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Ãëÿöèîëîãè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü ìíîãèõ ðàéîíîâ
Êàâêàçà åùå íåäîñòàòî÷íà, à ñèñòåìàòè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå ïóëüñèðóþùèõ ëåäíèêîâ Êàâêàçà ôàê-
òè÷åñêè íå ïðîâîäèëîñü. Â ïîñëåäíèå ãîäû òåìïû
õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ ãîðíûõ òåððèòîðèé îïå-
ðåæàþò òåìïû èçó÷åíèÿ ëåäíèêîâ è äðóãèõ îïàñ-
íûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé â âûñîêîãîðüå, ÷òî âåäåò
èíîãäà ê íåîæèäàííûì è êðóïíûì ïîòåðÿì. Íåäàâ-
íèé è ñàìûé òðàãè÷åñêèé òîìó ïðèìåð �  Êàðìà-
äîíñêàÿ êàòàñòðîôà 2002 ãîäà â Ñåâåðíîé Îñåòèè,
êîòîðàÿ óíåñëà áîëåå 130 ÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé è
âûçâàëà ðàçðóøåíèÿ â äîëèíå ð. Ãåíàëäîí.

Ïðîáëåìà äèàãíîñòèêè ïóëüñèðóþùèõ ëåäíèêîâ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå íå èìååò îäíîçíà÷íîãî ðå-
øåíèÿ. Êàê â òåîðåòè÷åñêîì, òàê è â òåðìèíîëîãè-
÷åñêîì îòíîøåíèè öåëûé ðÿä äàæå îñíîâíûõ ïî-
íÿòèé â íåé íå îïðåäåëåí äî êîíöà. Îòíåñåíèå ëåä-
íèêîâ ê òèïó ïóëüñèðóþùèõ ïðåäïîëàãàåò âîçíèê-
íîâåíèå â íèõ âðåìÿ îò âðåìåíè àíîìàëüíî âûñî-
êèõ ñêîðîñòåé ïåðåìåùåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ìàññ
ëüäà. Òàêîå ÿâëåíèå íåðåäêî âûçûâàåò ñòðóêòóðíóþ
ïåðåñòðîéêó âñåãî ëåäíèêà, ïðèâîäèò ê íàñòóïàíèþ
åãî ôðîíòà, èçìåíåíèþ ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà
ëåäíèêà è ïðîöåññîâ â ïðèëåäíèêîâîé çîíå, ðàçðó-
øåíèÿì â íèæåëåæàùèõ äîëèíàõ.

Òåðìèí «ïóëüñàöèÿ» ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåí-
íóþ ïåðèîäè÷íîñòü òàêîãî ÿâëåíèÿ. Îäíàêî âñå
áîëüøåå ÷èñëî íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò íåðåãóëÿð-
íîñòü ïîäîáíûõ ñîáûòèé, è áîëåå òîãî, äëÿ î÷åíü
ìíîãèõ ëåäíèêîâ ñ èçâåñòíûìè äèíàìè÷åñêèìè
àíîìàëèÿìè íå óñòàíîâëåíî ïðèçíàêîâ ïîâòîðÿå-
ìîñòè ÿâëåíèÿ. Ïîýòîìó òåðìèí «ïîäâèæêà ëåäíè-
êà», ïðèìåíÿåìûé ÷àñòî êàê ñèíîíèì ëåäíèêîâîé
ïóëüñàöèè, áîëåå óíèâåðñàëåí.

Íà îñíîâå àíàëèçà àýðîôîòîñíèìêîâ 1946,
1957, 1981, 1987 ãã., êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ (ÌÊÑ
è ASTER ñïóòíèêà Terra) 2000 � 2002 ãã., ëèòåðà-
òóðíûõ äàííûõ [8, 9, 13 è äð.], â òîì ÷èñëå ïåðå÷-
íÿ ïîäâèæåê ëåäíèêîâ Êàâêàçà, ñîñòàâëåííîãî
Ê.Ï. Ðîòîòàåâûì, ñäåëàí ïðåäâàðèòåëüíûé ñïèñîê
ëåäíèêîâ ñ èçâåñòíûìè ïîäâèæêàìè èëè ÿâíûìè
ïðîÿâëåíèÿìè íåóñòîé÷èâîãî äèíàìè÷åñêîãî ðå-
æèìà íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå. Íàèáîëåå èçâåñòíû

Ïóëüñèðóþùèå ëåäíèêè è ëåäíèêîâàÿ êàòàñòðîôà
íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå
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ëåäíèêè � Äåâäîðàêñêèé, Êîëêà, Õðóìêîë (¹ 86
ïî Êàòàëîãó ëåäíèêîâ [4], ð. ×åðåê Áàëêàðñêèé) è
Ìóðêàð (¹ 149 â áàññåéíå ð. Ñàìóð), à òàêæå Áîëü-
øîé Àçàó (áàññåéí ð. Áàêñàí). Èõ ìîæíî îòíåñòè
èìåííî ê ïóëüñèðóþùèì, ò.ê. ïîäâèæêè èõ ïîâòî-
ðÿëèñü. Îïèñàíèé äðóãèõ ïóëüñèðóþùèõ ëåäíèêîâ
íà Êàâêàçå íåò, íî åñòü ñâåäåíèÿ îá îòäåëüíûõ
ïîäâèæêàõ íåêîòîðûõ ëåäíèêîâ. Äëÿ ðÿäà ëåäíè-
êîâ Êàâêàçà çàôèêñèðîâàíû íå ñàìè ïîäâèæêè, íî
ïðèçíàêè èõ íåäàâíåãî çàâåðøåíèÿ � ðåçêèå èçìå-
íåíèÿ â ìîðôîëîãèè ëåäíèêîâ è íåîáû÷íî áûñò-
ðàÿ èõ äåãðàäàöèÿ. Ýòî äâà íåáîëüøèõ ëåäíèêà �
Òåïëè (¹ 7) è Ñóàðãîì (îí æå Õàðäîò÷èí, ¹ 6) â
âåðõîâüÿõ ð. Ôèàãäîí.

Ñðåäè ëåäíèêîâ, ãäå îòìå÷åíû ïîäâèæêè èëè èõ
ñëåäû, âûäåëÿþòñÿ ëåäíèêè, ðàñïîëîæåííûå â âûñî-
êèõ êàðàõ íà ñêëîíàõ ãëàâíûõ äîëèí. Èíîãäà êîíöû
èõ âûõîäÿò íà êðóòûå ñêàëû óñòüåâîé ñòóïåíè, è ïðè
ïîäâèæêàõ ïðîèñõîäÿò îáâàëû ëüäà. Òàêîâ, íàïðèìåð,
ëåäíèê Çåéãàëàí â âåðõîâüÿõ äîëèíû Ìèäàãðàáèí
(¹ 32 áàññåéíà ð. Ãèçåëüäîí) ñ îáøèðíîé îáëàñòüþ
ïèòàíèÿ è êîðîòêèì êðóòîïàäàþùèì ÿçûêîì.

Íà óñòüåâóþ ñòóïåíü âûõîäèò è ÿçûê ëåäíèêà
Óèëïàòà (¹ 3 â áàññåéíå ð. Àðäîí), çàíèìàþùåãî
öèðê íà ëåâîì ñêëîíå íàä ëåäíèêîì Öåÿ. Äèíàìèêà
ëåäíèêà íåóñòîé÷èâà, êðàé åãî èñïûòûâàåò ÷àñòûå
êîëåáàíèÿ, à èíîãäà è áûñòðûå ïîäâèæêè.

Íåìíîãî÷èñëåííûå äàííûå íàáëþäåíèé ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïîäâèæêàõ ëåäíèêîâ äðóãèõ òèïîâ:
ëåäíèê ×åãåò-Êàðà (¹ 37 â áàññåéíå ð. Áàêñàí), ïè-
òàþùèéñÿ îáâàëàìè ôèðíà è ëüäà ñî ñòåí ìàññèâà
Äîíãóç-îðóí, äîëèííûé ëåäíèê Àìàíàóç (¹ 59, áàñ-
ñåéí ð. Êóáàíü), ëåäíèê Âîñòî÷íûé Øòóëó (¹ 119
áàññåéíà ð.×åðåê Áàëêàðñêèé), ëåâûé ïîòîê ñëîæ-
íîãî äîëèííîãî ëåäíèêà Ìîñîòàöåòå (¹ 21, áàññåéí
ð. Óðóõ), ëåâûé ïîòîê ëåäíèêà Áàðòóéöåòå (¹ 39 â
áàññåéíå ð. Óðóõ).

