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ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÀß ÏÐÀÊÒÈÊÀ
È ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈß ÑÕÎÄÀ ËÅÄÍÈÊÀ

20 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. ïðîèçîøåë íåîæèäàííûé äëÿ
íàñåëåíèÿ è ñïåöèàëèñòîâ (ñåéñìîëîãîâ, ãëÿöèîëî-
ãîâ) ñõîä ëåäíèêà Êîëêà â ÐÑÎ-À. Ñ öåëüþ èñêëþ-
÷åíèÿ ïîäîáíûõ ñèòóàöèé íåîáõîäèìî èìåòü äåé-
ñòâåííóþ è â òî æå âðåìÿ ïîñòîÿííóþ ãîñóäàðñòâåí-
íóþ ïîääåðæêó äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîãî ìî-
íèòîðèíãà è òùàòåëüíîãî àíàëèçà åãî ðåçóëüòàòîâ.

Òåððèòîðèÿ ðåñïóáëèêè õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñî-
êîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòüþ, íî åñëè íå èçó÷èòü
åå äåòàëüíî è íå îöåíèòü êîíêðåòíûé ñåéñìè÷åñ-
êèé ðèñê ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê è
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, íè îäèí ñïåöèàëèñò íå
ñìîæåò ðàçðàáîòàòü àäåêâàòíûå ìåðû ïî ñíèæåíèþ
ðèñêà è, òåì áîëåå, ðåàëèçîâàòü èõ. Ê ñîæàëåíèþ,
èç-çà îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëå-
íèè äåëàåòñÿ êðàéíå ìàëî. È ýòî ïðîèñõîäèò â óñ-
ëîâèÿõ ðåàëèçàöèè ÔÖÏ «Ñåéñìè÷åñêàÿ áåçîïàñ-
íîñòü Ðîññèè 2002�2010 ãã.». Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîá-
õîäèìî ðàäèêàëüíî èçìåíèòü îòíîøåíèå ê äàííîé
ïðîáëåìå. Ýòî âåñüìà àêòóàëüíî, ò.ê. âûñîêèé ïðè-
ðîäíî-òåõíîãåííûé ðèñê âûíóæäàåò áîëüøåå âíè-
ìàíèå óäåëÿòü îñîáåííîñòÿì ïðàêòè÷åñêîãî ñòðî-
èòåëüñòâà â ãîðíûõ ðàéîíàõ.

Â ñâÿçè ñ âîïèþùèìè ôàêòàìè ñòðîèòåëüñòâà â
çîíå òðàíçèòà ëåäíèêà íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ëþáîå ñòðîèòåëüñòâî â ðåãèîíå ñ âûñîêîé ñåéñìè-
÷åñêîé îïàñíîñòüþ ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îñíîâíûìè ïîëîæåíèÿìè Ñòðîèòåëüíûõ
Íîðì Ðîññèè «ÑÍèÏ II-7-81*» [1]. Ýòî êàñàåòñÿ, â
÷àñòíîñòè, è ãîðíûõ, íå óðáàíèçèðîâàííûõ òåððè-
òîðèé. Òàê, íàïðèìåð, áûëè çàñòðîåíû â ïîñëåäíèå
ãîäû äà÷íûå ó÷àñòêè â Ãåíàëäîíñêîì óùåëüå. Åñëè
áû ïðè ýòîì ðóêîâîäñòâîâàëèñü óêàçàííûìè Íîð-
ìàìè, îíè áûëè áû îòíåñåíû, ñàìîå ìàëîå, ê íå-
áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñòðîèòåëüñòâà. Ïðè ýòîì
ïîñëåäñòâèÿ áûëè áû ìåíåå òðàãè÷íûìè, à åùå òî÷-
íåå � èõ áû ïðîñòî íå áûëî èëè æå îíè ñâåëèñü áû
ê îòäåëüíûì íåñ÷àñòíûì ñëó÷àÿì. Â êà÷åñòâå ïðè-

ìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ïîñëåäñòâèÿ Íåôòåãîðñêîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ (Ñàõàëèí, 1995). Ïî÷òè 2/3 íàñå-
ëåíèÿ ïîãèáëî â ìàëåíüêîì âàõòîâîì ãîðîäêå íå-
ôòÿíèêîâ, è âñå îíè ïðîæèâàëè â íåñåéñìîñòîé-
êèõ äîìàõ. Â òî æå âðåìÿ çäàíèÿ, ïîñòðîåííûå
ïîñëå 1979 ã. è ðàññ÷èòàííûå âñåãî ëèøü íà 7-áàë-
ëüíîå âîçäåéñòâèå, áûëè ïîâðåæäåíû, íî íå ðàç-
ðóøåíû äàæå ïðè 9-áàëëüíîì âîçäåéñòâèè, à çíà-
÷èò, íå ïîãèáëè è æèòåëè.

