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Ïðåäëàãàåòñÿ îáúÿñíåíèå ïðè÷èí íåîáû÷íîãî ïîâåäåíèÿ ïóëüñèðóþùåãî ëåäíèêà Êîëêà íàÊàâêàçå, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ãëÿöèàëüíûì êàòàñòðîôàì â Êàðìàäîíñêîì óùåëüå, ïîäîáíûì20 ñåíòÿáðÿ 2002 ã.

Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû

Ìàòåðèàëû âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé ñâèäå-òåëüñòâóþò, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâûõ íåäåëü ïîñëå20 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. íà ñêëîíàõ Äæèìàðàé-õîõ,îáíàæèâøèõñÿ ïîñëå îáâàëà, ïðîèñõîäèëî èí-òåíñèâíîå èñòå÷åíèå ïàðîâ è ãàçîâ â äâóõ ìåñòàõíà ñêëîíå â âèäå óñòîé÷èâûõ ñóëòàíîâ ôóìàðîë.Â òûëîâîé ÷àñòè êîëêèíñêîãî öèðêà ñòîÿëî ïëîò-íîå ïàðîãàçîâîå îáëàêî, ñòåëèâøååñÿ íàä ëîæåìóøåäøåãî ëåäíèêà è ñòåêàâøåå âíèç ïî äîëèíå(ðèñ. 1 íà 1 ñòð. îáëîæêè). Ìåñòàìè ïàðîãàçîâûåñòðóè èìåëè ïðåðûâèñòîå èñòå÷åíèå, â âèäåîòíîñèòåëüíî ðèòìè÷íûõ âûáðîñîâ. Èç-ïîä îá-ðûâîâ âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ íà âûñîòàõ îò 4000 ìè âûøå áûëè âèäíû ïîòîêè âîäû. Îùóùåíèÿñîòðóäíèêîâ Ì×Ñ, âûñàäèâøèõñÿ 24 ñåíòÿáðÿíà áîêîâîé ìîðåíå â âåðõîâüÿõ ëåäíèêà Êîëêà,ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè â àòìîñôåðå ïîâû-øåííîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ñ ïðèìåñüþH2S: îòìå÷àëèñü òîøíîòà, ãîëîâíûå áîëè, çàïàõñåðîâîäîðîäà (÷òî, âîçìîæíî, óñèëèâàëîñü ñèìï-òîìàìè ãîðíîé áîëåçíè îò áûñòðîãî íàáîðà âû-ñîòû íà âåðòîëåòå).Ïîýòîìó, íàðÿäó ñ ãëÿöèîëîãè÷åñêèìè, ìå-òåîðîëîãè÷åñêèìè è ñåéñìè÷åñêèìè ïðè÷èíà-ìè îáðóøåíèÿ ëåäíèêà, â ýòîé ðàáîòå ïðåäëî-

æåí åùå îäèí ìåõàíèçì - ãåîõèìè÷åñêèé, âîç-ìîæíî, îáúÿñíÿþùèé îñîáåííîñòè åãî íå-îáû÷íîãî ïîâåäåíèÿ.Âî âðåìÿ ðåêîãíîñöèðîâî÷íîé ïîåçäêè âÐÑÎ-Àëàíèÿ â íà÷àëå îêòÿáðÿ 2002 ã. áûëî óñòà-íîâëåíî, ÷òî, äåéñòâèòåëüíî, èìåþòñÿ ÿâíûåïðèçíàêè ïðîÿâëåíèÿ ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâ-íîñòè, âêëþ÷àþùèå ïîâûøåííóþ òåìïåðàòóðóíà ëîæå ëåäíèêà è èíòåíñèâíûå ïàðîãàçîâûåâûäåëåíèÿ c îñâîáîäèâøåéñÿ îòî ëüäà ïëîùàäè.Ýòè ïðîÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû êàê ñàêòèâèçàöèåé òåêòîíè÷åñêîãî ðàçëîìà (î÷åâèä-íî ïîñðåäñòâîì ðåàêöèè ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñ-òåìû â åå íåäðàõ), òàê è ñ âîçìîæíûì âîçîá-íîâëåíèåì âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ýòîìðàéîíå è/èëè ãèäðîòåðìàëüíûìè ïîñòâóëêà-íè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â íåäðàõ Êàçáåêñêî-Äæèìàðàéñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ìàññèâà.Â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ äàííûõ î òåêòîíèêå,ãèäðîãåîëîãèè, ãèäðîõèìèè ðàéîíà, õàðàêòåðåñåéñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ñóùåñòâåííûõèçìåíåíèÿõ ïîñëå ëåäíèêîâîé êàòàñòðîôû õè-ìè÷åñêîãî ñîñòàâà òàëîãî ñòîêà èç êîëêèíñêîãîöèðêà, à òàêæå ïî èñòîðè÷åñêèì ñâèäåòåëüñòâàìî ñõîäàõ ýòîãî ëåäíèêà â ïðîøëîì (Âàðäàíÿíö,
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1932à, 1932á; Äçãîåâ, 1965; Ëåéöèíãåð, 1904;Ïõàëàãîâà, 1976; Ðîòîòàåâ è äð., 1983; Ñâÿòëîâ-ñêèé, 1959; Õàòèñÿí, 1899; Øòåáåð, 1903 è äð.)ïðåäëîæåíî îáúÿñíåíèå íåîáû÷íîé ñêîðîñòèè ìàñøòàáíîñòè �âûáðîñîâ� (Êîòëÿêîâ è äð.,2003) ëåäíèêà Êîëêà, ïðîâîöèðóåìûõ âçðûâî-îáðàçíûì ðàñøèðåíèåì ãåîòåðìàëüíûõ ãàçîââ åãî òåëå. Ñ ó÷åòîì ãèïîòåçû ïîâòîðÿþùèõñÿãàçîâûõ èçâåðæåíèé ìîæíî îáúÿñíèòü íåêî-òîðûå îñîáåííîñòè â ìåõàíèçìå ðàçâèòèÿ âðîäåáû ÷èñòî ãëÿöèàëüíîé êàòàñòðîôû êàê â ýòîéäîëèíå, òàê è íà íåêîòîðûõ äðóãèõ ëåäíèêàõÊàçáåêñêî-Äæèìàðàéñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ìàñ-ñèâà (Àáèõ, 1874; Âàðäàíÿíö, 1932à; Äóõîâ-ñêîé, 1915; Øåðøåíêî, 1904).
Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàéîíà

Ðàñïîëîæåííûé âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ êðóïíûõðàçíîâîçðàñòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð áàñ-ñåéí ðåêè Ãåíàëäîí ñëîæåí ðàçíîîáðàçíûìèãîðíûìè ïîðîäàìè, íåðåäêî ñëîæíîäèñëîöè-ðîâàííûìè. Þæíàÿ ÷àñòü, ñîáñòâåííî Êàçáåêñêî-Äæèìàðàéñêèé ãîðíûé ìàññèâ, - ýòî âûñîêî-ïîäíÿòûé (äî 5000 ì) íèæíå- è ñðåäíåïàëåî-çîéñêèé ôóíäàìåíò, ïðåäñòàâëåííûé êðèñòàë-ëè÷åñêèìè ñëàíöàìè è ãíåéñàìè, ïðîðâàííûìèìåñòàìè èíòðóçèÿìè ãðàíèòîèäîâ ñðåäíå- èâåðõíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà. Ýòîò ìàññèâ âåí-÷àåò Áîêîâîé õðåáåò íà çàïàäå Öåíòðàëüíîé÷àñòè Áîëüøîãî Êàâêàçà. Â íèæíåì ïëåéñòîöåíåíà ýòîì ôóíäàìåíòå âîçíèêëî Êàçáåêñêîå âóë-êàíè÷åñêîå ñîîðóæåíèå, àêòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòüêîòîðîãî ïðîäîëæàëàñü, ïî êðàéíåé ìåðå, äîñåðåäèíû ãîëîöåíà. Èçâåðæåííûå ïîðîäû ïðåä-ñòàâëåíû àíäåçèòîäàöèòîâûìè ëàâàìè. Ñå-âåðíåå, öåíòðàëüíàÿ çîíà ïðåäñòàâëåíà â îñ-íîâíîì òîëùåé ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ñðåäíåãî èâåðõíåãî ëåéàñà ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ è âóë-êàíîãåííîãî ìàòåðèàëà (Ðàñòâîðîâà, 1973;Ñâÿòëîâñêèé, 1959; Îëüõîâñêèé, Òèáèëîâ,1998*).Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè îáóñ-ëîâëåíû åå ñëîæíûì ñòðîåíèåì (Ðàñòâîðîâà,1973). Äàðüÿëüñêèé ãîðñò-àíòèêëèíîðèé þæíîéçîíû îñëîæíåí áëîêîâûìè ñìåùåíèÿìè ïàëå-îçîéñêîãî ôóíäàìåíòà è îãðàíè÷åí çîíàìè