Âîîáùå ïîäâèæêè îòäåëüíûõ ïîòîêîâ â ñëîæíûõ
ëåäíèêàõ Êàâêàçà � ÿâëåíèå íå ðåäêîå. Ïðè ýòîì íå
îáÿçàòåëüíî ïðîèñõîäèò áûñòðîå íàñòóïàíèå ôðîí-
òà ëåäíèêà. Ïåðåìåùåíèÿ ìàññû, äàæå çíà÷èòåëüíûå
è ðåçêèå, ìîãóò ïðîèñõîäèòü â ïðåäåëàõ îáùåãî êîí-
òóðà ëåäíèêà, âèäîèçìåíÿÿ ëèøü îòäåëüíûå åãî ÷àñ-
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òè. Ïîäâèæêè ñîñòàâëÿþùèõ ïîòîêîâ íà ñàìûõ êðóï-
íûõ ëåäíèêàõ ìîãóò ïîääåðæèâàòü ñóùåñòâîâàíèå
îáùåãî ìîùíîãî ÿçûêà. Òàê, íà àýðî- è êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêàõ 1957, 1981, 1987 è 2000 ãã. õîðîøî ïðîñëå-
æèâàåòñÿ ïîïåðåìåííàÿ àêòèâèçàöèÿ ïîòîêîâ â äâóõ
êðóïíåéøèõ ëåäíèêîâûõ ñèñòåìàõ � Áåçåíãè è Ìè-
æèðãè÷èðàí (¹ 1 è ¹ 38, áàññåéí ð. ×åðåê Áåçåí-
ãèéñêèé). Íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòè
ëåò ïîêàçàëè, ÷òî êîíåö ëåäíèêà Ìèæèðãè÷èðàí ñòà-
öèîíèðîâàëñÿ è äàæå íàñòóïèë íà 20 ì. Ïåðåä êîí-
öîì ÿçûêà îáðàçîâàëñÿ âàë íàïîðíîé ìîðåíû, à ïî-
âåðõíîñòü åãî â îòäåëüíûå ãîäû ïîâûøàëàñü òàê, ÷òî
ëåä ïåðåâàëèâàëñÿ ÷åðåç ãðåáíè áåðåãîâûõ ìîðåí (óñ-
òíîå ñîîáùåíèå Þ.Ã. Èëüè÷åâà, Þ.Â. Åôðåìîâà).

Òàêèì îáðàçîì, äàæå ïðåäâàðèòåëüíûé ïåðå÷åíü
ëåäíèêîâûõ ïîäâèæåê ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî ÿâëåíèå
ïðèñóùå ëåäíèêàì ñàìûõ ðàçíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
òèïîâ è âñòðå÷àåòñÿ â ðàçíûõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî
Êàâêàçà. Îäíàêî îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü
âóëêàíè÷åñêèì ìàññèâàì � ðàéîíàì äâóõ âûñî÷àé-
øèõ âåðøèí Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà � Ýëüáðóñà è
Êàçáåêà. Ýòè ìàññèâû îòëè÷àþòñÿ êîíöåíòðàöèåé
ïóëüñèðóþùèõ ëåäíèêîâ íà èõ ñêëîíàõ; îíè ðàñïî-
ëîæåíû â àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ çîíàõ, ãäå ýíäî-
ãåííûå ïðîöåññû ìîãóò âëèÿòü íà ïðîÿâëåíèå ïóëü-
ñàöèé ëåäíèêîâ, ìåíÿòü èõ öèêëè÷íîñòü è ò. ä.

Íà þæíîì ñêëîíå Ýëüáðóñà íàõîäèòñÿ îäèí èç
êðóïíåéøèõ ëåäíèêîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà � Áîëü-
øîé Àçàó (¹ 29, áàññåéí ð. Áàêñàí), äèíàìèêà êî-
òîðîãî ìíîãèå ãîäû èçó÷àåòñÿ ãëÿöèîëîãàìè Ìîñ-
êîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïðè÷èíîé åãî ïóëüñàöèé,
î÷åâèäíî, ÿâëÿþòñÿ ïåðèîäè÷åñêèå âûáðîñû ëüäà
÷åðåç óçêóþ ãîðëîâèíó óùåëüÿ, âûøå êîòîðîé ñî-
çäàåòñÿ ïîäïðóæèâàíèå è ïîñòîÿííûé íàïîð áîëü-
øîé ìàññû ëüäà, îáðàçîâàííîé äâóìÿ êðóïíûìè ïî-
òîêàìè [3, 12]. Ïóëüñàöèè ëåäíèêîâ õàðàêòåðíû äëÿ
ëåäíèêîâîãî êîìïëåêñà Êþêþðòëþ íà çàïàäíîì
ñêëîíå Ýëüáðóñà [1,10]. Ïðèçíàêè ïîäâèæåê åñòü
òàêæå íà ýëüáðóññêèõ ëåäíèêàõ Óëëó÷èðàí (¹1) è
Òåðñêîë (¹ 26).

Ñðåäè ëåäíèêîâ Êàçáåêà íàìè óæå îòìå÷åíû
ïóëüñàöèè Äåâäîðàêñêîãî ëåäíèêà, êðóïíûå âûáðî-
ñû è ñåëè ôîðìèðîâàë â 1910�1913 ãã. ëåäíèê Àáà-
íî; êàòàñòðîôè÷åñêóþ ïîäâèæêó â 1909�1910 ãã. èñ-
ïûòàë ëåäíèê ×à÷. Â 1966�1968 ãã. íàñòóïàë ëåä-
íèê Ìíà. Âñå ýòè ëåäíèêè íàõîäÿòñÿ íà òåððèòî-
ðèè Ãðóçèè. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ âûçûâàåò ñàìûé
íåîáû÷íûé ïóëüñèðóþùèé ëåäíèê Êàâêàçà � ëåä-
íèê Êîëêà, ðàñïîëîæåííûé íà ñåâåðíîì ñêëîíå ìàñ-
ñèâà Êàçáåêà, â Ðåñïóáëèêå Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ-Àëà-
íèÿ (¹ 39, áàññåéí ð. Ãåíàëäîí).

Ìíîãî óæå íàïèñàíî î Êàðìàäîíñêîé êàòàñò-
ðîôå. Ïîñëå 8 ÷àñîâ âå÷åðà 20 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. ïî

äîëèíå ð. Ãåíàëäîí ñî ñòðàøíûì ãðîõîòîì ïðîêàòè-
ëàñü ãèãàíòñêàÿ ìàññà ëüäà, âîäû è êàìíåé, óíè÷òî-
æàÿ âñå íà ñâîåì ïóòè, ñäèðàÿ íà ñêëîíàõ ëåñ è ðûõ-
ëûå îòëîæåíèÿ äî âûñîòû 100 ì. Åå îñòàíîâèë âõîä
â óçêóþ òåñíèíó Ñêàëèñòîãî õðåáòà, è íèæå ÷åðåç
óùåëüå áûë âûæàò âîäî-ãðÿçåâîé ñåëü ñ îáëîìêàìè
ëüäà, íåñÿ äàëüíåéøèå ðàçðóøåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè
åùå 12 êì. Âñå äíèùå Êàðìàäîíñêîé êîòëîâèíû îêà-
çàëîñü ïîä çàâàëîì äëèíîé îêîëî 4 êì, òîëùèíà êî-
òîðîãî äîñòèãàëà ìåñòàìè 100 ì è áîëåå, à îáúåì åãî
îöåíåí â 110�120 ìëí ì3. Â áîêîâîé äîëèíå áëèç ñå-
ëåíèÿ Ñàíèáà âîçíèêëî ïîäïðóäíîå îçåðî, óðîâåíü
êîòîðîãî âîçðàñòàë â òå÷åíèå ìåñÿöà ïîñëå ëåäíèêî-
âîãî âûáðîñà.