Ñîãëàñíî ÑÍèÏ 22-01-95, òåððèòîðèÿ, âêëþ÷àþ-
ùàÿ óíè÷òîæåííûé ñõîäîì ëåäíèêà ïîñåëîê Íèæíèé
Êàðìàäîí, îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè ñ ïðîÿâëåíèåì âåñü-
ìà îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ [2]. Íî ìíîãèå ñòðî-
èòåëè äàæå íå çíàþò î ñóùåñòâîâàíèè òàêèõ íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòîâ. Ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå ñòðî-
èòåëüíûõ  íîðì, î÷åâèäíî, äîëæíî èñêëþ÷èòü ïîâòî-
ðåíèå ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ. Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò ïðè-
çíàòü, ÷òî äëÿ ñòðîèòåëüñòâà â ãîðíûõ ðàéîíàõ, ãäå
îïàñíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ôîðìèðóþò îñîáûé,
íåðåäêî âûñîêèé ñïåöèôè÷åñêèé ðèñê, íåîáõîäèìà
ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ  Ðåêîìåíäàöèé èëè Ïðèëî-
æåíèÿ  ê  Ñòðîèòåëüíûì  Íîðìàì.

×èñëî çàïðåòîâ íà ñòðîèòåëüñòâî èç-çà àðõèòåê-
òóðíûõ, ãðàäîñòðîèòåëüíûõ èëè ïðîñòî ýñòåòè÷åñ-
êèõ ñîîáðàæåíèé íåðåäêî íàìíîãî ïðåâûøàåò çàï-
ðåòû ñòðîèòåëüñòâà, îáóñëîâëåííûå âûñîêèì ïðè-
ðîäíî-òåõíîãåííûì ðèñêîì. Áåç ïîíèìàíèÿ ïðè÷è-
íû çàïðåòà íàñåëåíèå, ïðèâûêøåå íàðóøàòü (èç-çà
ïðîñòûõ æèçíåííûõ èíòåðåñîâ) ìíîãî÷èñëåííûå
ãîñóäàðñòâåííûå çàïðåòû, òðèâèàëüíîìó çàïðåòó
ïîä÷èíÿòüñÿ íå áóäåò. Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêîå ñòðî-
èòåëüñòâî èíäèâèäóàëüíîãî, èíîãäà è ãîñóäàðñòâåí-
íîãî æèëüÿ íåðåäêî âûïîëíÿåòñÿ ñ íàðóøåíèåì òðå-
áîâàíèé Ñòðîèòåëüíûõ Íîðì, ÿâëÿþùèõñÿ íåïðå-
ëîæíûì çàêîíîì äëÿ ñòðîèòåëÿ. Ýòî íàáëþäàåòñÿ
ïîâñåìåñòíî â ìèðå, à ðåçóëüòàòû íàðóøåíèé íå-
ïîñðåäñòâåííî âûðàæàþòñÿ â îñîáîé òÿæåñòè ñî-
öèàëüíûõ ïîñëåäñòâèé (Ñïèòàê, 1988; Ðà÷à, 1991;
Êîáå, 1995; Èçìèò,1999 è ò. ä.). Òåì íå ìåíåå, ïî÷òè
íàâåðíÿêà ìîæíî áûòü óâåðåííûì, ÷òî íè îäèí èç
êîðåííûõ æèòåëåé Ãåíàëäîíñêîãî óùåëüÿ íå ïîñò-

Âçàèìîñâÿçü ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé,  ñî ñõîäîì ëåäíèêà Êîëêà

20 ñåíòÿáðÿ 2002 ãîäà
Â.Á.  Çààëèøâèëè 

1

,    Í.È.  Íåâñêàÿ
2

1 Â.Á. Çààëèøâèëè - ä.ô.-ì.í., äèðåêòîð ÃÔÖÝÄ ÂÍÖ  ÐÀÍ è ÐÑÎ-À.
2 Í.È. Íåâñêàÿ - çàâ. ëàá. ÃÔÖÝÄ ÂÍÖ  ÐÀÍ è ÐÑÎ-À.
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ðîèë áû æèëîé äîì â ðàéîíå òðàíçèòà ëåäíèêà, èëè,
âî âñÿêîì ñëó÷àå, íå áûë áû èíèöèàòîðîì ïîäîá-
íîãî ñòðîèòåëüñòâà.

ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈß È ÈÕ ÂÎÇÌÎÆÍÎÅ
ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÍÀ ÐÀÉÎÍ ÑÕÎÄÀ

ËÅÄÍÈÊÀ ÊÎËÊÀ

Âî ìíîãèõ ïóáëèêàöèÿõ, à òàêæå óñòíûõ ñîîáùå-
íèÿõ î ñõîäå ëåäíèêà áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèÿì, îòìå÷åííûì â áëèæàéøèé
ê ñõîäó ëåäíèêà Êîëêà âðåìåííîé ïåðèîä, ñ îòíîñè-
òåëüíî áëèçêèì ðàñïîëîæåíèåì ýïèöåíòðîâ îò ðàé-
îíà êàòàñòðîôû.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ íà ñõîä ëåäíèêà
Êîëêà ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé áûë ïðîâåäåí àíà-
ëèç îòäåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è âûïîëíåíû ðàñ÷å-
òû ïðîÿâëåíèÿ èõ èíòåíñèâíîñòè â ðàéîíå ñòèõèé-
íîãî áåäñòâèÿ ñ ó÷åòîì çàòóõàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé
ýíåðãèè.

Ïðèðîäíàÿ ñèñòåìà, êàê ïðàâèëî, èñïûòûâà-
åò îäíîâðåìåííûå âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû ìíî-
ãèõ ôàêòîðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîîáðàçíî ïðè
àíàëèçå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû îöåíèòü âîçäåéñòâèå
êàê îäíîãî ôàêòîðà, òàê è èíòåãðàëüíîå âîçäåé-
ñòâèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ â òå÷åíèå îïðåäåëåí-
íîãî ïåðèîäà. Â ïîñëåäíèå ãîäû â èíæåíåðíîé
ñåéñìîëîãèè ðàçðàáîòàíà ïîäîáíàÿ ìåòîäèêà
îöåíêè [3]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííûìè âû-
âîäàìè ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò ðÿäà îòäåëüíûõ
îòíîñèòåëüíî ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé ôîðìèðó-
åò èíòåãðàëüíûé ýôôåêò, ñîîòâåòñòâóþùèé îä-
íîìó, áîëåå ñèëüíîìó çåìëåòðÿñåíèþ. Â òî æå
âðåìÿ ñèëüíîå çåìëåòðÿñåíèå íåðåäêî ôîðìèðó-
åò ñîâåðøåííî êîíêðåòíûé ýôôåêò, îñîáåííîñ-
òè êîòîðîãî ïî ñëàáûì ñîáûòèÿì, ñëåäóåò ïðî-
ãíîçèðîâàòü ñ îñòîðîæíîñòüþ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ïîñëåäíèé ðàç ñõîä ëåäíèêà
Êîëêà ïîðèçîøåë â 1969 ã. [4], äëÿ äàííîé òåððèòî-
ðèè íåîáõîäèìî îöåíèòü âîçìîæíîå âîçäåéñòâèå
çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèñøåäøèõ ïîñëå óêàçàííîãî
âðåìåíè.

Ñàìûì ïåðâûì ñèëüíûì ñîáûòèåì â óêàçàííûé
ïåðèîä ñòàëî Äàãåñòàíñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1970 ã.
Íà òåððèòîðèè ã. Âëàäèêàâêàçà îíî ïðîÿâèëîñü ñ
èíòåíñèâíîñòüþ 4�5 áàëëîâ [5]. Êàêîãî-ëèáî çà-
ìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå ëåäíèêà îíî íå îêà-
çàëî. Äîñòàòî÷íî áîëüøèì áûëî òàêæå ïðîÿâëå-
íèå íà òåððèòîðèè ã. Âëàäèêàâêàçà (4 áàëëà) ×åð-
íîãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñøåäøåãî 26 èþëÿ
1976 ã. â ×å÷íå.

29 àïðåëÿ 1991 ã. â Ãðóçèè ïðîèçîøëî ðàçðóøè-
òåëüíîå Ðà÷èíñêîå èëè Ðà÷à-Äæàâñêîå çåìëåòðÿñå-

íèå ñ ìàãíèòóäîé Ì=6,9. Èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé
â îáøèðíîé ýïèöåíòðàëüíîé îáëàñòè äîõîäèëà äî 9
áàëëîâ ïî øêàëå MSK-64. Îäèí èç àâòîðîâ ñ ãðóï-
ïîé êîëëåã âûäåëÿë çäåñü íàèáîëåå ïîñòðàäàâøèå
ðàéîíû [6]. Î÷àãè ãëàâíîãî òîë÷êà è íàèáîëåå ñèëü-
íîãî àôòåðøîêà 15 èþíÿ 1991 ã. óêàçàííîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ áûëè ðàñïîëîæåíû íà ýïèöåíòðàëüíîì ðàñ-
ñòîÿíèè ïîðÿäêà D=50�70 êì îò ëåäíèêà Êîëêà.