êðóïíûõ ïðîäîëüíûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ èðàçðûâîâ ñ âçáðîñîâûìè è íàäâèãîâûìè äå-ôîðìàöèÿìè êîðû. Ïî íîâåéøèì ðàçðûâàì èòåêòîíè÷åñêèì øâàì ñôîðìèðîâàëèñü ïðî-äîëüíûå äåïðåññèè, ðàçäåëÿþùèå Áîêîâîé èÑêàëèñòûé õðåáòû (Êàðìàäîíñêàÿ êîòëîâèíà).Ê íèì îòíîñèòñÿ è äåïðåññèÿ, çàíÿòàÿ ëåäíè-êàìè âåðõîâüåâ áàññåéíà ðåêè Ãèçåëüäîí. Ñó-ùåñòâåííàÿ, à èíîãäà è äâîÿêàÿ ðîëü ïðèíà-äëåæèò ïîïåðå÷íûì ðàçðûâàì. Òàê, â Äæè-ìàðàéñêîì ìàññèâå èìè ñïðîâîöèðîâàíû ñåðèèãðàíèòíûõ íåîèíòðóçèé, à êðóïíûé, áåçàìïëè-òóäíûé Ãåíàëäîíñêèé ðàçðûâ ñòàë îñëàáëåííîéçîíîé, ïðåäîïðåäåëèâøåé íàïðàâëåíèå ðå÷-íîãî ñòîêà è çàëîæåíèå äîëèíû, ñëóæàùåé íûíåçîíîé òðàíçèòà äëÿ ëåäÿíûõ «âûáðîñîâ» èçêîëêèíñêîãî öèðêà.Ãåîòåêòîíè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðàçíî-íàïðàâëåííûõ ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ â çåìíîéêîðå îáóñëîâëèâàåò íåîäíîðîäíîñòü òåìïåðà-òóðíîãî ïîëÿ Çåìëè. Â Êàðìàäîíñêîé êîòëî-âèíå, â ñêâàæèíàõ èçìåðåí òåïëîâîé ïîòîê,êîòîðûé âäâîå âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåä-ãîðüÿìè (Ðîòîòàåâ è äð., 1983). Ýòî - èçâåñòíûéãåîòåðìàëüíûé ðàéîí ñ øèðîêèì ïðîÿâëåíèåìãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê äíó äî-ëèíû ðåêè Ãåíàëäîí. Ïîäîáíîå îáñòîÿòåëüñòâîîáÿçàòåëüíî äîëæíî ñêàçûâàòüñÿ íà ðåæèìå èäèíàìèêå ëåäíèêîâ â ýòîì ðàéîíå. Êðîìå òîãî,ñîâðåìåííûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ è áëî-êîâûå ñìåùåíèÿ â çåìíîé êîðå âûçûâàþò âû-ñîêóþ ñåéñìè÷íîñòü òåððèòîðèè è îêàçûâàþòâëèÿíèå íà õàðàêòåð ãðàâèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ.Íà ãðàíèöå áàññåéíà ðåêè Ãèçåëüäîí ñîñðå-äîòî÷åíû ãðóïïû ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñìàãíèòóäîé äî 7 (Ðîòîòàåâ è äð., 1983).Èñòîêè ðåêè Ãåíàëäîí, íàèáîëåå êðóïíîãîïðàâîãî ïðèòîêà ðåêè Ãèçåëüäîí, áåðóò íà÷àëîñ ëåäíèêîâ Êîëêà è Ìàéëè, è ïîñëå ñëèÿíèÿëåäíèêîâûõ ðå÷åê ð. Ãåíàëäîí òå÷åò â ñåâåðíîìíàïðàâëåíèè. Â âåðõîâüÿõ ðàñïîëîæåíû çíàìå-íèòûå òåðìàëüíûå óãëåêèñëûå õëîðèäíî-íàòðèå-âûå Êàðìàäîíñêèå ìèíåðàëüíûå âîäû. Èñõîäÿèç áëèçîñòè ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà ñîâðåìåí-íîãî âóëêàíèçìà (ïîñëåäíèå èçâåðæåíèÿ àíäå-çèòîâûõ ëàâ Êàçáåêà � ýðóïòèâíûå öåíòðû 2-ÿÂàëãàøêà è âåðøèíà 4004 � áûëè îò 3 äî 6 òûñ.ëåò íàçàä (Âàðäàíÿíö, 1932à; Ñâÿòëîâñêèé,1959), äîïóñêàåòñÿ òàêæå, ÷òî â ôîðìèðîâàíèèçàïàñîâ ìèíåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ îïðåäåëåííîåó÷àñòèå ïðèíèìàþò è þâåíèëüíûå âîäû. Áîëü-øîå ðàçíîîáðàçèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ âòåðìàëüíûõ âîäàõ Âåðõíå-Êàðìàäîíñêîãî ìåñ-
* Îëüõîâñêèé Ã.Ï., Òåáèëîâ Ñ.Ì. // Ñîñòàâëåíèåñïåöèàëèçèðîâàííîé ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâû ìàñøòàáà1:50000 äëÿ ïðîãíîçíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêîé êàðòûÃîðíîé Îñåòèè ïî ðàáîòàì 1992-1998 ãã. Îò÷åò. Ôîíäû«Ñåâîñãåîëîãîðàçâåäêà», Âëàäèêàâêàç, 1998. 578 ñ.
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òîðîæäåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñâèäåòåëüñòâóåòî áîëüøîì ðàçíîîáðàçèè îìûâàåìûõ èìèïîðîä, à ñ äðóãîé � îá àêòèâíîì âëèÿíèè ïîñò-âóëêàíè÷åñêèõ ýêñãàëÿöèé. Â öåëîì æå âûõîäûóãëåêèñëûõ âîä âîêðóã ïîäíîæèÿ ãîðû ÿâëÿþòñÿêîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì äåÿòåëüíîñòè ìàã-ìàòè÷åñêîãî î÷àãà Êàçáåêñêîãî âóëêàíè÷åñêîãîìàññèâà (Ïõàëàãîâà, 1976).Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì èñòî÷íèêîì îáýíäîãåííîñòè ïðîöåññîâ ïðîÿâëÿþùèõñÿ íàäíåâíîé ïîâåðõíîñòè, ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêèéñîñòàâ ãàçîâ, à òàêæå ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñò-íûõ âîä. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîáû ãàçîâ îòîáðàòüñðàçó ïîñëå ñõîäà ëåäíèêà íå óäàëîñü (äà è âðÿäëè ýòî íà òîò ìîìåíò áûëî âîçìîæíî), ïîïðî-áóåì îöåíèòü èõ ñîñòàâ è âîçìîæíûé ãåíåçèñïî õèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ïðèðîäíûõ âîäýòîãî ðàéîíà.
Ãèäðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðèðîäíûõ âîäðàéîíà

Äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì ñîñòàâ àòìîñôåðíûõîñàäêîâ, ðå÷íîãî ñòîêà, ëåäíèêîâîãî ëüäà èòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿáàññåéíà ðåêè Ãåíàëäîí â ïåðèîä, ïðåäøåñòâî-âàâøèé êàòàñòðîôå. Äàííûå âçÿòû èç ìîíî-ãðàôèé Ó.Ñ. Äçãîåâà (1965) è Ä.Ì. Ïõàëàãîâîé(1976).Î ôîíîâîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå â ýòîì ðàé-îíå ìîæíî ñóäèòü ïî ìåòåîðíûì âîäàì, à îñòåïåíè âëèÿíèÿ íà íèõ ëîêàëüíûõ óñëîâèé �ïî õèìè÷åñêèì ïðèìåñÿì â ëåäíèêîâîì ëüäóè òàëîì ñòîêå èç áàññåéíà (òàáë.1). Â âàðèàöèÿõñîäåðæàíèÿ ìàêðîêîìïîíåíòîâ â ïðîáàõ âèäíî,÷òî åñëè æèäêèå è òâåðäûå àòìîñôåðíûå îñàäêèîòâå÷àþò ðåãèîíàëüíîìó ôîíó, òî íà èõ òðàíñ-ôîðìàöèþ â ëåäíèêå Ìàéëè âîçäåéñòâóþò âû-õîäû ìèíåðàëüíûõ âîä ïîä ïðàâûì áîðòîìëåäíèêà. À òàëûé ñòîê, âîîáùå, ôèêñèðóåò çíà-÷èòåëüíóþ ðàçíèöó â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîéîáñòàíîâêå áàññåéíîâ ðàçíûõ ïðèòîêîâ (ñì.òàáë.1).Â êîíöå èþíÿ 2003 ã. ñîòðóäíèêàìè Èíñòè-òóòà ãåîãðàôèè ÐÀÍ Î.Â. Ðîòîòàåâîé è Ã.À. Íî-ñåíêî áûëè îòîáðàíû íåñêîëüêî ïðîá ñíåãà,ëüäà è âîäû èç áàññåéíà ëåäíèêà Êîëêà (òàáë.1, ïðîáû 7-9, 14). Èõ àíàëèç ïîêàçàë ñóùåñò-âåííûå ðàçëè÷èÿ ñîäåðæàíèÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ,â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè î õèìè÷åñêèõ ïðèìåñÿõâ ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ äî ñîáûòèé 2002 ã. Ëèøüïðîáû ñåçîííîãî ñíåãà çèìû 2002/03 ãã. áëèçêèôîíîâîìó ñîñòàâó àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ðàéîíà.

Âåëè÷èíó îòíîøåíèÿ S/Cl â âóëêàíîëî-ãè÷åñêîé ïðàêòèêå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ïîêàçàòå-ëåì ñâÿçè ñ ãëóáèííûì ôëþèäîì. Ïðè àíàëèçåòàáëèöû 1 âèäíî, ÷òî ýòî îòíîøåíèå íåñêîëüêîóâåëè÷èëîñü äëÿ îáðàçöîâ ëüäà, îñòàâøåãîñÿ âöèðêå ïîñëå ñõîäà ëåäíèêà, è âîçðàñòàåò â òàëîìñòîêå èç åãî áàññåéíà (òàáë. 1, ïðîáà 14).Ïåðåéäåì òåïåðü ê ïîäçåìíûì âîäàì. Òåð-ìàëüíûå èñòî÷íèêè â âåðõîâüÿõ ðåêè Ãåíàëäîíñâÿçàíû ñ òðåùèíîâàòîñòüþ ïî ãëóáèííûì ðàç-ëîìàì è ãðóïïèðóþòñÿ â òðè î÷àãà ðàçãðóçêè(òàáë. 2):à) Êîëêèíñêèå èñòî÷íèêè. Ýòè èñòî÷íèêèðàñïîëîæåíû â áîêîâîé ìîðåíå ëåäíèêà Ìàéëè,â 850 ì ê þãó îò Âåðõíå-Êàðìàäîíñêîé ãðóïïû.Ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå äîñòèãàåò1100 ìã/ë. Âîäû óãëåêèñëûå õëîðèäíî-ãèäðî-êàðáîíàòíûå íàòðèåâûå ñ òåìïåðàòóðîé îò 8äî 12îÑ è ìèíåðàëèçàöèåé îò 2980 äî 4860 ìã/ë.Ïî òåìïåðàòóðå èõ íåëüçÿ îòíåñòè ê òåðìàëü-íûì âîäàì, íî ïî ìàêðîêîìïîíåíòíîìó ñîñ-òàâó îíè î÷åíü áëèçêè ê âåðõíåêàðìàäîíñêèìèñòî÷íèêàì.á) Ìàéëèéñêîå ïîäëåäíèêîâîå ìåñòîðîæ-äåíèå òåðìàëüíûõ óãëåêèñëûõ âîä. Èññëåäî-âàíèÿ òàëîãî ñòîêà è ëüäà íà ÿçûêå ïîçâîëèëèêîñâåííî óñòàíîâèòü íàëè÷èå ìîùíîé ðàçãðóç-êè óãëåêèñëûõ âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ âîäïîä ëåäíèêîì Ìàéëè ñ ïðåîáëàäàíèåì â èîí-íîì ñîñòàâå Cl è Na.â) Ãðóïïà Âåðõíå-Êàðìàäîíñêèõ èñòî÷-íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ê ñåâåðó îò ëåäíèêàÌàéëè, íàèáîëåå èçó÷åíà â ýòîì ðàéîíå èíàáëþäàåòñÿ ñ 1878 ã. Òåìïåðàòóðà âîäû íàâûõîäå ìåíÿåòñÿ îò 20 äî 60îÑ, à ìèíåðà-ëèçàöèÿ - îò 1.97 äî 10.3 ã/ë. Ñîäåðæàíèå áîðíîéêèñëîòû äîõîäèò äî 300 ìã/ë, êðåìíåâîé � äî80 ìã/ë. Ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîé óãëåêèñëîòûíå ïðåâûøàåò 600 ìã/ë.Ïðè ðàññìîòðåíèè äàííûõ òàáëèöû 2 íåîá-õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âñå ýòè ìèíåðàëüíûå óãëå-êèñëûå õëîðèäíûå íàòðèåâûå âîäû, î÷åâèäíî,èìåþò åäèíûé èñòî÷íèê ôîðìèðîâàíèÿ - ãèäðî-òåðìàëüíûé ðåçåðâóàð (ãèäðîòåðìàëüíóþ ñèñ-òåìó) è îòëè÷àþòñÿ ëèøü ïðèïîâåðõíîñòíûìèóñëîâèÿìè ðàçãðóçêè. Ïîñëåäíèå ñóùåñòâåííîâëèÿþò íà âàðèàöèè â ñîäåðæàíèè ìàêðîêîì-ïîíåíòîâ è òåìïåðàòóðó âîäû.Òåìïåðàòóðû ãèäðîõèìè÷åñêèõ ðàâíîâåñèé,ðàññ÷èòàííûå ïî ãåîòåðìîìåòðàì èç èîííûõîòíîøåíèé ðàñòâîðåííûõ ñîëåé (Ãîãåëü, 1978;Òàðàí è äð., 1986) â íåäðàõ Âåðõíåêàðìàäîí-ñêîé ñèñòåìû ïîêàçûâàþò, ÷òî çàôèêñèðîâàí-
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íûå ãèäðîõèìè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåí-òíû ðàâíîâåñèþ ïðè ãëóáèííûõ òåìïåðàòóðàõïîðÿäêà 250-270îÑ. Ìû îïèðàëèñü â îñíîâíîìíà Na/K-ãåîòåðìîìåòð, òàê êàê åãî âàæíûìäîñòîèíñòâîì (ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãåîõè-ìè÷åñêèìè òåðìîìåòðàìè, íàïðèìåð, Na-K-Ca) ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøàÿ çàâèñèìîñòü îò ïî-áî÷íîãî âëèÿíèÿ ïðîöåññîâ ôàçîâîãî ðàçäå-ëåíèÿ è ñìåøåíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâñ õîëîäíûìè ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè. Â öåëîìïîäîáíûå ãëóáèííûå òåìïåðàòóðû õàðàêòåðíûäëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõñèñòåì, ñâÿçàííûõ ñ î÷àãàìè äåéñòâóþùèõâóëêàíîâ (Òàðàí è äð., 1986).Â ìíîãîëåòíèõ êîëåáàíèÿõ õèìè÷åñêîãîñîñòàâà îäíîãî èç ñàìûõ òèïè÷íûõ èñòî÷íèêîâÂåðõíåãî Êàðìàäîíà, ¹ 9 ïî Ó. Äçãîåâó (1965),