Ñîðâàëñÿ ïóëüñèðóþùèé ëåäíèê Êîëêà, óæå èçâå-
ñòíûé ñâîèìè íåîäíîêðàòíûìè ïîäâèæêàìè [11].
Ïðåæäå îíè ïðîèñõîäèëè ñ èíòåðâàëîì îêîëî 70 ëåò
� â 1835, 1902 è 1969 ãã. Ïîäâèæêà 1902 ã. çàâåðøè-
ëàñü ïîäîáíûì, íî ìåíåå ìàñøòàáíûì âûñîêîñêîðî-
ñòíûì ëåäîâûì âûáðîñîì, êîòîðûé çàâàëèë äíî äî-
ëèíû ëüäîì è êàìíÿìè íà ïðîòÿæåíèè 8 âåðñò è ïîãó-
áèë ìíîãî ëþäåé è òûñÿ÷è ãîëîâ ñêîòà. Â 1969�70 ãã.
ïîäâèæêà ïðîøëà ïî «êëàññè÷åñêîìó» ñöåíàðèþ �  çà
òðè ìåñÿöà ÿçûê ïðîäâèíóëñÿ íà 4 êì, áåç êàòàñòðî-
ôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé. È âñåãî ÷åðåç 32 ãîäà â ñåí-
òÿáðå 2002 ã. ïðåæäåâðåìåííàÿ ïîäâèæêà ëåäíèêà
Êîëêà âûçâàëà êàòàñòðîôó êîëîññàëüíîãî ìàñøòàáà.
Íà ýòîò ðàç ñîâåðøåííî íåîáû÷íûì áûëî òî, ÷òî ëåä-
íèê ïîëíîñòüþ óøåë èç ñâîåãî öèðêà, åãî ëîæå îêàçà-
ëîñü îòêðûòûì. Â ïóñòîì ëåäíèêîâîì öèðêå ìíîãî
äíåé âèñåëî îáëàêî ãàçà ñ çàïàõîì ñåðîâîäîðîäà.

Íà ïðàâîì áîðòó ëåäíèêà � êðóòîì ñêàëèñòîì
ñêëîíå ñ âèñÿ÷èìè ëåäíèêàìè áûëè îáíàðóæåíû ëå-
äîâî-êàìåííûé îáðûâ è èñ÷åçíîâåíèå áîëüøîãî
ó÷àñòêà ôèðíîâî-ëåäîâûõ ïîëåé ïîä ãðåáíåì (îáúåì
èõ îöåíèâàëè îò 3 äî 15 ìëí ì3). Ïîýòîìó ñðàçó æå
âîçíèêëà âåðñèÿ, ÷òî ïðè÷èíîé êàòàñòðîôû ÿâèëñÿ
ìîùíûé îáâàë ëüäà è ãîðíûõ ïîðîä â òûëó ïðàâîãî
áîðòà ëåäíèêà Êîëêà, êîòîðûé óäàðèë â ëåäíèê è
çàñòàâèë åãî ñîðâàòüñÿ. Òàêàÿ âåðñèÿ áûëà ïîääåð-
æàíà öåëûì ðÿäîì ïóáëèêàöèé.

Îäíàêî ñâèäåòåëüñòâà è ôîòîñíèìêè î÷åâèäöåâ
� àëüïèíèñòîâ, ïîáûâàâøèõ â öèðêå Êîëêè â èþëå
è íà÷àëå ñåíòÿáðÿ, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî íåîáû÷íî àê-
òèâíîå îáðóøåíèå ëüäà è ãîðíîé ïîðîäû íà ñêëîíå
íà÷àëîñü ïî êðàéíåé ìåðå ñ èþëÿ 2002 ã., à â ïåð-
âûõ ÷èñëàõ ñåíòÿáðÿ ýòîò ëåäÿíîé îáðûâ îêàçàëñÿ
óæå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñôîðìèðîâàííûì (ðèñ. 1).

Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êè â Ñåâåðíîé Îñåòèè â 2002 ã., âûïîëíåííîå
Â.Í.  Äðîáûøåâûì (Ñåâîñãåîýêî) ïî äàííûì ÖÎÌÝ
Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ, ïîêàçàëî, ÷òî ñàìûì ñåé-
ñìè÷åñêè àêòèâíûì ìåñÿöåì â ãîäó áûë èþëü. Âåð-
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øèíà Äæèìàðàé-õîõ èñïûòàëà 14 èþëÿ çåìëåòðÿñå-
íèå ñèëîé â 5 áàëëîâ; à â ýïèöåíòðå, êîòîðûé íàõî-
äèëñÿ âñåãî â 8 êì ê çàïàäó îò íåå, ñèëà òîë÷êà äîñòèã-
ëà 6,1 áàëëà. Â ýòîò æå äåíü ïðîèçîøëî åùå äâà çåì-
ëåòðÿñåíèÿ, îêàçàâøèõ âîçäåéñòâèå íà ãîðó ñèëîé 2,31
è 3,58 áàëëà [2]. Ñëåäóþùåå çíà÷èòåëüíîå çåìëåòðÿ-
ñåíèå ïðîèçîøëî çäåñü 22 àâãóñòà ñèëîé 3,41 áàëëà.

Ðîëü çåìëåòðÿñåíèé â ôîðìèðîâàíèè îáâàëîâ
ëüäà è ãîðíûõ ïîðîä íå íàäî ïåðåîöåíèâàòü. Âåñü
Êàâêàç ëåæèò â çîíå âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè, à ôèðíîâî-ëåäÿíûå ïîëÿ è âèñÿ÷èå ëåäíèêè
ñóùåñòâóþò.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, çåìëåòðÿñåíèå 14 èþëÿ ìîã-
ëî ñïðîâîöèðîâàòü íà÷àëî íåîáû÷íî áîëüøèõ îáâà-
ëîâ â òûëó Êîëêè. Íî îíè ìîãëè íà÷àòüñÿ è ðàíüøå,
è ïîçæå, òàê êàê ïðè÷èíà èõ îáðàçîâàíèÿ çàêëàäûâà-
ëàñü óæå äàâíî. Ïî ðàñ÷åòàì È.Ì. Ëåáåäåâîé è
Î.Â. Ðîòîòàåâîé [6] çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íà âû-
ñîòå 4 000 ì íà ôèðíîâîì ïëàòî �  â îáëàñòè ïèòàíèÿ
âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ îòðèöàòåëüíûå ñðåäíèå ëåòíèå
òåìïåðàòóðû ñìåíèëèñü íà ïîëîæèòåëüíûå. Òàÿíèå
è ñòîê âîçðîñëè â 2�3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ c 1994 ã.,
êîãäà ìåòåîóñëîâèÿ áûëè áëèçêè ê ñðåäíåé ìíîãî-
ëåòíåé âåëè÷èíå. Òåìïåðàòóðà ôèðíîâî-ëåäÿíûõ
òîëù è ìåðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä íà ïðàâîì ñêëîíå íàä
ëåäíèêîì â ïîñëåäíèå ãîäû ïîñòåïåííî ðîñëà, à óñ-
òîé÷èâîñòü èõ óìåíüøàëàñü, è íà÷àëèñü îáâàëû.

