток, уничтоживший два моста (через реки Маашей и Чуя). 

В  настоящем  исследовании  выполнено  описание  развития  озера  Маашей  от
зарождения  до  прорыва  на  основе  анализа  данных дистанционного  зондирования  Земли,
полевых  исследований  и  метода  математического  моделирования.  Анализ  спутниковых
снимков  показал  внутригодовую  и  межгодовую  изменчивость  площади  озера  Маашей:
водоём  существовал  только  в  тёплый  период  года  и  увеличивался  в  размерах  к  концу
периода  абляции  в  многолетнем  разрезе.  При  проведении  полевых  исследований  была
восстановлена  батиметрическая  схема  озера  Маашей  и  установлены  размеры
образовавшегося прорана. Была выдвинута гипотеза о том, что механизмом прорыва озера
являлось образование фильтрационного канала в теле плотины. Для этого сценария прорыва
выполнялось  математическое  моделирование  на  основе  методики  расчёта  характеристик
прорывных  паводков,  формирующихся  при  прорывах  моренных  озёр,  с  учётом
неоднородного  состава  моренной  плотины,  предложенной  авторами. Математическое
моделирование  позволило  получить  гидрограф  прорывного  паводка,  оценить  такие
характеристики прорыва, как максимальный расход и объём прорывного паводка, скорости
потока  и  размеры  образовавшегося  прорана.  Качество  моделирования  оценивалось  по
результатам  сравнения  расчётных  по  методике  размеров  прорана  с  его  измеренными
значениями,  по причине  того,  что  размеры прорана  являются  единственной проверочной
информацией. Сравнение показало, что расхождение расчётных и измеренных размеров не
превышает 15%, что говорит о хорошей сходимости результатов и адекватности алгоритма
расчёта.  Работа  выполнена  при  поддержке  гранта  РНФ  №  23-27-00171  «Моделирование
прорывов водоёмов, подпруженных дамбами естественного происхождения». 
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