íàáëþäàþòñÿ íåêîòîðûå çíà÷èìûå çàêîíîìåð-íîñòè (âî âðåìÿ ïîäâèæêè ëåäíèêà â 1969 ã.èñòî÷íèê ¹ 9 áûë óíè÷òîæåí, íî, òåì íå ìåíåå,ñ íèì ñåãîäíÿ àññîöèèðóþò íàèáîëåå âûñîêî-òåìïåðàòóðíûå ñîâðåìåííûå âûõîäû ñ ýòîéïëîùàäè).Íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé ïðîáû, îòîáðàííîé â1878 ã., çà ïðîøåäøèå 125 ëåò íà ôîíå íåçíà÷è-òåëüíûõ âàðèàöèé ñîñòàâ ïðîá ýòèõ èñòî÷íèêîââî âðåìÿ íà÷àëà ïîäâèæêè ëåäíèêà Êîëêà âàâãóñòå 1969 ã. çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâåäåí-íûõ ðàíåå â ëèòåðàòóðå. Â ÷àñòíîñòè, â ýòèõïðîáàõ îòìå÷åíî ïîâûøåíèå íà 50-60 % ñîäåð-æàíèÿ ñóëüôàòîâ. Òîãäà æå, ïîñëå ñèëüíûõ ëèâ-íåâûõ îñàäêîâ è îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ íà ïëî-ùàäè òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, èçìåíèëèñü èôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû â èñòî÷íè-

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ðå÷íûõ âîäâ âåðõîâüÿõ ðåêè Ãåíàëäîí, ìã/ë
¹ Ïðîáà îñðåäíåííàÿ çà ñåçîí S/Cl pH Ìèíå-ðàëè-çàöèÿ NH4+ Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- SO42- HCO3-

Âåðõíèé Êàðìàäîí (Ïõàëàãîâà, 1976)
1 Çèìà 1.59 6.0 9.23 0.34 0.27 0.17 1.46 0.25 0.45 2.14 3.902 Ëåòî 1.78 5.85 7.75 0.34 0.21 0.15 1.16 0.19 0.34 1.81 3.313 Ãîä 1.70 8.28 0.34 0.23 0.16 1.27 1.21 0.38 1.93 3.51

Ëåä íà ÿçûêå ëåäíèêà Ìàéëè (Ïõàëàãîâà, 1976)
4 Ïð. áîðò 0.12 6.83 42.31 0.46 5.86 3.69 3,35 0.39 9.31 3.36 15.795 Ëåâ. áîðò 0.058 6.41 7.94 0.20 0.68 0.71 0.27 0.24 2.23 0.39 1.526 Öåíòð 0.54 6.25 10.21 0.43 0.69 0.45 0.64 0.07 1.69 2.75 3.1

Ñîñòàâ ñíåãà, ëüäà è òàëûõ âîä íà ëåäíèêå Êîëêà ïîñëå êàòàñòðîôû (îòáîð 28.06.2003 ã.)
7 Ñíåã 0.19 5.60 6.3 - 0.14 0.11 0.4 0.7 2.80 1.60 0.68 Ëåä 3.48 7.31 81.2 - 0.4 0.28 15.2 3.9 2.1 21.9 37.49 Ëåä 7.87 7.10 50.8 - 0.3 0.25 10.4 1.9 0.70 16.5 20.70

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû ðåê áàññåéíà Ãåíàëäîí 1968-69 ãã. (Ïõàëàãîâà, 1976)10 Ãåíàëäîí 0.16 432.1 0.43 58.8 6.18 51.8 9.1 128.5 61.5 115.311 Êàóðèäîí 11.11 182.8 0.13 20.5 0.26 24.4 3.7 1.31 43.6 88.812 Ãåíàëäîíïîäâèæêà 1969 ã. 0.12 7.6 788 - 166 8.62 40.7 30.4 231 84.5 227.0
13 Êîëêà, 1968 ã. 0.70.69 166.0196.0 0.150.65 11.0.14.1 1.01.6 31.034.1 3.23.0 19.317.1 40.635.2 58.289.2

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòî÷íûõ âîä èç áàññåéíà Êîëêè ïîñëå ñîáûòèÿ, îòáîð 28.06.2003 ã.14 Êîëêà 32.3 7.90 1004 10.8 4.2 212 44 6.4 620 107.4
Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèòèê ïðîá 2003 ãã. À.À. Ñìûøëÿåâà (ÖÕË ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ)
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êàõ: ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîíèçèëàñü ñ60îÑ äî 42îÑ, óìåíüøèëîñü ñîäåðæàíèå ñâîáîä-íîé óãëåêèñëîòû (Ïõàëàãîâà, 1976). Íàñòóïëå-íèå ëåäíèêà 1969 ã. îêàçàëî âëèÿíèå è íà Êîë-êèíñêèå èñòî÷íèêè. Îíî âûðàçèëîñü â ïîíèæåíèèòåìïåðàòóðû âîäû, èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿîòäåëüíûõ ìàêðîêîìïîíåíòîâ è îáùåé ìèíå-ðàëèçàöèè.

Â 2002 ã. îòáîð ïðîáû áûë âûïîëíåí ñïóñòÿ17 ñóòîê ïîñëå ðàçðóøåíèÿ ëåäíèêîì ïëîùàäêèÂåðõíå-Êàðìàäîíñêèõ òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ.Ê ýòîìó âðåìåíè ÷åðåç îòëîæåíèÿ ïðîáèëèñüíà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü òîëüêî òðè íàèáîëååìîùíûõ âûõîäà ãîðÿ÷åé âîäû ñ òåìïåðàòóðîé50-54îÑ è äåáèòîì äî 0.3 ë/ñ, âòîðè÷íîå ìè-íåðàëîîáðàçîâàíèå âîêðóã ýòèõ èñòî÷íèêîâ

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèíåðàëüíûõ âîä â âåðõîâüÿõ áàññåéíà ðåêè Ãåíàëäîí, ìã/ë¹ ïðîá Äàòà îòáîðà S/Cl pH Òåìïå-ðàòóðà,îÑ
Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- SO42- HCO3-

Êîëêèíñêàÿ ãðóïïà ãèäðîòåðì (â áîêîâîé ìîðåíå ëåäíèêà Ìàéëè) (Ïõàëàãîâà, 1976)
1 1968 0.024 8-12 930 150 226 64.5 1456 104 8782 - 0.017 8-12 1107 176 249 83.0 1952 97.5 10525 - 0.030 8-12 657 190 154 46.3 1136 101 6786 - 0.030 8-12 674 176 124 41.7 1137 100 581

Ðåæèìíûé èñòî÷íèê ¹ 9 â Âåðõíå-Êàðìàäîíñêîé ãðóïïå ãèäðîòåðì â 1878-1955 ãã.(Äçãîåâ, 1965)
¹ 9 1878 0.011 53-57 2246 353 367 15 3973 134 842- 1889 0.010 - 2119 274 243 19 3540 104 847- 11.07.31 0.011 - 1930 274 377 54.8 3506 113 793- 30.05.36 0.010 - 2265 297 434 52.4 4032 123 986- 18.09.46 0.011 - 1934 308 403 64 3542 119 952- 26.11.51 0.015 - 2270 316 403 54 4051 179 900- 29.12.54 0.013 - 2426 0 425 58.8 3995 151 960- 21.04.55 0.012 - 2326 294 410 56 4053 148 992- 9.08.55 0.011 - 2267 278 410 55 3969 127 976

Âåðõíå-Êàðìàäîíñêàÿ ãðóïïà ãèäðîòåðì (â íà÷àëå ïîäâèæêè ëåäíèêà Êîëêà 1969 ã.) (Ïõàëàãîâà, 1976).
Ç 1969 0.020 20-42 1624 190 272 42.7 2748 163 638Ç - 0.022 - 1500 172 260 36.5 2485 163 561Ä - 0.018 - 2020 243 342 30.5 3408 179 78710 - 0.017 - 1821 205 290 36.2 3016 154 72931 - 0.010 - 2202 114 360 48.4 6201 188 845

Âûñà÷èâàíèÿ â ïðåäåëàõ ïëîùàäè Âåðõíå-Êàðìàäîíñêèõ ãèäðîòåðì ïîñëå 20.09.2002 ã.
1 7.10.02 0.012 6.85 52.8 1711 264 309 43.8 2908 106 790100 29.06.03 0.010 7.80 30 299 47.4 32.1 9.7 404 12.3 201330 - 0.012 7.55 50 1580 239 180 42.6 2589 91.3 390