Äëÿ íàñ ñ ñàìîãî íà÷àëà êàçàëîñü î÷åâèäíûì,
÷òî òàêîé ñòðåìèòåëüíûé è äàëüíèé âûáðîñ ëåäíè-
êà ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ ìîã ïðîèçîéòè ëèøü ïðè
íàêîïëåíèè ïîä ëåäíèêîì è âíóòðè íåãî î÷åíü áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà âîäû. Íàêîïëåíèþ âîäû ñïîñîá-
ñòâîâàë ðÿä óñëîâèé. Ñ ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ ïðîèñ-
õîäèëî óñòîé÷èâîå ïîâûøåíèå êàê ëåòíèõ òåìïå-
ðàòóð, òàê è ãîäîâîé ñóììû îñàäêîâ. Ñåìü ëåò ïîä-
ðÿä � äî ñõîäà ëåäíèêà îñåíüþ 2002 ã. òåìïåðàòóðà
ëåòà ïðåâûøàëà íîðìó. Íàøè ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî
íà ëåäíèêå Êîëêà òàÿíèå ïðåâûøàëî ñðåäíåâåêîâóþ
íîðìó â 1,5�2 ðàçà, è â ñòîê âêëþ÷èëèñü äàæå ó÷àñ-
òêè ôèðíîâûõ ïîëåé, ðàñïîëîæåííûõ íà âûñîòå

4 000�4 300 ì. Óâåëè÷åíèå îñàäêîâ è ïîâûøåíèå
ëåòíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â çîíå àêêóìóëÿöèè
ëåäíèêà ïðèâåëî ê ðîñòó äîëè æèäêèõ îñàäêîâ ñ 20�
30% äî 50%. Ðàñ÷åò âîäíîãî áàëàíñà ðàçëè÷íûõ
÷àñòåé è âñåãî áàññåéíà ëåäíèêà Êîëêà ïîêàçàë, ÷òî
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1994 ã. â òå÷åíèå 8 ëåò ïîäðÿä êîëè-
÷åñòâî òàëîé âîäû åæåãîäíî îáðàçîâûâàëîñü â 1,5�
2 ðàçà áîëüøå � ñóììà ýòîãî ïðåâûøåíèÿ îêîëî
25 ìëí ì3. Ýòà âåëè÷èíà ñîèçìåðèìà ñ îáúåìîì ïó-
ñòîò ëåäíèêà � 24�36 ìëí ì3 [11]. Ëåòî 2002 ã. áûëî
õîòÿ è íå òàêèì æàðêèì, íî îñîáåííî äîæäëèâûì,
îòìå÷åííûì êàòàñòðîôè÷åñêèìè ëèâíÿìè è íàâîä-
íåíèÿìè â Îñåòèè è äðóãèõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî Êàâ-
êàçà. Âñå ýòî äîëæíî áûëî ïðèâåñòè ê íàêîïëåíèþ
â ðûõëûõ òîëùàõ ïîä ëåäíèêîì è â ñàìîì ëåäíèêå
áîëüøèõ çàïàñîâ âîäû. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò
òàêæå ñâåæèå ñëåäû ñõîäà íåñêîëüêèõ ñåëåé èç óùå-
ëüÿ Êîëêè ïåðåä ïîäâèæêîé � â êîíöå àâãóñòà, ÷òî
áûëî îòìå÷åíî àëüïèíèñòàìè.

Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíîìó òàÿíèþ ìîãëè
ñïîñîáñòâîâàòü ïðîÿâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ôàêòî-
ðà, ïðèçíàêàìè êîòîðîãî áûëè âûõîäû ãàçà, àêòèâ-
íî ðàçðóøàþùèéñÿ ñêëîí, ïîÿâëåíèå ôóìàðîë íà
ñòåíå. Ýòî ìîãëî ñîçäàòü îñîáûå òåðìè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ è ïîä ñàìèì ëåäíèêîì, ÷òî óâåëè÷èâàëî òàÿ-
íèå è ñêîïëåíèå âîäû.

Äîïîëíèòåëüíûé ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïðè÷èí ñðûâà ëåäíèêà, ìàñøòàáîâ è ïîñëåäñòâèé
ðàçðóøèòåëüíîãî ïðîöåññà ìîãëî äàòü íåïîñðåä-
ñòâåííîå îáñëåäîâàíèå çîíû çàðîæäåíèÿ êàòàñòðî-
ôû � öèðêà ëåäíèêà Êîëêà è ïðèëåãàþùåé ê íåìó
òåððèòîðèè.

Â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà
ÐÀÍ «Èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è êëèìàòà:
ïðèðîäíûå êàòàñòðîôû» è ðàáîò Ìåæâåäîìñòâåí-
íîé ýêñïåäèöèè Ì×Ñ â èþíå � ñåíòÿáðå 2003 ãîäà
ãëÿöèîëîãè÷åñêèì îòðÿäîì Èíñòèòóòà ãåîãðàôèè
ÐÀÍ áûëè ïðîâåäåíû íàçåìíûå ïîëåâûå ðàáîòû â
ðàéîíå ëåäíèêîâ Êîëêà�Ìàéëè. Îíè âêëþ÷àëè ìàð-
øðóòíîå îáñëåäîâàíèå îñâîáîäèâøåãîñÿ ëîæà ëåä-
íèêà Êîëêà íà âñåì åãî ïðîòÿæåíèè, ëåâîé áîêîâîé
ìîðåíû, «ðèãåëÿ» íà äíèùå è îáðàçîâàâøåãîñÿ çà
íèì îçåðà, ìîðåí ìåæäó ëåäíèêàìè Êîëêà è Ìàé-
ëè, à òàêæå ïîâåðõíîñòè ÿçûêà ëåäíèêà Ìàéëè è
åãî äîëèíû. Ïðîâåäåíû GPS-ñúåìêè, âûïîëíåíû
ôîòîñúåìêè ñ áîðòà âåðòîëåòà.

Ïîäòâåðäèëîñü ó÷àñòèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
âîäû â ñîøåäøåì ëåäîâî-êàìåííîì ñåëå. Ïî õàðàê-
òåðó íàðóøåíèé è îòëîæåíèé, îñòàâëåííûõ íà áîð-
òàõ öèðêà è ðàçäåëÿþùåì ëåäíèêè ìîðåííîì «òðå-
óãîëüíèêå», îïðåäåëåíî, ÷òî ñ ïðàâîãî êðàÿ ëåäíè-
êà Êîëêà ÷åðåç ìîðåíó ïðîèçîøåë âûïëåñê ìîùíî-
ãî ïîòîêà âîäû, íåñóùåãî îáëîìêè ëüäà è êàìíåé.

Â.Ì. ÊÎÒËßÊÎÂ, Î.Â. ÐÎÒÎÒÀÅÂÀ, Í.È. ÎÑÎÊÈÍ. ÏÓËÜÑÈÐÓÞÙÈÅ ËÅÄÍÈÊÈ ...

 Ðèñ 1. Ïðàâûé ñêëîí ëåäíèêà Êîëêà 2 ñåíòÿáðÿ 2002 ã.
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Âîëíà âîäû ñìûëà ïîâåðõíîñòü ìîðåííîãî ìàññè-
âà ìåæäó ëåäíèêàìè Êîëêà è Ìàéëè è ïåðåõëåñò-
íóëà ÷åðåç ÿçûê ëåäíèêà Ìàéëè íà ïðàâûé ñêëîí
åãî äîëèíû. Îá ýòîì ãîâîðèò öåëûé ðÿä ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.

Íà ó÷àñòêå ãðåáíÿ ïðàâîé ìîðåíû Êîëêè, ãäå ïðî-
øåë ïîòîê âîäû, ñôîðìèðîâàëñÿ õàðàêòåðíûé ìèê-
ðîðåëüåô ïîâåðõíîñòè ñ ïëîòíîé è ðîâíîé óêëàäêîé
îáëîìêîâ, òèïè÷íûé äëÿ ïîòîêîâ ïëîñêîñòíîãî ñìû-
âà. Ýòî îòëè÷èå õîðîøî çàìåòíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ñî-
ñåäíåé ÷àñòüþ òîé æå ìîðåííîé ãðÿäû, ãäå ïîñëå
óõîäà ëåäíèêà îñòàëîñü áåñïîðÿäî÷íîå íàãðîìîæäå-
íèå ãðóáîîáëîìî÷íîãî íåñîðòèðîâàííîãî ìàòåðèà-
ëà, õàðàêòåðíîå äëÿ ëåäíèêîâîé ìîðåíû.

