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СЕКЦИЯ 6. ДИСТАНЦИОННОЕ 
ЗОНДИРОВАНИЕ ЗЕМЛИ В РЕГИОНАЛЬНЫХ 

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ И 
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

 
 

ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ КАРСТОВЫХ ОЗЕР НА ОСНОВЕ 
ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ 
 

А.Б. Александрова1,2, И.И. Зиганшин1,2, Р.Р. Хасанов1 
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2Казанский (Приволжский) федеральный университет, г. Казань, Россия 

 
Карст является достаточно широко распространенным природным явлением в Среднем По-

волжье [1,10]. Его влияние на социально-экономическую жизнь региона можно рассматривать как 
с отрицательной, так и с положительной стороны. С точки зрения отрицательного воздействия на 
экономику, можно привести примеры негативного воздействия карста на инженерные сооружения 
и объекты строительства, на разрушение жилых домов и хозяйственных объектов, размыв пахотных 
земель и т.д. Вместе с тем, карстовые процессы создают уникальный живописный ландшафт, су-
щественно повышая рекреационную и туристическую привлекательность территории [7]. Одним 
из положительных последствий поверхностных проявлений карстовых процессов является обра-
зование карстовых озер с красивыми пейзажами и высоким биологическим разнообразием компо-
нентов водной среды [9]. 

Интерес к изучению карстовых озер Республики Татарстан (РТ) связан как с оценкой экологи-
ческого состояния и особой охраной уникальной группы водоемов, так и с исследованием рек-
реационной (экологической) емкости территорий региона [4]. Наравне с достаточно хорошей изу-
ченностью озер РТ, особый интерес представляют исследования эволюционных изменений водных 
объектов, начиная с момента их зарождения и до полного исчезновения. Кроме того, один из 
ключевых моментов в изучении карстовых озер вызван тем, что их образование может служить 
косвенным показателем усиления карстообразования в зоне влияния Куйбышевского водохрани-
лища. С момента ввода в эксплуатацию водохранилища, происходит глубокая перестройка гид-
рогеологических условий на прилегающих территориях и обводнение интенсивно трещиноватой 
зоны выветривания и закарстованных пород бывшей зоны аэрации. Это обусловливает расширение 
зоны с тесной взаимосвязью поверхностных и подземных вод, что в последствие усиливает кар-
стообразование [8]. В связи с этим, особый научный и практический интерес представляет изуче-
ние территорий, на которых в настоящее время происходит формирование поверхностных про-
явлений карстовых процессов. 

Объектом настоящего исследования явилась группа карстовых провальных озер, известных под 
названием «Собакинские ямы» или «Собакинские озера» [2]. Каскад из десяти озер, расположен 
на водоразделе, вдоль правого коренного берега р. Волги (Куйбышевского водохранилища), между 
д. Улитино и п. Набережный (бывший н.п. Собакино) в Зеленодольском муниципальном районе 
РТ (рис. 1). 

Выбор в качестве объектов исследования данной системы озер объясняется близостью их рас-
положения к береговой зоне водохранилища, что видится одним из основных факторов образования 
новых карстовых форм (провальных озер). 

В качестве материалов для изучения поверхностных проявлений карстовых процессов и дина-
мики карстовых провальных озер использовались космические снимки высокого пространственного 
разрешения 1972-2022 гг. 
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Прибрежная территория озер распахана практически под самый урез воды. Почвенный покров 
представлен разновидностями серых лесных и дерново-подзолистых почв. Два из каскада Соба-
кинских озёр - озеро Провальное и озеро Собакино, являются памятниками природы регионального 
значения РТ [3].  

Анализ разновременных космических снимков позволил проследить динамику Собакинских 
озер за период в 1972- 2022 гг. Проведенный морфометрический анализ показал, что для акватории 
большой части исследованных озер отмечено значительное уменьшение площади водного зеркала. 
Один водоем в каскаде (оз. №8) к настоящему времени полностью пересох и прекратил свое су-
ществование (рис. 2-3).  

Значительные изменения площади акватории отмечаются для малых неглубоких озер № 6 
и 7. Площади их акватории, за 50-летний период времени, уменьшились более чем на 80%. 
Единый водоем у с. Улитино, распался на два водоема (оз. № 9 и 10) (рис. 3). Площадь оз. Про-
вальное, за оцениваемый период фактически не поменялась и оставалась стабильной. Это глу-
бокое озеро (глубина более 8 м) - единственное в каскаде, имеющее устойчивое подземное пи-
тание. Благодаря стабильной подземной подпитке в озере поддерживается положительный вод-
ный баланс.  

Рис. 1. Месторасположение карстовых провальных озер «Собакинские ямы»

Рис. 2. Система Собакинских озер на снимке 1972 г.
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Рис. 3. Система Собакинских озер на снимке 2021 г.

Таблица 1.  
Динамика изменения площади водного зеркала Собакинских озер с 1942 по 2022 гг.

Номер озера
Площадь, га Динамика изменений (+/-), %

1972 2022 1972-2022

1 0,21 0,12 -43

2 0,25 0,24 - 4

3 0,34 0,25 - 26

4 0,36 0,27 -25

5 0, 14 0,09 -36

6 0, 13 0,02 -85

7 0,11 0,02 -82

8 0,11 0 - 100

9 0,64 0,16 -36

Рис. 4. Система Собакинских озер на снимке 31.08.2022 (новый провал выделен)
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Летом 2022 года, в системе Собакинских озер образовался новый карстовый провал, который 
хорошо диагностируется на современных космических снимках (рис .4)  

На снимке видно, что чаша провала пока не заполнилась водой. Формирование нового провала 
объясняется литологией геологических пород слагающих территорию, которые вследствие выще-
лачивания способствуют обрушению верхней части грунта и формированию на дневной поверх-
ности воронок.  

Если сравнить снимок 2022 г. со снимком 2021г. видно, что в 2021 году никаких изменений 
форм рельефа не диагностировалось, никаких карстовых провалов не «читалось» (рис. 3). Новый 
карстовый провал появился только в 2022 г. Сформировавшуюся карстовую воронку можно считать 
нулевой точной отсчета генезиса будущего карстового озера.  

Таким образом, представленные картографические материалы показали тенденцию уменьшения 
площади водной поверхности Собакинских озер, что характерно для озер РТ [5-6]. Образовавшийся 
карстовый провал можно считать нулевой точкой отсчета для целей мониторинговых исследований 
эволюционных изменений Собакинских озер. 
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