Òàëûå âîäû â êîëêèíñêîì öèðêå â èþíå 2003 ã.
36 29.06.03 32.3 7.90 1004 10.8 4.2 212 44 6.4 620 107268 - 150 7.60 1498 15.4 5.1 316 65 2.1 946 148286 - 106 7.69 960 9.5 4.3 200 40 2.80 591 112Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèòèê ïðîá 2002-2003 ãã. À.À. Ñìûøëÿåâà (ÖÕË ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ)
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ïðàêòè÷åñêè òîëüêî íà÷èíàëîñü. Àíàëèç ïðîá,îòîáðàííûõ â êîíöå èþíÿ 2003 ã., òàêæå íåïîêàçàë ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ñ ïðîáàìèïåðâîé ïîëîâèíû ÕÕ ñòîëåòèÿ.Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå èçìåíåíèÿ â õèìè-÷åñêîì ñîñòàâå âîäû â ðåêå Ãåíàëäîí â 1969 ã.Âî âðåìÿ ïîäâèæêè ëåäíèêà îñåíüþ åå ìèíåðàëè-çàöèÿ óâåëè÷èëàñü âäâîå (òàáë. 1), ÷åãî íåôèêñèðîâàëîñü ðàíåå. Ê ñîæàëåíèþ, ãèäðîõè-ìè÷åñêèå äàííûå î òàëîì ñòîêå ñ ëåäíèêà Êîë-êà, êîòîðûå óäàëîñü íàéòè â ïåðâîèñòî÷íèêàõ,âåñüìà ñêóäíû, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñàìè âåðõíå-êàðìàäîíñêèå èñòî÷íèêè èçó÷àëèñü ñðàâíè-òåëüíî íåïëîõî äëèòåëüíîå âðåìÿ (òàáë. 2).Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òàëûõ âîä â âåðõîâüÿõêîëêèíñêîãî öèðêà (âî âðåìåííûõ îçåðàõ (ðèñ.2) è âîäîòîêàõ îñåâîé ÷àñòè âìåñòèëèùà ëåä-íèêà Êîëêà) â èþíå 2003 ã. ãîðàçäî áîëåå êîíò-ðàñòíî îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ äðóãèõ ïðèðîäíûõâîä ýòîãî ðàéîíà, ÷åãî íå îòìå÷àëîñü ðàíåå. Ïîòèïó ýòè âîäû îòíîñÿòñÿ ê ñóëüôàòíûì êàëüöèåâî-ìàãíèåâûì (ïðè pH áëèçêîé ñ íåéòðàëüíîé -ñëàáîùåëî÷íîé), ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçà-öèè, 1-1.5 ã/ë (òàáë. 2). Î÷åâèäíî, ÷òî ñïóñòÿïî÷òè ãîä ïîñëå ñõîäà ëåäíèêà, ïðîäîëæàåòñÿèíòåíñèâíûé âûíîñ ìèíåðàëüíûõ âîä ïîâû-øåííîé êîíöåíòðàöèè è êàðäèíàëüíî èííîãî

ñîñòàâà. Îòíîøåíèå S/Cl â ïðîòî÷íûõ ïîâåðõ-íîñòíûõ îçåðàõ íà ëåäíèêå äîñòèãàåò 100-150,÷òî òàêæå óêàçûâàåò íà âëèÿíèå ðàñòâîðåíííûõãèäðîòåðìàëüíûõ (ãëóáèííûõ) ãàçîâ íà ôîðìè-ðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýòèõ âîä.Òåì æå îòëè÷àåòñÿ è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîë-êèíñêîãî ëüäà â âåðõîâüÿõ öèðêà. Ïðè íåâûñî-êîé â öåëîì ìèíåðàëèçàöèè, îòíîøåíèÿ ìåæäóìàêðîêîìïîíåíòàìè òàêèå æå, êàê è â áîëååìèíåðàëèçîâàííûõ òàëûõ âîäàõ ñ ëåäíèêà.Ïðåäïîëàåòñÿ, ÷òî ýòî ìîãëî ïðîèçîéòè çà ñ÷åòâòîðè÷íîãî îáîãàùåíèÿ ïðè èíòåíñèâíîéäåãàçàöèè íà äíå öèðêà âî âðåìÿ è ïîñëå ñõîäàëåäíèêà.Âîäû êîëêèíñêîãî öèðêà ïîñëå ñõîäà ëåä-íèêà ïîõîæè ïî ìàêðîêîìïîíåíòíîìó ñîñòàâóíà øàõòíûå âîäû ðÿäà ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèéÑåâåðíîé Îñåòèè, à èç ìèíåðàëüíûõ èñòî÷íè-êîâ - áëèçêè âîäàì Òàìèññêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ(òàáë. 3). Ñîñòàâ âñåõ èñòî÷íèêîâ ýòîãî ìåñòî-ðîæäåíèÿ îäíîòèïíîãî ñóëüôàòíî-êàëüöèåâîãîñîñòàâà. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòîò ñîñòàâ àíîìàëüíîâûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ â èçâåñòíÿêàõðàéîíà. Âûõîäû âîä ñòðóêòóðíî ïðèóðî÷åíû êáëîêó, îãðàíè÷åííîìó ñóáøèðîòíûìè òåêòî-íè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ñ èíòåíñèâíî ðàçâè-òîé òðåùèíîâàòîñòüþ. Îáëàñòüþ ïèòàíèÿ, êðî-

Ðèñ. 2. Îçåðî íà ëåäíèêå Êîëêà âûøå ðèãåëÿ öèðêà ñ ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèåé âîäû â íîÿáðå 2002 ã.Ôîòî Î.Í. Ðûæàíîâà.
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ìå àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ÿâëÿþòñÿ ëåäíèêè è
ñíåæíèêè Áîêîâîãî õðåáòà, ñëóæàùåãî è ïî-
ñòàâùèêîì ñóëüôàòîâ. Â èçâåñòíÿêàõ âñòðå÷àåòñÿ
ãèïñ â âèäå îòäåëüíûõ íåáîëüøèõ êîíêðåöèé –
ýòî ìåñòîðîæäåíèå îêîëî ãîðû Òåïëå (èçâåñòíîé
ñâîèìè èíòðóçèâàìè òîãî æå âîçðàñòà, ÷òî è
ãîðà Äæèìàðàé-Õîõ). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîõîæ
íà êîëêèíñêèå âîäû ïîñëå ñîáûòèÿ, õîòÿ îòíî-
øåíèå S/Cl ãîðàçäî íèæå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
íå ïîñëåäíåå ìåñòî â ðÿäó ôàêòîðîâ, ïîâëèÿâ-
øèõ íà êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð ñõîäà ëåä-
íèêà Êîëêà, èìåþò ïðîöåññû â ãèäðîòåðìàëü-
íîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ ïðèóðî÷åíà ê òðåùèíî-
âàòîé çîíå ãëóáèííîãî ðàçëîìà â óùåëüå Êîëêà
è â òîé èëè èíîé ìåðå ñâÿçàíà ñ Êàçáåêñêèì
ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãîì è/èëè íåîèíòðóçèÿìè
ïëèîöåíîâîãî âîçðàñòà ýòîãî ðàéîíà (Îëüõîâ-
ñêèé, Òèáèëîâ, 1998). Ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå ïðè-
ðîäíûõ âîä ðàéîíà Êàðìàäîíñêîãî óùåëüÿ,
ðàññìîòðåííûõ âûøå, õàðàêòåðèçóåòñÿ äèà-
ãðàììîé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (ðèñ. 3).

Âîçìîæíûå ïðè÷èíû îáðóøåíèé ëåäíèêà
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: ôèçè÷åñêèå è
ãåîõèìè÷åñêèå.

Â òîé èëè èíîé ìåðå ôèçè÷åñêèå ïðè÷èíû
Êîëêèíñêîé êàòàñòðîôû ðàññìàòðèâàþòñÿ
áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé (Êîòëÿêîâ è äð.,

Òàáëèцà 3. Ìàêðîêîìïîíåíòíûé ñîñòàâ âîäû â áàññåéíå ëåäíèêà Êîëêà ïîñëå 20 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. â 
ñðàâíåíèè ñ âîäàìè ìåñòîðîæäåíèÿ Òàìèñê (òåìïåðàòóðà 12-15îÑ) 

 
Èîíû â ìã/ë Èñòî÷íèê pH Òåìïå-

ðàòóðà, îÑ Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- SO4
2- HCO3

- 

 
Òàìèññêèå èñòî÷íèêè â äîëèíå ð.Àðäîí, 10/X-1960 ã. (Ïõàëàãîâà, 1976) 

 
Òàìèñê 4 15 47.0 0 504.2 111.6 91.1 1422.5 251.1 
Òàìèñê 6 

 
12 41.4 0.3 397.4 99.6 61.3 1182.6 210.7 

 
Ñîñòàâ òàëûõ âîä è ëüäà íà ëåäíèêå Êîëêà ïîñëå êàòàñòðîôû, îòáîð 27-30 èþíÿ 2003 ã. 

 
36 (ðåêà) 7,90 1 10.8 4.2 212 44 6.4 620 107 
268 (îçåðî) 7.60 1 15.4 5.1 316 65 2.1 946 148 
286 (îçåðî) 7.69 1 9.5 4.3 200 40  2.80 591 112 
8 (ëåä Êîëêè) 7.31 1 0.4 0.28 15.2 3.9 2.1 21.9 37.4 
10 (ëåä Êîëêè) 7.10 1 0.3 0.25 10.4 1.9  0.70 16.5 20.7 

 
Âûñà÷èâàíèÿ â ïðåäåëàõ ïëîùàäè Âåðõíå-Êàðìàäîíñêèõ ãèäðîòåðì ïîñëå 20.09.2002 ã. 

 
1 7/Õ-2002 6.85 52.8 1711 264 309 43,8 2908 106 790 
100(Â-Êàðì) 7,80 20 299 47.4 32.1 9.7 404 12.3 201 
330 (Â-Êàðì) 7.55 55 1580 239 180 42.6 2589 91.3 390 

 
Ïðèìå÷àíèÿ: àíàëèòèê ïðîá 2002-2003 ãã. À.À. Ñìûøëÿåâà (ÖÕË ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ) 

Ðèñ.3. Äèàãðàììà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèðîä-
íûõ âîä Êàðìàäîíñêîãî ãåîòåðìàëüíîãî ðàéîíà.
1 - ñîñòàâ âîäû â èñòîêàõ ðåêè Ãåíàëäîí (ðð.Ãå-
íàëäîí, Êàóðèäîí, Ìàéëè, Êîëêà); 2 – Âåðõíå-
Êàðìàäîíñêèå èñòî÷íèêè; 3 – àòìîñôåðíûå îñàä-
êè; 4 – õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëüäà ëåäíèêà Êîëêà; 5 –
ñîñòàâ ëüäà ëåäíèêà Ìàéëè; 6 – òàëûå âîäû íà
ëîæå ëåäíèêà Êîëêà â 2003 ã.; 7 – ñîñòàâ âîä
Òàìèññêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. A è B - ãðóïïû âåðõíå-
êàðìàäîíñêèõ óãëåêèñëûõ õëîðèäíûõ íàòðèåâûõ
âîä è ñóëüôàòíûõ êàëüöèåâî-ìàãíèåâûõ âîä â
êîëêèíñêîì öèðêå, ñîîòâåòñòâåííî.