Íèæå ïîâåðõíîñòü ìîðåííîãî «òðåóãîëüíèêà» ðàç-
ìûòà âîäîé è ïðîïèëåíà ýðîçèîííûìè áîðîçäàìè ãëó-
áèíîé  îò  20 ñì  äî 1 ì, íàïðàâëåííûìè ê ëåäíèêó
Ìàéëè, ìåñòàìè ñ çàñòðÿâøèìè â íèõ îñòàòêàìè ëüäà.
Ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè ñàìîãî ëåäíèêà Ìàéëè îñòà-
ëàñü ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíåííîé, íî ñ ÷åòêèì ñëåäîì
çàïëåñêîâ âîäû ïî âåðõíåìó êðàþ ïðîøåäøåãî ïî ëüäó
ïîòîêà, êîòîðûé âèäåí íà  ðèñ. 2.

Äàëåå, íà ïðàâîì ñêëîíå íàä ÿçûêîì Ìàéëè âåð-
õíÿÿ ãðàíèöà ýòîãî ïîòîêà õîðîøî çàìåòíà íà îñû-
ïÿõ â âèäå óçêîé ïîëîñû îáëîìêîâ ëüäà íà âûñîòå
äî 300 ì íàä äíîì äîëèíû. Ïðè ýòîì î÷åíü âàæíî
îòìåòèòü, ÷òî ôîðìà îñûïåé îêàçàëàñü íå íàðóøåí-
íîé, ÷åãî áåçóñëîâíî íå ìîãëî áû áûòü â ñëó÷àå ïðî-
õîæäåíèÿ çäåñü ñàìîé ìàññû ëåäîâî-êàìåííîãî
ñåëÿ. Áîëåå òîãî, íà ïîâåðõíîñòè îñûïåé îñòàëîñü
ìíîæåñòâî áîðîçä ñòîêà òåêó÷åé âîäû, êîòîðûõ íå
áûëî äî ïîäâèæêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî áûë
âîäíûé ïîòîê ñî ëüäîì. Ïðîñëåäèâ åãî ãðàíèöû
ïî ãîðèçîíòàëÿì òîïîêàðòû, ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî
åìó íèãäå íà ýòîì ó÷àñòêå íå ïðèøëîñü «çàõëåñ-
òûâàòü» ââåðõ ïî ñêëîíó, âîäà íà âñåì åãî ïóòè
ñòåêàëà âíèç.

Â òî æå âðåìÿ îñíîâíàÿ ìàññà ëåäîâî-êàìåííî-
ãî ñåëÿ óñòðåìèëàñü ïî îáû÷íîìó ïóòè � âíèç ïî
óùåëüþ Êîëêè, áîðòà êîòîðîãî ñîäðàíû è èçðåçàíû
ïàðàëëåëüíûìè ïðîäîëüíûìè áîðîçäàìè. Âûñîêî
íà ñêàëàõ ëåâîãî áîðòà óùåëüÿ âèäíû ñâåæèå çàï-
ëåñêè äâèãàâøåéñÿ ìàññû � ÷åðíûé ìàòåðèàë ñëàí-
öåâîé ìîðåíû (ðèñ. 3). Ìåæäó äâóìÿ ýòèìè ïîòîêà-
ìè îñòàëàñü íåòðîíóòîé ÷àñòü ãðåáíÿ ìîðåííîé ãðÿ-
äû, ðàçäåëÿþùåé äîëèíû Ìàéëè è Êîëêè, ñ ñîõðà-
íèâøåéñÿ ðàñòèòåëüíîñòüþ. Â èþíå ìû øëè çäåñü
ïî «îàçèñàì» çåëåíîé òðàâû è öâåòîâ ñðåäè õàîñà
ðàçðóøåíèé.

Îäíèì èç îáúåêòîâ, âûçûâàâøèõ ðÿä âîïðîñîâ,
áûë «ðèãåëü», îáíàðóæåííûé ïîñëå ñõîäà ëåäíèêà
íà ïîâåðõíîñòè ëîæà, è îáðàçîâàâøååñÿ çà íèì îçå-
ðî, ïðåäñòàâëÿâøåå ïîòåíöèàëüíóþ óãðîçó â ñëó-
÷àå ïðîðûâà. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ðèãåëü � ýòî ïîðîã èç
êîðåííûõ ïîðîä � âîçìîæíîå ïðåïÿòñòâèå äëÿ ñòî-
êà ëüäà â áûâøåì ëåäíèêå, è äàæå îáñóæäàëñÿ âà-
ðèàíò åãî ðàçðóøåíèÿ âçðûâîì äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ïîäâèæåê ëåäíèêà â äàëüíåéøåì. Íàçåìíîå îá-
ñëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî «ðèãåëü» ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïîäêîâîîáðàçíóþ ïîïåðå÷íóþ ïëîòèíó, ñîñòî-
ÿùóþ èç ãëûá ëüäà, ïîêðûòûõ îáëîìî÷íûì ìàòå-
ðèàëîì, êðóòî ñïóñêàþùóþñÿ òðåìÿ ñòóïåíÿìè âíèç
ïî äîëèíå (ðèñ. 4). Âûñîòà åãî ãðåáíÿ â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè  25�30 ì  è  ó áîðòîâ äîëèíû 30�60 ì.
Âûõîäîâ êîðåííûõ ïîðîä íå îáíàðóæåíî.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ïëî-
òèíû ÿâëÿåòñÿ ñóæåíèå è ïîâîðîò äîëèíû íà ýòîì
ó÷àñòêå, ÷òî çàòðóäíèëî óõîä íàèáîëåå êðóïíûõ è
òÿæåëûõ îñòàòêîâ ðàçðóøèâøåãîñÿ ëåäíèêà è îáåñ-
ïå÷èëî îòðûâ «õâîñòà» � êðóïíîãî ìàññèâà ëüäà è
êàìíåé îò îñ íîâíîé ìàññû ñåëåâîãî ïîòîêà.

Îçåðî çà «ðèãåëåì» â êîíöå èþíÿ 2003 ã. èìåëî
ðàçìåðû 150   50 ì � ïðèìåðíî âäâîå ìåíüøå, ÷åì
îñåíüþ 2002  ã. Ñóäÿ ïî ìîðôîëîãèè áåðåãîâîé ëè-
íèè, óðîâåíü îçåðà íåñòàáèëåí. Áîðòà åãî ñëîæåíû îá-

Ðèñ. 3. Îñíîâíîé ïóòü äâèæåíèÿ ëåäíèêà Êîëêà.

ÝÂÎËÞÖÈß    ËÅÄÍÈÊÎÂ

Ðèñ. 2. Ïîâåðõíîñòü ëåäíèêà Ìàéëè ïîñëå ñõîäà
ëåäíèêà Êîëêà.
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ëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì ñ âûõîäàìè ëüäà, ïðåâûøåíèå
ïëîòèíû â ñðåäíåé åå ÷àñòè íàä îçåðîì ñîñòàâëÿëî
âñåãî 10�15 ì, øèðèíà åå çäåñü � ïîðÿäêà 50 ì. Ðûõ-
ëûé ìàòåðèàë ïëîòèíû îáåñïå÷èâàë ïîñòåïåííûé ñòîê
âîäû. Äåéñòâèòåëüíî, â òå÷åíèå ëåòà óðîâåíü âîäû â
îçåðå ïîñòåïåííî ïîíèæàëñÿ, è ê êîíöó ñåíòÿáðÿ îíî
èñ÷åçëî áåç êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé.