ÌÓÐÀÂÜÅÂ
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2003; Ïîïîâíèí è äð., 2003 è äð.). Â ñîâðåìåííîéãëÿöèîëîãèè âûäåëÿåòñÿ êëàññ ëåäíèêîâ (ò.í.�ïóëüñèðóþùèå�), ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿêîòîðûõ çàâèñÿò íå îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé(íàïðèìåð, êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé), à îò äè-íàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñàìîìëåäíèêå. Ïðè ìèíèìóìå âíåøíèõ âîçäåéñòâèé(êðóïíûõ îáâàëîâ âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ, ñèëüíûõçåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ ãîðñòà ÖåíòðàëüíîãîÊàâêàçà, ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé, ñâÿçàí-íûõ ñ òåìïåðàòóðàìè âîçäóõà è âîäîé â ëåäíèêå)îáû÷íî ïóëüñàöèîííûé öèêë ëåäíèêà â ïðå-äåëàõ ïåðèîäà 65-70 ëåò çàâåðøàåòñÿ áîëüøèìèïîäâèæêàìè, ïîäîáíûìè 1969-70 ãã. Îñîáåí-íîñòü ïîäîáíûõ «êëàññè÷åñêèõ» ïóëüñàöèé (ñåðä-æåé) - íåïîëíîå ñðàáàòûâàíèå ëåäîåìà â êîë-êèíñêîì öèðêå (ðèñ. 4). Ýòî ñóùåñòâåííî, ÷òîáûïîíÿòü ñîáûòèÿ 2002 ã.Ãåîõèìè÷åñêèå ïðè÷èíû ñâÿçàíû ñ àêòèâíû-ìè ïîñòâóëêàíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõî-äÿùèìè â íåäðàõ Êàçáåêñêî-Äæèìàðàéñêîãîâóëêàíè÷åñêîãî ìàññèâà, ýìàíàöèè êîòîðûõïîñòóïàþò ïî ðàçëîìó, âñêðûòîìó ãëóáîêèìóùåëüåì Êîëêè. Ýïèçîäè÷åñêîå (òîëüêî â ãîäû

ïîäâèæåê ëåäíèêà Êîëêà) ïîÿâëåíèå íåîáû÷-íûõ äëÿ ýòèõ ìåñò âîä ñóëüôàòíîãî êàëüöèåâîãîñîñòàâà äàþò îñíîâàíèå äëÿ ðàçðàáîòêè ãèïî-òåçû îá ó÷àñòèè ãèäðîòåðìàëüíûõ ãàçîâ è òåð-ìàëüíûõ âîä â êàòàñòðîôè÷åñêîì ïðîöåññå èèõ âîçìîæíîé ðîëè â äèíàìèêå íåêîòîðûõëåäíèêîâ Êàçáåêñêî-Äæèìàðàéñêîãî ìàññèâà.
Ãèïîòåçà ãàçîâîãî èçâåðæåíèÿ

Íàïîìíèì íåêîòîðûå ñâîéñòâà ñåðîñîäåð-æàùèõ âåùåñòâ: ñåðîâîäîðîä (H2S), áåñöâåòíûéãàç ñ õàðàêòåðíûì çàïàõîì, òÿæåëåå âîçäóõà,õîðîøî ðàñòâîðèì â âîäå. Â ñìåñè ñ âîçäóõîìâðûâîîïàñåí, ÿäîâèò. Ñîäåðæèòñÿ â âóëêàíè-÷åñêîì ãàçå, âîäàõ ìèíåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ.Äðóãîå ñîåäèíåíèå - ñåðíàÿ êèñëîòà, ðàñòâîðÿ-åòñÿ â âîäå ñ âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâàòåïëîòû, âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ.Ãèïñ � ìèíåðàë, âîäíûé ñóëüôàò êàëüöèÿ(CaSO4.Í2Î), çàìåòíî ðàñòâîðèì â âîäå, îòëàãàÿñüèç ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ ïîä ëåäíèêîì,ìîæåò ñóùåñòâåííî ñíèæàòü ñèëû òðåíèÿ èñïîñîáñòâîâàòü ñêîëüæåíèþ íà åãî ëîæå.

Ðèñ. 4. Ñòðîåíèå ïîâåðõíîñòè ëåäíèêà Êîëêà â âåðõîâüÿõ äîëèíû ïîñëå ïîäâèæêè 1969-70 ãîäà. Íà áîêîâîéìîðåíå, ïðèñëîíåííîé ê ëåâîìó áîðòó, ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ óðîâåíü ïîíèæåíèÿ ïîâåðõíîñòè ëåäíèêà âðåçóëüòàòå îòòîêà ëüäà èç âåðõîâüåâ öèðêà. Àïðåëü 1970 ã. Ôîòî Ê.Ï. Ðîòîòàåâà.
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Â ñâÿçè ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìèãàçîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò H2S è CO2 (òàáë.4), ðàññìîòðèì âîçìîæíîå èõ ó÷àñòèå â ðàçâè-òèè êàòàñòðîôè÷åñêîãî ïðîöåññà.Ïðåäñòàâëÿþòñÿ âîçìîæíûìè äâà âàðèàíòàãàçîâûõ âçðûâîâ ïîä ëåäíèêîì:1. Ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîé òîëùèíûëåäíèêà â òûëîâîé ÷àñòè êîëêèíñêîãî öèðêà(ïðè äàâëåíèè >4-5 àòì.), íà ëîæå ïîäî ëüäîììîæåò ïðîèñõîäèòü ïåðåõîä H2S èç ãàçîîáðàç-íîãî â æèäêîå ñîñòîÿíèå ïðè ðàñòâîðåíèè ââîäå è íàêîïëåíèè åãî äî îáúåìà, äîñòàòî÷íîãîäëÿ âçðûâà ïðè ñìåøèâàíèè ñ àòìîñôåðíûìâîçäóõîì (Ñïðàâî÷íèê ïî õèìèè, 1964). Â ñëó÷àåñèëüíîãî ðåçêîãî óäàðà âîçìîæíà äåòîíàöèÿñåðîâîäîðîäà. Â ýòîì ñëó÷àå ñêîðîñòü ðàñïðîñò-ðàíåíèÿ ïëàìåíè â âîçäóõå ñîñòàâëÿåò îêîëî2000 ì/ñ (!).2. CO2 òàêæå ñòàíîâèòñÿ âçðûâîîïàñåí, íîïðè ãîðàçäî áîëüøåì äàâëåíèè, ~ 10 àòì, ò.å.ïðè ìîùíîñòè ëåäíèêà áîëåå 100 ì. Âî âñåìäèàïàçîíå äàâëåíèÿ óãëåêèñëîòà õîðîøî ðàñò-âîðèìà â âîäå è ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ â îãðîì-íûõ îáúåìàõ. Ïðè ðåçêîì ñáðîñå äàâëåíèÿ ãàçîñâîáîæäàåòñÿ èç òåðìàëüíûõ âîä â âèäå âçðû-âîâ èëè ãàçî-âîäÿíîãî (ãåéçåðíîãî) ôîíòà-íèðîâàíèÿ ñî ñêîðîñòüþ âûáðîñîâ äî ñîòåí ìåò-ðîâ â ñåêóíäó.Âîïðîñ î ìåõàíèçìå ïîäëåäíîãî ãàçîâîãîèçâåðæåíèÿ â óñëîâèÿõ Êîëêè îñòàåòñÿ îòêðû-òûì â ñâÿçè ñ íåäîñòàòêîì äàííûõ. Îáà ãàçàïðèñóòñòâîâàëè â àòìîñôåðå êîëêèíñêîãî öèðêàâ äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîñëå âûáðî-ñà ëåäíèêà. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî âûõîä âóëêàíè-÷åñêèõ ãàçîâ ïîä ëåäíèêàìè â êðàòåðàõ àêòèâ-íûõ âóëêàíîâ - îáû÷íîå ÿâëåíèå, è îíè ÷àñòîÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ôðåàòè÷åñêèõ (âòîðè÷íûõ,ò.å. íå ñâÿçàííûõ ñ ìàãìàòè÷åñêèì èñòî÷íèêîì)âçðûâîâ â âóëêàíè÷åñêèõ îáëàñòÿõ.Âîçíèêàåò âîïðîñ î ðåàëüíîñòè ÷èñòî ãàçî-âûõ èçâåðæåíèé?! Î ïîäîáíûõ èçâåðæåíèÿõ ïîäëåäíèêàìè äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñâåäåíèé íåáûëî. Íî ïîõîæèå ñîáûòèÿ ïðîèñõîäèëè èçâóëêàíè÷åñêèõ îçåð è êðàòåðîâ. Íèæå ïðèâåäåì

ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé ãàçîâîãîèçâåðæåíèÿ â Êàìåðóíå, ïðèâåäøåãî ê ãèáåëèìíîæåñòâà ëþäåé. Êóðñèâîì íàìè âûäåëåíûôàêòû è ÿâëåíèÿ, êîòîðûå â êàêîé-òî ìåðå ìîã-ëè èìåòü îòíîøåíèå è ê ñîáûòèÿì â Êàðìàäîí-ñêîì óùåëüå.Ãàçîâîå èçâåðæåíèå â Êàìåðóíå. Èçâåðæåíèåïðîèçîøëî â ãóñòîíàñåëåííîì ãîðèñòîì ðàé-îíå, íà ñåâåðî-çàïàäå ñòðàíû â îçåðå Íèîñ âòåìíîå âðåìÿ ñóòîê, ïî-âèäèìîìó, â 9 ÷ âå÷åðà21 àâãóñòà 1986 ã. Â ðàéîíå íàñ÷èòûâàåòñÿáîëüøîå êîëè÷åñòâî âóëêàíîâ, äîñòèãàþùèõâûñîòû 2000 ì è áîëåå. Âñå îíè êðîìå âóëêàíàÊàìåðóíà, îòíîñÿòñÿ ê ïîòóõøèì. Îçåðî, ïëîùàäüþ 1.3 êì2, èìååò áîëüøóþãëóáèíó (äî 220 ì) è íåñêîëüêî ïîâûøåííóþ,ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùåé òåððèòîðèåé,òåìïåðàòóðó. Ïëîùàäü, çàòðîíóòàÿ êàòàñòðî-ôîé, ñîñòàâëÿåò îêîëî 15 êì2. Íà ýòîé òåððè-òîðèè äî ñîáûòèÿ ïðîæèâàëî îêîëî 5 òûñÿ÷÷åëîâåê.Â ñîñòàâå âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ, âûðâàâøèõñÿèç îçåðà, ïðåîáëàäàë óãëåêèñëûé ãàç, êîëè÷åñòâîêîòîðîãî ìîãëî ïðåâûøàòü 95% îò îáúåìà. Âçíà÷èòåëüíî ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâî-âàë ñåðîâîäîðîä. Îòìå÷àåòñÿ ôàêò, ÷òî ìíîãèåïîòåðïåâøèå ïîñòðàäàëè èëè îò óäóøüÿ èëèîòðàâëåíèÿ â ðåçóëüòàòå âûáðîñà ÑÎ2. Âñåãîíàñ÷èòàíî áîëåå 1700 ïîãèáøèõ è ñâûøå 500ðàíåíûõ. Â ðàéîíå èçâåðæåíèÿ íàéäåíî áîëåå7000 òðóïîâ æèâîòíûõ (Tazieff, 1989, è äð.).Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî æèòåëè äåðåâåíü, ðàñïîëî-æåííûõ íà âîçâûøåííûõ ó÷àñòêàõ, ïî÷òè íåïîñòðàäàëè. Ïîñòóïèâøèå â áîëüíèöó ïàöèåíòûñòðàäàëè â îñíîâíîì îò çàáîëåâàíèÿ ëåãêèõ,âûçâàííîãî âäûõàíèåì óäóøàþùåãî óãëåêèñ-ëîãî ãàçà èëè òîêñè÷íûõ - ñåðíèñòîãî ãàçà èñåðîâîäîðîäà. Íåñêîëüêî ÷åëîâåê ïåðåíåñëè÷àñòè÷íûé ïàðàëè÷, âñëåäñòâèå ïîðàæåíèÿãàçîì èõ íåðâíîé ñèñòåìû. Áûë ñäåëàí âûâîä,÷òî âñå æåðòâû ïîòåðÿëè ñîçíàíèå ÷åðåç íåñ-êîëüêî ñåêóíä ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ãàçîâ. Äëÿìíîãèõ ñìåðòü íàñòóïèëà â òå÷åíèå 2 ìèíóò.Ïðè÷èíîé ñìåðòè áûëî óäóøüå, îáóñëîâëåííîå

Òàáëèöà 4. Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü è òåîðåòè÷åñêèå òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ ãàçîâ, ïî (Ñïðàâî÷íèê ïî õèìèè, 1964) Ïðåäåëû âçðûâàåìîñòè ãàçà â ñìåñè ñ âîçäóõîì, îá. %Ãàç Íèçøàÿ òåïëîòâîðíîñòü, êêàë/ì3 Òåîðåòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ñãîðàíèÿ, îÑ íèæíèé âåðõíèéÂîäîðîä 5660 1900 4.1 75Ñåðîâîäîðîä 2570 2045 12.5 75Îêèñü óãëåðîäà 3020 2100 4.3 45.5
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ïîðàæåíèåì äûõàòåëüíûõ ïóòåé, è îñòàíîâêàñåðäöà, âûçâàííàÿ îáëàêîì ãàçà, ñîäåðæàâøåãîáîëüøîå êîëè÷åñòâî óãëåêèñëîòû (Baxter, Ka-pila, 1989).Ïî ñëîâàì î÷åâèäöåâ: îíè ñëûøàëè ãðîìêèéâçðûâ, ïîñëå ÷åãî îùóòèëè ñèëüíûé çàïàõ ãàðè.Èç äîêëàäà ïàòàëîãîàíàòîìîâ ñëåäóåò, ÷òî áîëü-øèíñòâî æåðòâ ïîñòðàäàëè âî âðåìÿ ñíà, èçíà÷èò, ÷òî ïîñòóïëåíèå âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâíà ïîâåðõíîñòü õîòÿ è ïðîèñõîäèëî â ôîðìåñëàáîãî âçðûâà, íî ïðàêòè÷åñêè íå ïîòðåâîæèëèõ ñîí.Òðàãè÷åñêîå ñîáûòèå â îç. Íèîñ � óíèêàëüíîïî ìàñøòàáàì, õîòÿ è íå åäèíñòâåííîå. Â òîìæå Êàìåðóíå, çà íåñêîëüêî ëåò äî ýòîãî, èçäðóãîãî âóëêàíè÷åñêîãî îçåðà, Ìàíóí, òàêæåïðîèçîøåë âûáðîñ ãàçîâ. Âûäåëÿþòñÿ îïðåäå-ëåííûå óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ñòîëü ìîù-íîãî âûáðîñà âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ, ñêîïèâ-øèõñÿ â ãëóáèíàõ çà äëèòåëüíîå âðåìÿ:à) Âîçìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ íà ãëóáèíåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ. Âðàéîíàõ àêòèâíîãî âóëêàíèçìà îíè ïîñòåïåííîâûñâîáîæäàþòñÿ èç ìàãìû è â âèäå ôóìàðîëü-íûõ, ñîëüôàòàðíûõ è ìîôôåòíûõ ñòðóé áîëüøåé÷àñòüþ ñïîêîéíî ðàññåèâàþòñÿ â àòìîñôåðå. Âäëèòåëüíî ñóùåñòâóþùèõ êðóïíûõ êðàòåðíûõèëè êàëüäåðíûõ îçåðàõ ìîãóò âîçíèêàòü ãåîõè-ìè÷åñêèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå áàðüåðû, ñïîñîá-ñòâóþùèå ðàñòâîðåíèþ îãðîìíûõ îáúåìîâ ãà-çîâ â âîäå (Faivre Pierret et al., 1992; Kusakobeet al., 1989).á) Ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ íà çåìíóþ ïîâåðõ-íîñòü ñêîïèâøèõñÿ íà ãëóáèíå ãàçîâ ìîæåòñïîñîáñòâîâàòü êàêîé-ëèáî âíåøíèé òîë÷îê,íàïðèìåð, çåìëåòðÿñåíèå, èëè âíóòðåííÿÿ ïðè-÷èíà - âîçðàñòàíèå äàâëåíèÿ ãàçà äî âåëè÷èí,ïðåâûøàþùèõ ñäåðæèâàþùèå óñëîâèÿ ãèäðî-õèìè÷åñêîãî áàðüåðà, êîòîðûå ñîçäàþò ïðåïÿò-ñòâèå äëÿ îòòîêà ãàçîâ. Òàê êàê ñåéñìè÷åñêèõòîë÷êîâ äîñòîâåðíî çàôèêñèðîâàíî íå áûëî,òî âûáðîñ èç îçåðà Íèîñ ïðîèçîøåë, î÷åâèäíî,â ðåçóëüòàòå èëè âíóòðåííèõ ïðè÷èí, íàïðè-ìåð, ðåçêîãî ïðèòîêà áîëåå êîíöåíòðèðîâàí-íûõ âîä êî äíó îçåðà â ñåçîí äîæäåé (Kanari etal., 1989), èëè íàêîïëåíèÿ õîëîäíûõ äîæäåâûõâîä íà ïîâåðõíîñòè îçåðà, âûçâàâøèõ êîíâåê-òèâíûé îáìåí â ñòàöèîíàðíîé ñòðàòèôèêàöèèîçåðíîé âîäû (Giggenbach, 1990, Giggenbachet al., 1991), èëè ïîäâîäíîãî îïîëçíÿ. Âîç-ìîæíûì òðèããåðîì äëÿ ãàçîâîãî èçâåðæåíèÿèç îçåðà Ìàíóí, íàðÿäó ñ èçëîæåííûì âûøå,ìîã ïîñëóæèòü êàìåííûé îáâàë ñ êðîìêè êðà-

òåðà â âîäó, îáëîìêè êîòîðîãî áûñòðî ïîãðó-çèëèñü â ãëóáîêîâîäíóþ ÷àñòü êîòëîâèíû.Íà îçåðå Íèîñ, ÿâëÿþùåìñÿ êðàòåðíûì,èìåë ìåñòî âûáðîñ ãàçîâ âóëêàíè÷åñêîãî ïðî-èñõîæäåíèÿ (Tazieff, 1989; Giggenbach, 1990;Le Guern, 1992). Èçâåðæåíèå, ïî ôîðìå ïðîÿâ-ëåíèÿ, ïðèíàäëåæèò ê ãåîòåðìàëüíûì èëè èç-âåðæåíèÿì èç êðàòåðíîãî îçåðà. Ïî ñâîåé ïðè-ðîäå - ýòî ãàçîâûé òèï èçâåðæåíèÿ (Allard etal., 1989, è äð.). Îáúåì èçâåðæåííûõ ãàçîâ èçîçåðà Íèîñ ïðåâûñèë 0.60 êì3, ïðè ñêîðîñòèèõ â ãàçîâîé ñòðóå îêîëî 28 ì/ñ (Pierret et al.,1992). Èç áîëåå ìåëêîãî îçåðà Ìàíóí îáúåì èç-âåðæåííûõ ãàçîâ ñîñòàâèë ïî ðàçíûì îöåíêàì0.1-0.2 êì3.Ïîäîáíûå èçâåðæåíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòüè èç ñóõèõ êðàòåðîâ. Òàê ýìàíàöèè CO2 âôåâðàëå 1979 ã., ñîïðîâîæäàâøèå ôðåàòè÷åñêîåèçâåðæåíèå íà âóëêàíå Äèåíã (Èíäîíåçèÿ),ïîãóáèëè 142 ÷åëîâåêà. Îáúåì çàëïîâîãî âûá-ðîñà ìàãìàòè÷åñêîãî óãëåêèñëîãî ãàçà äîñòèãàë0.1 êì3, ÷òî áëèçêî íèæíåìó óðîâíþ îöåíîêäëÿ êàìåðóíñêèõ îçåð (Allard et al., 1989).Ó Ý.Ï. Øòåáåðà (Øòåáåð, 1903) ïðèâîäèòñÿîïèñàíèå ñîáûòèé, ñîïðîâîæäàâøèõ îáâàëëåäíèêà: «×òî ïðîèñõîäèëî â óùåëüå Êîëêà,íèêòî íå çíàåò, íî ïî Ãåíàëäîíó êàðòèíà áûëàóæàñíàÿ: ñòðàøíûé âåòåð ïðåäøåñòâîâàë îáâàëó,ñ âåòðîì íåñëàñü ïûëü íàïîäîáèå ñíåãà èëè,âåðíåå, ìåëêîãî ãðàäà. Íåèìîâåðíûé øóì îòäâèæåíèÿ ëüäà çàãëóøàë êðèêè ëþäåé è æèâîò-íûõ. Âñå ýòî âìåñòå âçÿòîå äî òîãî áûëî óæàñíî,÷òî îäíó æåíùèíó-îñåòèíêó íàøëè ìåðòâîé íàòðîïèíêå, íå òðîíóòîé îáâàëîì. Íåñ÷àñòíàÿ,ïîëàãàþò, óìåðëà îò ñòðàõà».Â ñâÿçè ñ ïîñëåäíåé âûäåðæêîé èç îïèñàíèÿñîáûòèé 1902 ã. ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âå-òåð, íàñûùåííûé çåðíàìè ëüäèñòîãî ôèðíà èëüäà, ìîã áûòü ïåðåäîâûì ôðîíòîì ôèðíîâî-ëåäÿíîé ëàâèíû ñî ñòåíû Äæèìàðàé-Õîõ, äîêà-òèâøèìñÿ äî øèðîòû ñ.Òìåíèêàó â âèäå îáëàêà.À ãèáåëü æåíùèíû ìîãëà áûòü ñïðîâîöèðîâàíàáîëüøîé êîíöåíòðàöèåé ãàçîâ (â ïåðâóþ î÷å-ðåäü CO2) íàä äâèæóùèìñÿ ëüäîì, ïî àíàëîãèèñ ãàçîâûì îáëàêîì â Êàìåðóíå.
Î ìåõàíèçìå ëåäíèêîâûõ âûáðîñîâ

Cåãîäíÿ ïðèçíàåòñÿ, ÷òî â ïðîöåññå êàòà-ñòðîôè÷åñêèõ îáðóøåíèé ëåäíèêà Êîëêà â òîéèëè èíîé ìåðå çàäåéñòâîâàíû âñå èëè ïî÷òèâñå îòìå÷àâøèåñÿ âûøå ïðè÷èíû. Òàê êàê ïðåä-ìåòîì äèñêóññèè â äàííîì ñîîáùåíèè ÿâëÿ-
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þòñÿ ãåîõèìè÷åñêèå ïðè÷èíû, òî ìû íå áóäåìîòâëåêàòüñÿ íà äðóãèå ãåîëîãè÷åñêèå è âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå ôàêòîðû, âíîñÿùèå ñâîé âêëàäâ ýòîò ïðîöåññ, êàê ýòî áûëî ïîêàçàíî íàìèðàíåå äëÿ ñëó÷àåâ ãëÿöèàëüíûõ îïîëçíåé èçâóëêàíîòåêòîíè÷åñêèõ æåëîáîâ Êëþ÷åâñêîãîâóëêàíà íà Êàì÷àòêå (Ìóðàâüåâ, Ñàëàìàòèí,1993). Îíè â áîëåå ïîëíîì âèäå äîëæíû áûòüïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåé ðàáîòå. Çäåñü æå, âïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿñõåìà ìåõàíèçìà ðàçâèòèÿ ïîäâèæåê-îáðóøå-íèé ëåäíèêà Êîëêà, ïðèâîäÿùèõ ê êàòàñòðîôè-÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì â áàññåéíå ðåêè Ãåíàëäîí.Ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ âûáðîñîâ ëåäíèêàíà÷èíàåòñÿ îãðîìíûìè îáâàëàìè âèñÿ÷èõ ëåä-íèêîâ (ïðåæäå âñåãî, î÷åâèäíî, ñ ñåâåðî-âîñ-òî÷íîé ñòåíû ãîðû Äæèìàðàé-Õîõ), îáúåì êî-òîðûõ â íà÷àëå äâèæåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü òðåõè áîëåå ìèëëèîíîâ êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ. Ïðèïåðåïàäå âûñîòû íà ýòîì ó÷àñòêå ñêëîíà ~ 900-1000 ì è óãëå ïàäåíèÿ ~ 40o, ñêîðîñòü ôèðíîâî-ëåäÿíîé ëàâèíû íà âûõîäå ê ïîëîãîé ÷àñòèëåäíèêà Êîëêà íà äíå óùåëüÿ ìîæåò ïðåâûøàòü75-80 ì/ñ. Ïðè òàêîé ñêîðîñòè áûñòðî ðàçóïëîò-íÿþùååñÿ òåëî ëàâèíû íàñûùàåòñÿ âîçäóõîìè ïðåâðàùàåòñÿ â âîäíî-ãàçîâóþ ïóëüïó, íåñó-ùóþ â ñåáå ìàññó ôèðíîâî-ëåäÿíûõ è êàìåííî-