Îáñëåäîâàíî äíèùå ëåäíèêà. Îñòàòêîâ çèìíåãî
íàêîïëåíèÿ ñíåãà íà ëîæå â ïîñëåäíèõ ÷èñëàõ èþíÿ
íå îêàçàëîñü, õîòÿ ó ïðàâîãî áîðòà ñîõðàíèëèñü îò-
äåëüíûå êîíóñà âåñåííèõ ëàâèí. Ðåëüåô äíèùà íå-
ðîâíûé, âûõîäîâ êîðåííûõ ïîðîä íå îáíàðóæåíî.
Âñå îíî ïîêðûòî òîëùåé îáëîìêîâ ðàçíîé âåëè÷è-
íû. Íà ñíèìêàõ, ñäåëàííûõ ñðàçó ïîñëå ñõîäà ëåä-
íèêà, íà ëîæå áûëè âèäíû îñòàòêè ðàçäðîáëåííîãî
ëüäà, â îñíîâíîì â âèäå ïîëîñ âäîëü ëåâîãî áîðòà.
Íî â ñåíòÿáðå � îêòÿáðå 2002 ã. ñòîÿëà òåïëàÿ ïîãî-
äà, è îíè àêòèâíî òàÿëè. Â èþíå 2003 ã. íà ëîæå
îñòàëèñü ëèøü ñàìûå êðóïíûå ìàññèâû ëüäà, òà-
êèå, êàê óæå óïîìÿíóòàÿ «ïëîòèíà» íà ïîâîðîòå ó
âûõîäà èç öèðêà, èëè ñîõðàíèâøèéñÿ íåìíîãî íèæå
íàäâèíóòûé íà ïðàâóþ ìîðåíó äëèííûé ëåäÿíîé îñ-
òàíåö. Îí ñëîæåí ëåäíèêîâûì ëüäîì ñ õîðîøî âû-
ðàæåííîé ñëîèñòîñòüþ, è, î÷åâèäíî, áûë ïåðåìå-
ùåí äâèæóùåéñÿ ìàññîé âäîëü ïðàâîãî áîðòà íà
300�500 ì.

Â ñàìîì öèðêå ó ïîäíîæüÿ ïðàâîãî áîðòà ñîõðà-
íèëèñü ôðàãìåíòû áîëåå ñòàðîãî äîííîãî ëüäà, èçáî-
ðîæäåííûå âðåçàìè ïîâåðõíîñòíûõ âîäîòîêîâ, êîòî-
ðûå ó ïîäîøâû ñêëîíà óõîäÿò ïîä ðûõëóþ òîëùó. Íà
ôîòîñíèìêàõ, ñäåëàííûõ ñ âåðòîëåòà ñðàçó ïîñëå ñõî-
äà ëåäíèêà, îáðàùàëî íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî â ïðà-
âîé ÷àñòè äíèùà ïîÿâèëàñü öåëàÿ ñåðèÿ ïàðàëëåëü-
íûõ âàëèêîâ è áîðîçä, âûòÿíóòûõ ïîïåðåê îñè äîëè-
íû è îáùåãî äâèæåíèÿ ëüäà. Òàêîå íàïðàâëåíèå è óíàñ-
ëåäîâàëè ñåé÷àñ ðó÷üè òàëûõ âîä.

Äîííûé ëåä îáíàðóæåí òàêæå è íà äíå äîëèíû
íèæå «ðèãåëÿ» � ïî-âèäèìîìó, çäåñü îáíàæèëèñü
îñòàòêè ìåðòâûõ ëüäîâ íà êîíöå ïàññèâíîãî, äåã-
ðàäèðóþùåãî ÿçûêà.

Áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàåò ïðîèñõîæäåíèå «ìó-
ðàâüèíûõ êó÷» � êîíóñîâ ïðàâèëüíîé ôîðìû âûñî-
òîé äî 50�150 ñì, êîòîðûå ñëîæåíû ìåëêîîáëîìî÷-
íûì ìàòåðèàëîì è ÷àñòè÷íî ñîäåðæàò ëåäÿíûå ÿäðà
(ðèñ. 5). Îáû÷íî ýòè ôîðìû õàðàêòåðíû äëÿ ìåä-
ëåííîãî òàÿíèÿ ïîâåðõíîñòè ëåäíèêîâ è îñòàþòñÿ
íà ìåñòå ïðåæíèõ ëåäíèêîâûõ ìåëüíèö è êîëîäöåâ.
Çäåñü æå îíè îêàçàëèñü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
ïî÷òè íà âñåé ïîâåðõíîñòè äíèùà. Âîçìîæíî, ýòî
ðåçóëüòàò íåðàâíîìåðíîãî òàÿíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ
îáëîìêîâ ëüäà, îñòàâøèõñÿ íà ëîæå ïîñëå óõîäà
ëåäíèêà. Íî ïîêà ïðîèñõîæäåíèå èõ îñòàåòñÿ çà-
ãàäêîé.

Íàèáîëåå àêòèâíàÿ ÷àñòü � îáâàëüíûé êîíóñ â
òûëîâîé ÷àñòè öèðêà. Çäåñü íà äíèùå îñòàëàñü ñòó-
ïåíü � òîæå ìàññèâ ëüäà, íàñûùåííûé è çàâàëåí-
íûé îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì. Êîíòóð âåðõíåãî ëå-
äîâîãî îáðûâà íåñêîëüêî èçìåíèëñÿ ïîñëå 2002 ã.,
à â èþíå � àâãóñòå 2003 ã. ñ ãðåáíÿ íåïðåðûâíî ïà-
äàëè êàìíè, ò. å. îáâàëû ïðîäîëæàëèñü è ãîä ñïóñ-
òÿ. Â êîíöå ñåíòÿáðÿ îíè ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëèñü,
íî íà çàïîðîøåííîé ñâåæèì ñíåãîì ñòåíå Äæèìà-
ðàé-õîõà ñòàëè ÷åòêî âèäíû ïîëîñû ïîòåêîâ âîäû
èç-ïîä êðàÿ ëüäà.

Ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå ëåâîé áåðåãîâîé ìîðåíû.
Âûñîòà åå âíóòðåííåãî ñêëîíà 100 ì. Â òðåõ ìåñòàõ
îñòàëèñü ñëåäû ïåðåõëåñòà ÷åðåç åå ãðåáåíü ëåäîâûõ
èëè âîäíûõ ìàññ. Ãëàâíûé, âåðõíèé ëåäÿíîé âûáðîñ
îñòàëñÿ â ëîæáèíå ìåæäó ìîðåíîé è ñêëîíîì â âèäå
äëèííîãî ÿçûêà íà âûñîòå 3 340 ì. Îí ìîã îáðàçî-
âàòüñÿ êàê ïåðåâàëèâàíèåì ëüäà ëåäíèêà ÷åðåç ìîðå-
íó ïðè åãî íàêîïëåíèè âûøå óðîâíÿ åå ãðåáíÿ, òàê è â
ðåçóëüòàòå îäíîãî èç êðóïíûõ îáâàëîâ. Âîçìîæíîñòü
òàêèõ îáâàëîâ, ïåðåêðûâàþùèõ âñþ òûëîâóþ ÷àñòü
öèðêà ëåäíèêà è äîñòèãàþùèõ ëåâîé ìîðåíû, ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ìàòåðèàëàìè àýðîôîòîñúåìîê ïðîøëûõ ëåò.
Áîëåå íèæíèå íåáîëüøèå çàïëåñêè ÷åðåç ãðåáåíü ìî-
ðåíû (íà îòìåòêàõ 3 250 ì  è 3 100 ì) âåðîÿòíåå âñåãî
îáðàçîâàíû âîäîé ñî ëüäîì.

Çàïàõà ãàçà â öèðêå íå îáíàðóæåíî. Íî íàìè
áûë âûïîëíåí ñïåöèàëüíûé îòáîð ïðîá ñíåãà è
ëüäà â öèðêå, à òàêæå âîäû èç îçåðà, ðó÷üåâ, ðåêè
Êîëêà. Âîîáùå ãëàâíûì ïîêàçàòåëåì âóëêàíîãåí-
íîãî êîìïîíåíòà â ñîñòàâå âîäû ÿâëÿåòñÿ ñîäåð-
æàíèå ñóëüôàòîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî îñòàòêè ëåäíè-
êîâîãî ëüäà â ñðåäíåé ÷àñòè äíèùà ñîäåðæàò èîíîâ
SO4

 â 10�15 ðàç áîëüøå ôîíîâîé åãî êîíöåíòðà-
öèè â íàõîäÿùåìñÿ ðÿäîì ëàâèííîì ñíåãå ýòîé
çèìû. Áîëåå òîãî, â âîäå îçåðà ñîäåðæèòñÿ ñóëü-
ôàò-èîíà â 500 ðàç áîëüøå, ÷åì â òîì æå ñíåãå, è â

Ðèñ. 4. «Ðèãåëü» � ëåäîâî-êàìåííàÿ ïëîòèíà, îáðàçî-
âàâøàÿñÿ íà äíèùå öèðêà ïîñëå ñõîäà ëåäíèêà.