îáëîìî÷íûõ âêëþ÷åíèé. Ïî ìåõàíèçìó äâèæå-íèÿ, òàêîé ãðàâèòàöèîííûé ïîòîê î÷åíü ïîõîæíà ïèðîêëàñòè÷åñêèå âîëíû ïðè êàòàñòðîôè-÷åñêèõ ýêñïëîçèâíûõ èçâåðæåíèÿõ âóëêàíîâ,òîëüêî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåñóùèì àãåíòîìÿâëÿþòñÿ ãîðÿ÷èå âóëêàíè÷åñêèå ãàçû â ñìåñèñ âóëêàíè÷åñêèì ïåïëîì.Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëàâèíà ïðîêàòèëàñü ïîëåäíèêó, âûçâàâ ìíîãî÷èñëåííûå ñîòðÿñåíèÿâ åãî òåëå, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè ðåçêîìóóìåíüøåíèþ ñèëû òðåíèÿ íà áîëüøîé ïëîùàäèëîæà («îòëèïàíèþ»). Ýòî ïðèâåëî ê ïåðåõîäóíà áëîêîâî-ãëûáîâûé òèï äâèæåíèÿ ëüäà ïîâñåé òîëùå ëåäíèêà è âîâëå÷åíèþ åãî â óñêî-ðÿþùååñÿ äâèæåíèå. Äàëåå ëàâèíà ïåðåñåêëàëåäíèê Ìàéëè, çàõëåñòíóëà ïðàâûé áîðò äîëè-íû (ðèñ. 5) è, ïîâåðíóâ â ïðÿìîå ðóñëî ðåêèÃåíàëäîí, â òå÷åíèå 3.5-4 ìèíóò ÷åðåç 14 êìäîñòèãëà ïîñ. Íèæíèé Êàðìàäîí, ãäå ñíåñëàîïîðó ËÝÏ (ìîìåíò íàðóøåíèÿ ïîäà÷è ýëåêò-ðè÷åñòâà â ìåñòíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ - îäèíèç îñíîâíûõ âðåìåííûõ ðåïåðîâ õðîíîëîãèèðàçâèòèÿ êàòàñòðîôè÷åñêîãî ñîáûòèÿ). Çàòåì,óæå â âèäå ëåäîâî-âîäíî-ãðÿçåâîé ìàññû ÷åðåçóçêèé êàíüîí ïåðåñåêëà Ñêàëèñòûé õðåáåò èâûøëà â äîëèíó ðåêè Ãèçåëüäîí. Â êîíå÷íîìèòîãå, ñóììàðíûé îáúåì ýòîé ëàâèíû, íà êàêîì-

Ðèñ. 5. Çàïëåñê íà ïðàâîì áîðòó ëåäíèêà Ìàéëè, ìàðêèðóþùèé ïðîõîæäåíèå ôèðíîâî-ëåäÿíîé ëàâèíû.Ôîòî È.Â. Ãàëóøêèíà.

ÌÓÐÀÂÜÅÂ
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òî ýòàïå òðàíñôîðìèðîâàâøåéñÿ â ñåëåâîéïîòîê, ìîã ïðåâûøàòü 15 ìëí. ì3.Ê ýòîìó âðåìåíè, óñêîðèâøèéñÿ ñîáñòâåí-íî ëåäíèê Êîëêà, íà ñêîðîñòè äî 50 ì/ñ (!?)ïîäîøåë ê âîðîòàì êàíüîíà, ïðîðåçàþùåãîÑêàëèñòûé õðåáåò, è ïåðåêðûë âûõîä äëÿ ãðÿ-çåâûõ ïîòîêîâ èç Êàðìàäîíñêîé êîòëîâèíû âäîëèíó ðåêè Ãèçåëüäîí. Î÷åâèäíî, ÷òî â òå÷åíèåêàêîãî-òî âðåìåíè (ïî êðàéíåé ìåðå, íåñêîëüêèõìèíóò) êàíüîí áûë îòêðûò äëÿ ñòîêà, à òîëüêîïîòîì ïåðåêðûò ëüäîì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,íèæå ëåäÿíîé ïëîòèíû íå ìîãëî áû áûòü òàêîãîáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäû, âûíåñåííîé ãðÿçå-âûìè ïîòîêàìè ê óðîâíþ ñåëåíèÿ Ãèçåëü.Âî âñåì ýòîì ïðîöåññå îñîáåííî ïîðàæàþòäâà ìîìåíòà: îáúåìû ïåðåìåùàåìîãî ìàòåðèàëàè ñêîðîñòè ýòîãî ïåðåìåùåíèÿ. È åñëè ñ ëàâè-íîé, èìåâøåé óñëîâèÿ äëÿ óñêîðåíèÿ, êîòîðûåôèçè÷åñêè âïèñûâàþòñÿ â ïðèíèìàåìóþ ìî-äåëü, îñîáûõ âîïðîñîâ íå âîçíèêàåò, òî â ñëó÷àåñ ëåäíèêîì îöåíêà ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ âåñü-ìà çàòðóäíèòåëüíà, ââèäó íåñêîëüêî èíîãî õà-ðàêòåðà ïåðåäà÷è ýíåðãèè â åãî òåëå è ïðîòèâî-äåéñòâèÿ ñèëàì èíåðöèè. Êîíå÷íûå æå ñêîðîñòèëåäÿíîãî ïîòîêà, ïî îöåíêàì ñåëåâèêîâ, ïåðåääîñòèæåíèåì Ñêàëèñòîãî õðåáòà (îêîëî 30-50ì/ñ èëè äî 110-180 êì/÷àñ) ïðåäïîëàãàþò ñòàð-òîâóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëüäà âûøå 100 ì/ñ,ïðè ãîðàçäî ìåíüøåì ïåðåïàäå âûñîò è óêëîíàõâ çîíå òðàíçèòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèðíîâî-ëåäÿíîé ëàâèíîé.Â ñâÿçè ñ óïîìÿíóòûìè âûøå íåóâÿçêàìè,à òàêæå ñîïóòñòâóþùèìè ãåîõèìè÷åñêèìè àíî-ìàëèÿìè ïðåäïîëîæåíî, ÷òî íà òûëüíîì ó÷àñò-êå êîëêèíñêîãî öèðêà, êîòîðûé ñèäèò íà òðå-ùèíîâàòîé çîíå ãëóáèííîãî ðàçëîìà øèðîò-íîãî íàïðàâëåíèÿ áëàãîäàðÿ îãðîìíîé ãëóáèíåýðîçèîííîãî âðåçà, ïî-âèäèìîìó, âñêðûâàåòñÿêðîâëÿ ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû, èìåþùåé âêà÷åñòâå èñòî÷íèêà òåïëà îäíó èç íåîèíòðóçèéãîðû Äæèìàðàé-Õîõ èëè ñàì ìàãìàòè÷åñêèéî÷àã âóëêàíà Êàçáåê. Çà ïðåäåëàìè ïëîùàäåé ñâûõîäàìè òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íà äíåâíóþïîâåðõíîñòü, ýòà ñèñòåìà ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿòîëüêî ïðè îïðåäåëåííûõ èçìåíåíèÿõ ãèäðî-äèíàìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ óñëîâèé (ïî èíîìóãîâîðÿ, PT-óñëîâèé) â ñâîèõ íåäðàõ. Â íàøåìñëó÷àå � ýòî ïåðåìåííàÿ íàãðóçêà íà äíî öèðêàèç-çà ïóëüñàöèîííîé ïðèðîäû äèíàìèêè ëåä-íèêà Êîëêà, çàíèìàþùåãî (è ïåðåêðûâàþùå-ãî) ýòó ïëîùàäü. Ñóäÿ ïî ðàçíîîáðàçèþ íàáëþ-äàåìûõ ïðèçíàêîâ, â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî íàðó-øåíèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå

ïðîèñõîäÿò èçâåðæåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ âëåäíèê ñ ó÷àñòèåì, êñòàòè, â ýòîì ïðîöåññå,è êàêîãî-òî êîëè÷åñòâà òåðìàëüíûõ ìèíåðàëü-íûõ âîä.Ïðèâëå÷åíèå ãèïîòåçû ó÷àñòèÿ ãåîòåðìàëü-íîãî èçâåðæåíèÿ (çà ñ÷åò âçðûâîîáðàçíîãîðàñøèðåíèÿ ãàçîâ âî ëüäó) â êàòàñòðîôè÷åñêîìîáðóøåíèè ëåäíèêà Êîëêà ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòüíåêîòîðûå îòêëîíåíèÿ è ÿâëåíèÿ â ôèçèêåýòîãî ïðîöåññà:1. Èçâåðæåíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêîïîñëå äîñòèæåíèÿ ëåäíèêîì òîëùèíû, äîñòà-òî÷íîé äëÿ íàêîïëåíèÿ ãàçîâ âî âìåùàþùèõïîðîäàõ íà ëîæå, ò.å. â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâåííûõèçìåíåíèé PT - óñëîâèé íà ãðàíèöå ñ ãèäðî-òåðìàëüíûì ðåçåðâóàðîì.2. Ïîýòîìó, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ê2002 ã. ëåäíèê Êîëêà â âåðõíåé ñâîåé ÷àñòè äîñ-òèã îáúåìà, äîñòàòî÷íîãî äëÿ íà÷àëà ïîäãî-òîâêè ïîäâèæêè, ÷òî âïîëíå ðåàëüíî, òàê êàêâ âåðõíåé ïîëîâèíå êîëêèíñêîãî öèðêà ïîíè-æåíèå ïîâåðõíîñòè ëåäíèêà çà ñ÷åò âûíîñàëüäà, âîâëå÷åííîãî â ïîäâèæêó 1969-1970 ãã.,áûëî ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì íà ÿçûêå (ñì.ðèñ. 5). Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîøåäøèõ 32 ëåò,îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿòîëùèíû ëüäà, ñïîñîáñòâóþùåé àêêóìóëÿöèèãàçîâ âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ (è òåðìàëüíûõâîäàõ) ïðè áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ýòîãî ãèäðîäè-íàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà ëîæå ëåäíèêà.3. Ãàç ìîæåò âçðûâîîáðàçíî ðàñøèðÿòüñÿèëè îáèëüíî äåãàçèðîâàòü, òîëüêî ïðè áûñòðîìðàçðóøåíèè ëåäÿíîé «êðûøêè» è âíåçàïíîìñáðîñå äàâëåíèÿ («ýôôåêò øàìïàíñêîãî») íàëîæå, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíî ïðè î÷åíü êðóï-íûõ îáâàëàõ âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ íà ïîâåðõíîñòüäîëèííîé ÷àñòè ëåäíèêà Êîëêà.4. Ðàñøèðåíèå ãàçîâ â òåëå ëåäíèêà ïðèâî-äèò ê óñêîðåíèþ åãî äâèæåíèÿ, çíà÷èòåëüíîïðåâûøàþùåìó ãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàëïåðåìåùàåìîãî îáúåìà ëüäà!5. Îòëè÷èå 1969 îò 1902 è 2002 ãîäîâ � íåáûëî îãðîìíûõ ëàâèí ñ âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ â êîë-êèíñêèé öèðê, �ìãíîâåííûé� èìïóëüñ îò êî-òîðûõ íàðóøàåò ñïëîøíîñòü ëåäíèêîâîé �êðûø-êè�, ÷òî âûâîäèò ãèäðîòåðìàëüíóþ ñèñòåìó èçãàçî-äèíàìè÷åñêîãî êâàçèñòàöèîíàðíîãî ñîñ-òîÿíèÿ.6. Íà ïîâåäåíèè âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ, êîòîðûå�ñèäÿò� íà òîì æå ðàçëîìå è ïåðåêðûâàþò íåî-èíòðóçèè ñòåíû ãîðû Äæèìàðàé-Õîõ, ñêàçûâà-þòñÿ òå æå ïðè÷èíû: èçìåíåíèÿ ãàçî-òåðìîäè-íàìè÷åñêèõ óñëîâèé íà ëîæå ïðè ðîñòå ëåäíèêà.