 29 èþíÿ 2003 ã.

Â.Ì. ÊÎÒËßÊÎÂ, Î.Â. ÐÎÒÎÒÀÅÂÀ, Í.È. ÎÑÎÊÈÍ. ÏÓËÜÑÈÐÓÞÙÈÅ ËÅÄÍÈÊÈ ...
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50 ðàç áîëüøå � ÷åì â ðó÷üå íà ñêëîíå ìåæäó ëåä-
íèêàìè Êîëêà è Ìàéëè.

Åùå îäíèì ïîêàçàòåëåì ñâÿçè ñ ãëóáèííûì ïðî-
öåññîì âóëêàíîëîãè ñ÷èòàþò ñîîòíîøåíèå ñåðû è
õëîðà. Ïî èçìåðåíèÿì â ïðåæíèå ãîäû, â âîäàõ ðåêè
Ãåíàëäîí, âî ëüäó Ìàéëè è â ìèíåðàëüíûõ èñòî÷-
íèêàõ â âåðõîâüÿõ äîëèíû îòíîøåíèå S/Cl ñîñòàâ-
ëÿëî ñîòûå, äåñÿòûå äîëè, ðåäêî ïåðâûå åäèíèöû.
Ñåé÷àñ ýòî ñîîòíîøåíèå â âîäå ðåêè Êîëêè îêàçà-
ëîñü áîëåå 30, à â âîäàõ îçåðà äîñòèãàåò 100�150
öåëûõ (ò. å. â 1 000 è 10 000 ðàç áîëüøå, ÷åì ïðåæ-
äå!). Âñå ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî ãåîõèìè÷åñêàÿ êàðòè-
íà ñâÿçàíà ñ àêòèâíûìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùè-
ìè â íåäðàõ Êàçáåê-Äæèìàðàéñêîãî ìàññèâà, è ÷òî
â êàòàñòðîôè÷åñêîì ïðîöåññå ó÷àñòâîâàë ãèäðîòåð-
ìàëüíûé ôàêòîð [7], ò. å. íå èñêëþ÷åí âàðèàíò âî-
çîáíîâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ ëîêàëüíûõ èñòî÷-
íèêîâ ãåîòåðìàëüíîãî òåïëà áûëè âûïîëíåíû èç-
ìåðåíèÿ ðàäèîÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ëîæà ëåäíè-
êà è ïðèëåãàþùèõ ñêëîíîâ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü
â ñåíòÿáðå äèñòàíöèîííûì òåðìîìåòðîì
TERMOPOINT ñ îïòè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì 1:60, ñ
òî÷íîñòüþ èçìåðåíèÿ, ðàâíîé 0,50Ñ â äèàïàçîíå îò
�10 äî +500Ñ. Íàáëþäåíèÿ âåëèñü â óòðåííèå è âå-
÷åðíèå ÷àñû, êîãäà ñîëíöå áûëî ñêðûòî áëèæàé-
øèìè âåðøèíàìè è íå ìîãëî âíîñèòü ñóùåñòâåí-
íûõ ïîìåõ ïðè äèñòàíöèîííîì èçìåðåíèè. Òåì-
ïåðàòóðíûé ôîí ëîæà â óòðåííèå ÷àñû ñîñòàâëÿë
5�60Ñ, â âå÷åðíèå 11�120Ñ ñðàçó ïîñëå çàõîäà ñîë-
íöà è 7� 80Ñ ÷åðåç ïîë÷àñà ïîñëå çàõîäà. Íèêàêèõ
ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà íà ëîæå è ñêëîíàõ ïî
äàííûì ýòèõ èçìåðåíèé íå îáíàðóæåíî.

Àíàëèç âñåõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü çàêëþ÷åíèå î ïðè÷èíàõ è âîçìîæíîì ñöåíà-
ðèè ïðîèçîøåäøèõ ñîáûòèé. Âàæíåéøåé èõ ïðåä-
ïîñûëêîé ÿâëÿåòñÿ íåîáû÷íûé ðåæèì ïóëüñèðóþùå-
ãî ëåäíèêà Êîëêà. Ñàìî ñòðîåíèå ëåäíèêà âûçûâàåò

ïîñòåïåííîå íàêîïëåíèå â íåì èçáûòî÷íûõ ìàññ ëüäà
è íàðàñòàíèå íàïðÿæåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ïîäâèæêå
ïðè íàêîïëåíèè êðèòè÷åñêîé ìàññû [11]. Ïî ïðîøå-
ñòâèè 32 ëåò ïîñëå î÷åðåäíîé ïîäâèæêè ëåäíèê óæå
íàõîäèëñÿ áåçóñëîâíî â äèíàìè÷åñêè íåóñòîé÷èâîì
ñîñòîÿíèè. Íî ïðåæäåâðåìåííûé ñðûâ åãî è êîëîñ-
ñàëüíûé ìàñøòàá êàòàñòðîôû áûëè ñïðîâîöèðîâàíû
öåëûì êîìïëåêñîì ñëîæèâøèõñÿ ôàêòîðîâ.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ëåò è ïðîãðåâ ëåäîâî-ôèðíîâûõ ìàññ è
ìåðçëûõ ïîðîä íà ñêëîíå ïðèâåë ê íåîáû÷íî àê-
òèâíûì îáðóøåíèÿì ëüäà è ãîðíîé ïîðîäû íà ïðà-
âîé ñòåíå íàä ëåäíèêîì â èþëå�ñåíòÿáðå 2002 ã. Â
ñâîþ î÷åðåäü ýòè äëèòåëüíûå îáâàëû óâåëè÷èëè
ìàññó ëåäíèêà, ñîçäàëè çíà÷èòåëüíóþ ïåðåãðóçêó â
åãî òûëîâîé ÷àñòè è ïðåäåëüíî ïîâûñèëè íåóñòîé-
÷èâîñòü ëåäíèêà.

Ïðîâåäåííîå îáñëåäîâàíèå ïîäòâåðäèëî, ÷òî ëå-
äîâî-êàìåííûé ñåëü áûë ïîäãîòîâëåí ñêîïëåíèåì
áîëüøîãî îáúåìà âîäû â ëåäíèêå è ïîä ëåäíèêîì, êî-
òîðîå ñûãðàëî ãëàâíóþ ðîëü â ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè, â
îòðûâå åãî îò ëîæà è ñèëå âûáðîñà. Îáèëèå âîäû îáóñ-
ëîâëåíî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîâûøåíèåì ëåòíåé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà è óâåëè÷åíèåì ãîäîâîãî êîëè÷åñòâà
îñàäêîâ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïåðåä êàòàñòðîôîé.
Ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò îá àê-
òèâèçàöèè âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Êàçáåêà, ÷òî
ñêîðåå âñåãî âûçâàëî äîïîëíèòåëüíîå äîííîå òàÿíèå
ëåäíèêà, äîïîëíèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ
â ëåäíèêîâîì òåëå. Âàæíóþ ðîëü èãðàåò îáùåå òåêòî-
íè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà: äîëèíà Êîëêè íàõîäèòñÿ â
çîíå êðóïíûõ ðàçëîìîâ, ãäå âîçìîæíû ñìåùåíèÿ îò-
äåëüíûõ áëîêîâ è ÷àñòû çåìëåòðÿñåíèÿ.

Ìû ïðåäëàãàåì âåðîÿòíûé ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ
êàòàñòðîôû.

Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ ëåò â ëåäíèêå è
íà ëîæå íàêàïëèâàëàñü æèäêàÿ âîäà. Â òå÷åíèå èþëÿ�
ñåíòÿáðÿ 2002 ã. â ðåçóëüòàòå îáâàëîâ ëüäà è ãîðíûõ
ïîðîä ëåäíèê íàáðàë êðèòè÷åñêóþ ìàññó (ïðè íîð-
ìàëüíîì ðàçâèòèè ñîáûòèé íà ýòî ïîòðåáîâàëîñü áû
áîëåå 30 ëåò). Ëåäíèê íà÷àë òåðÿòü óñòîé÷èâîñòü.
Íåïîñðåäñòâåííûì ïóñêîâûì èìïóëüñîì êàòàñòðî-
ôè÷åñêîãî ïðîöåññà ìîã ñòàòü î÷åðåäíîé îáâàë. Âå-
ðîÿòíî, ïðîöåññ íà÷àëñÿ ãäå-òî ìåæäó öåíòðàëüíîé
è òûëîâîé ÷àñòüþ öèðêà ñ ðåçêîãî îáðóøåíèÿ ñâî-
äîâ íàä âíóòðåííèìè èëè ïîäëåäíûìè ïîëîñòÿìè ñ
âîäîé. Ðóõíóâøàÿ ÷àñòü ëåäíèêà ñ ñèëîé âûäàâèëà
èç-ïîä ñåáÿ âîäó. Ïîòîê âîäû ñ êóñêàìè ëüäà è îáëî-
ìî÷íîé ôðàêöèåé óñòðåìèëñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ
ïîâåðõ íèæåëåæàùåé ÷àñòè ÿçûêà è ïî ïðÿìîìó íà-
ïðàâëåíèþ (âûøå ïîâîðîòà â öèðêå) ïåðåõëåñòíóë
÷åðåç ïðàâóþ ìîðåíó íà ëåäíèê Ìàéëè, à íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ � è ÷åðåç ëåâóþ ìîðåíó Êîëêè. Ðàçðó-

Ðèñ. 5. «Ìóðàâüèíûå êó÷è» íà äíèùå óøåäøåãî
ëåäíèêà, 28 èþíÿ 2003 ã.

ÝÂÎËÞÖÈß    ËÅÄÍÈÊÎÂ
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øåíèå îñíîâíîãî òåëà ëåäíèêà ëèøèëî îïîðû åãî
áîêîâûå ïðàâûå ïðèòîêè íà êðóòîì ñêëîíå, â íèæ-
íåé ÷àñòè êîòîðûõ ïðîèçîøåë îòðûâ ïî çîíàì òðå-
ùèí. Íàïðàâëåíèå èõ ñõîäà íà äíèùå ðåêîíñòðóèðó-
åòñÿ ïî ñèñòåìå îðèåíòèðîâàííûõ âíèç ïî ïðàâîìó
ñêëîíó ïàðàëëåëüíûõ âàëèêîâ è áîðîçä íà îñòàòêàõ
ñòàðîãî ïðèäîííîãî ëüäà. Ýòî äîáàâèëî ìàññû è ýíåð-
ãèè â íà÷àâøååñÿ äâèæåíèå óòðàòèâøåãî öåëîñò-
íîñòü ëåäíèêà (íî íå óòðàòèâøåãî âåñü çàïàñ âîäû).
Îñíîâíàÿ ìàññà ëåäíèêà ïîøëà ïî ãëàâíîìó óùåëüþ
ð. Êîëêè, íàáðàâ äîïîëíèòåëüíóþ ñêîðîñòü íà ðàç-
ãîííîì ó÷àñòêå â êîíöå åãî, ãäå óêëîí ïðåâûøàåò 20°.
Ýòè ýòàïû íà ñàìîì äåëå áûëè ÷àñòÿìè åäèíîãî áû-
ñòðîòå÷íîãî ïðîöåññà, è îáùèé âàë ëåäîâî-êàìåí-
íîãî ñåëÿ, íàñûùåííîãî âîäîé, ðèíóëñÿ â äîëèíó,
âçëåòàÿ íà åå ñêëîíû, ñäèðàÿ ëåñ è ðûõëóþ ïîðîäó.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ýòîò ïðîöåññ äîëæåí áûë ðàç-
âèâàòüñÿ ñòðåìèòåëüíî. Åñëè áû îí ïðîõîäèë ïî-
ñòåïåííî, ñ çàäåðæêàìè, ëåäíèê íå áûë áû âûáðî-
øåí öåëèêîì èç ñâîåãî ëîæà. Çíà÷èòåëüíàÿ åãî ÷àñòü
îñòàëàñü áû è â öèðêå, è â óùåëüå Êîëêè, è íà ÿçû-
êå Ìàéëè, êàê ýòî áûëî ïðè ïðåæíèõ ïîäâèæêàõ.
Êðîìå òîãî, ëåäíèê íå ñìîã áû ïðåîäîëåòü 15 êì ïî
äîëèíå ñî ñêîðîñòüþ áîëåå 100 êì â ÷àñ [5], ñ ïî-
î÷åðåäíûìè çàïëåñêàìè íà îáà ñêëîíà äîëèíû
ð. Ãåíàëäîí äî âûñîòû áîëåå 100 ì.

Ñàì ëåäíèê Êîëêà òåïåðü äåñÿòêè ëåò áóäåò âîñ-
ñòàíàâëèâàòü ñâîé îáúåì. Õîòÿ ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííî-
ãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, îòñóòñòâèÿ òåìïåðàòóðíîãî
ñêà÷êà íà ëîæå ëåäíèêà, ïîòåðå â ðåçóëüòàòå îáâàëà
âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ � ÷àñòè îáëàñòè ïèòàíèÿ ýòîò ïðî-
öåññ ìîæåò ñóùåñòâåííî çàòÿíóòüñÿ. Ñîñòîÿíèå ëåä-
íèêà Ìàéëè â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñòàáèëüíîå, è îí íå
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ïðîÿâëÿåò ïðèçíàêîâ àêòèâíîñòè. Âûñîòà åãî ïîâåðõ-
íîñòè íèæå ëåäîïàäà çà ïîñëåäíèå ãîäû â ðåçóëüòàòå
èíòåíñèâíîãî òàÿíèÿ ïîíèæàëàñü, êàê è ó áîëüøèí-
ñòâà ëåäíèêîâ Êàâêàçà. Áîëüøèå ó÷àñòêè ðûõëûõ ïî-
ðîä, îáíàæèâøèõñÿ íà áîðòàõ â áàññåéíå ëåäíèêîâ
Êîëêà�Ìàéëè ïîñëå ïîäâèæêè, ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷-
íèêîì îáðàçîâàíèÿ ñåëåé. Äëÿ êîíòðîëÿ çà ðàçâèòèåì
âñåõ ïðîöåññîâ íåîáõîäèìû ïåðèîäè÷åñêèå íàçåìíûå
îáñëåäîâàíèÿ è àýðîâèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ ñ âåðòî-
ëåòà. Ïåðñïåêòèâíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå êîñìè÷åñ-
êèõ ñúåìîê âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ.

Íî ñàìîé íåîòëîæíîé çàäà÷åé, áåç êîòîðîé äàëü-
íåéøèé ìîíèòîðèíã íå ìîæåò îòâå÷àòü ìèíèìàëü-
íûì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
êðóïíîìàñøòàáíîé òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû óíè-
êàëüíîãî îáúåêòà � ïóñòîãî ëîæà, ãäå íà÷èíàåòñÿ
ôîðìèðîâàíèå íîâîãî ëåäíèêà, ãðîçÿùåãî áóäóùè-
ìè êàòàñòðîôàìè.

Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûõ èçìåíåíèé êëèìàòà è
âåðîÿòíîãî âîçîáíîâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè âîçìîæíî ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå óñòîé÷èâîñ-
òè ëåäíèêîâ, ôèðíîâî-ëåäîâûõ îáðàçîâàíèé è ìåðç-
ëûõ ãîðíûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ Êàâêàçà.
Íåîáõîäèì ìîíèòîðèíã èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è
ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ïî óñòîé÷èâîñòè ýëåìåíòîâ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû âûñîêîãîðüÿ â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùå-
ãîñÿ êëèìàòà äëÿ ñíèæåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé
âîçìîæíûõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà õîçÿé-
ñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü.
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