ÏÎÄËÅÄÍÎÅ ÃÅÎÒÅÐÌÀËÜÍÎÅ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈÅ



ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÑÅÐÈß ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2004. ¹ 418

Â ïîëüçó ïîäîáíîãî ïîðÿäêà ïðîöåññîâ ñâè-äåòåëüñòâóþò:à) ïðîäîëæèòåëüíàÿ èíòåíñèâíàÿ äåãàçàöèÿíà ëîæå ëåäíèêà è îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñòåíû ãî-ðû Äæèìàðàé-Õîõ ïîñëå 20 ñåíòÿáðÿ 2002 ã.;á) êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãîñîñòàâà ñòîêà âîä â ðåêå Ãåíàëäîí, ñâÿçàííûåñ ïîäâèæêàìè (îáðóøåíèÿìè) ëåäíèêà Êîëêà.
Çàêëþ÷åíèå

Íàëè÷èå âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿïîñòóïëåíèÿ ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè áîëüøîãîêîëè÷åñòâà âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ, â ñîñòàâ êîòî-ðûõ âõîäÿò, â ðàçíûõ ïðîïîðöèÿõ, CO2 è H2S,ñõîæåñòü ÿâëåíèé, ñîïóòñòâóþùèõ âçðûâíîìóõàðàêòåðó ïîñòóïëåíèÿ ãàçîâ â îêðóæàþùóþñðåäó âî âðåìÿ ãåîòåðìàëüíûõ èçâåðæåíèé âêðàòåðíûõ îçåðàõ (Êàìåðóí; Èíäîíåçèÿ) ñ ïîäîá-íûìè ïðîÿâëåíèÿìè â óùåëüå ëåäíèêà Êîëêà,êà÷åñòâåííûå îùóùåíèÿ î÷åâèäöåâ è ò.ï.: � âñåýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè âçðûâíîé àê-òèâíîñòè ïîä ëåäíèêîì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ãåíå-òè÷åñêè ñâÿçàíî ñ äèíàìèêîé ëåäíèêîâîãî òåëà.Âîäû, áëèçêèå ïî ñîñòàâó ê âåðõíåêàðìà-äîíñêèì ãèäðîòåðìàì (À), è áëèçêèå ïî ñîñòàâóê òàëîìó ñòîêó èç êîëêèíñêîãî öèðêà ïîñëå 20ñåíòÿáðÿ 2002 ã. (B) êîíòðàñòíî îáîñîáëÿþòñÿâ äâå ãðóïïû. Ïðè÷åì íà äèàãðàììå (ðèñ. 4)âèäíî, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàéëèéñêîãî ëüäàâìåñòå ñ âîäàìè èñòîêîâ ðåêè Ãåíàëäîí òÿãî-òååò ê âåðõíåêàðìàäîíñêèì ãèäðîòåðìàì, â òîâðåìÿ êàê ê êîëêèíñêîé âîäå ñìåùàþòñÿ ñîñòàâàòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ýòîì ðàéîíå è ñîäåð-æàíèå õèìè÷åñêèõ ïðèìåñåé â êîëêèíñêîìëüäó, îòîáðàííîì â èþíå 2003 ã.Ïî-âèäèìîìó, òå æå ïðè÷èíû ìîãëè ñòèìó-ëèðîâàòü ÷àñòûå îáâàëû Äåâäîðàêñêîãî ëåäíèêà(«ñèäÿùåãî» íà òîì æå øèðîòíîì ðàçëîìå), ïðî-èñõîäèâøèå â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX ñòîëåòèÿíà âåòâè çàâåðøåíèÿ Ìàëîãî ëåäíèêîâîãî ïå-ðèîäà. Ê êîíöó XIX âåêà åãî òîëùèíà íàñòîëüêîóìåíüøèëàñü, ÷òî ýôôåêò ëåäíèêîâîé «êðûø-êè» íå ñðàáàòûâë, âñëåäñòâèå ÷åãî çàâåðøèëèñüè îáðóøåíèÿ ýòîãî ëåäíèêà.Òàê êàê íàáëþäàåòñÿ ñâÿçü äèíàìèêè ëåä-íèêà Êîëêà ñ èçìåíåíèÿìè õèìèè è ãàçîâîãîñîñòàâà ìåñòíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, íåîáõî-äèìî íàëàäèòü ðåãóëÿðíûé îòáîð ïðîá âîäû âðåæèìíûõ òî÷êàõ èç ð. Êîëêà è ð. Ìàéëè äî èõñëèÿíèÿ, à òàêæå îáîðóäîâàòü ãàçîâî-ãèäðîõè-ìè÷åñêèé ïîñò íà Âåðõíå-Êàðìàäîíñêèõ ãèäðî-òåðìàõ äëÿ ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñëåæåíèÿ çà ñå-

çîííûìè âàðèàöÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, äå-áèòà, òåìïåðàòóðû âîäû.Ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ïîçâî-ëÿþò ñîçäàòü èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ äëÿ ýòèõâèäîâ ðàáîò è â íåäàëåêîì áóäóùåì ïåðåéòèíà ìîíèòîðèíã â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Ýòîäàñò âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî îöåíèâàòü òåí-äåíöèè ðåëàêñàöèè (èëè ðåàêöèè) ãèäðîòåð-ìàëüíûõ ñèñòåì â ýòîé ÷àñòè Êàçáåêñêî-Äæè-ìàðàéñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ìàññèâà. Î÷åâèäíî,÷òî ïîäîáíûå íàáëþäåíèÿ áóäóò ïîëåçíû è äëÿäðóãîé âàæíîé çàäà÷è - ïðîãíîçà ñèëüíûõçåìëåòðÿñåíèé ñ ýïèöåíòðàìè, ïðèóðî÷åí-íûìè ê âûñîêîãîðüþ Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà.Àâòîð êðàéíå ïðèçíàòåëåí Â.Ð. Áîëîâó(Öåíòð �Àíòèñòèõèÿ� Ì×Ñ ÐÔ) çà âîçìîæ-íîñòü ÷ðåçâû÷àéíî ïîçíàâàòåëüíîãî ïîñåùåíèÿðàéîíà èññëåäîâàíèé. Â ïðîöåññå îáîáùåíèÿäàííûõ ïîëó÷åíà íåîöåíèìàÿ êîíñóëüòàöèîí-íàÿ ïîìîùü ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàìâóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ è ãåîõèìèè ãèäðîòåðìàëü-íûõ ðàñòâîðîâ îò Þ.À. Òàðàíà (Institute of Geo-physics, UNAM, Mexico) è Ð.Ë. Äóíèí-Áàð-êîâñêîãî (Èíñòèòóò âóëêàíîëîãèè è ñåéñìî-ëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ).Òàêæå ñ÷èòàþ ñâîèì äîëãîì âûðàçèòü èñ-êðåííþþ áëàãîäàðíîñòü çà ïîëíîå ñîäåéñòâèåâ âûïîëíåíèè ýòîé ðàáîòû È.À. Ãàëóøêèíó,Î.À. Ãîí÷àðåíêî è À.È. Êàðàåâó (ÍÈË «Ãåîëî-ãîðàçâåä÷èê» ÔÃÓÃÏ, Âëàäèêàâêàç), Ì.Þ. Íè-êèòèíó (Ãåîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, Ìîñêâà),À.À. Îâñÿííèêîâó (Èíñòèòóò âóëêàíîëîãèè èñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ), è ïîëåçíîå îáñóæäå-íèå ñîáûòèé 2002 ã. â Êàðìàäîíñêîì óùåëüåÄ.Ã. Öâåòêîâó, Ã.Á. Îñèïîâîé, Î.Â. Ðîòîòàåâîé,Í.À. Âîëîäè÷åâîé, Ñ.Â. ×åðíîìîðöó è äðóãèìãëÿöèîëîãàì Èíñòèòóòà ãåîãðàôèè ÐÀÍ è Ìîñ-êîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ôèíàíñèðîâàëàñü ïî ïðî-åêòó Ìèíïðîìíàóêè ÐÔ �Êàòàñòðîôè÷åñêèåïðîöåññû è èõ âëèÿíèå íà ïðèðîäíóþ ñðåäó�(ðóêîâîäèòåëü àêàäåìèê Í.Ï.Ëàâåðîâ).
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Subglacial Geothermal Eruption � the Possible Reason of Catastrophic Surge of Kolka Glacierin Kazbek Volcanic Massif (Caucasus)
Ya. D. Muravyev

Institute of volcanology & seismology RAS,Piyp Boulevard, 9, Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia
Together with glacial, meteorological and seismic reasons of Kolka glacier descent from itsreceptacle, we assume that volcanic (or postvolcanic) phenomena take part in the catastrophicdevelopment of this process.Presence of volcanic-techtonic conditions for accumulation and advance to the day surfaceof great quantity of volcanic gases which include CO2, H2S and SO2 in various proportions;resemblance of phenomena which accompany explosive character of gas exit into environmentin volcanic regions and similar displays in Kolka glacier canyon; as well as qualitativesensations of eye-witnesses - all these facts testify the possibility of explosive activity underthe glacier, and it is genetically connected with glacier body dynamics.Perhaps, another factor (which is not the last in the list of important ones) that had causedcatastrophic character of Kolka glacier descent is the process in the geothermal system whichis located in the fissure zone of deep fracture in Kolka canyon and this system is connectedwith Kazbek magmatic chamber and/or with neointrusions of the region.Basing upon these premises we offer a hypothesis of recurring gas eruptions on the Kolkaglacier bed. Taking it into consideration, we can explain some peculiarities of glacialcatastrophe development both in this valley and in some other glaciers of Kazbek-Gimaraiskyvolcanic massif.
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