23 îêòÿáðÿ 1992 ã. â Ãðóçèè ïðîèçîøëî ðàçðó-
øèòåëüíîå Áàðèñàõñêîå çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòó-
äîé Ì=6,5. Î÷àã ãëàâíîãî òîë÷êà áûë ðàñïîëîæåí
íà ýïèöåíòðàëüíîì ðàññòîÿíèè D=52 êì îò ëåäíè-
êà Êîëêà. Èíòåíñèâíîñòü çåìëåòðÿñåíèÿ â ýïèöåí-
òðå ñîñòàâèëà 7�8 áàëëîâ.

Ñëåäóåò ïðèíÿòü, ÷òî óêàçàííûå çåìëåòðÿñå-
íèÿ  íå âûçâàëè çàìåòíûõ îáâàëüíûõ ÿâëåíèé â
ðàéîíå ëåäíèêà Êîëêà, íà êîòîðûå áû îáðàòèëè
âíèìàíèå ó÷åíûå è ñïåöèàëèñòû, àêòèâíî ðàáî-
òàþùèå â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ äâèæåíèé ëåä-
íèêîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äî âðåìåíè òðàãåäèè
áûëî åùå 10�11 ëåò, è ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ êðè-
òè÷åñêîé ìàññû äëÿ îáðóøåíèÿ òåëà ëåäíèêà åùå
íå áûë ñôîðìèðîâàí. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ó÷èòûâàÿ,
÷òî ïðîöåññ ñõîäà ëåäíèêà Êîëêà â 1969 ã. áûë
ñîâåðøåííî èíûì è â åãî ëîæå ÷àñòè÷íî îñòà-
ëàñü ôîðìèðóþùàÿ ìàññà, òî ñëåäîâàëî áû îáðà-
òèòü âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ íà íåå
çåìëåòðÿñåíèé  â 1991�1992 ãã.

Íî âåðíåìñÿ ê ñîáûòèÿì 2002 ã. Íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé, çàôèêñèðîâàííûõ ëî-
êàëüíîé ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ãåîôè-
çè÷åñêîãî öåíòðà ýêñïåðèìåíòàëüíîé äèàãíîñòè-
êè (ÃÔÖÝÄ) â 2002 ã., ïðèõîäèòñÿ íà ÿíâàðü (9),
èþíü (14), îêòÿáðü (10) è íîÿáðü (14), à íà îñòàëü-
íûå ìåñÿöû ãîäà ïðèõîäèòñÿ âñåãî 2�5 ñîáûòèé.
Ýïèöåíòðû 45 çåìëåòðÿñåíèé (57%), ðàñïîëîæåí-
íûå  â ïðåäåëàõ òðàïåöèè òîïîêàðòû Ê-38-À (êóäà
âõîäèò òåððèòîðèÿ ÐÑÎ-À), íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿ-
íèè 18�232 êì îò ìåñòà ñõîäà ëåäíèêà [7]. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíà ðåãèñòðèðóåìîãî ìèíè-
ìàëüíîãî óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàÿ ïðîöåññ
çàòóõàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè, ôàêòè÷åñêè ÿâ-
ëÿåòñÿ óðîâíåì òðèããåðíîãî âêëþ÷åíèÿ ðåãèñòðà-
òîðîâ ÐÑÑ «Àëüôà-Ãåîí» ñòàíöèé ñåéñìè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé ëîêàëüíîé ñåòè ÃÔÖÝÄ. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè ðàáîòàþò â æäóùåì
ðåæèìå è âêëþ÷àþòñÿ ïðè äîñòèæåíèè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ çíà÷åíèé àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàê-
òåðèñòèêè äâèæåíèÿ ãðóíòà.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûå ëîêàëüíîé ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
ÃÔÖÝÄ çà ñåíòÿáðüñêèé ïåðèîä 2002 ã. Óêàçàííûå
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ñåéñìè÷åñêèå äàííûå ïðèíèìàëèñü Ãåîôèçè÷åñêîé
ñëóæáîé ÐÀÍ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çåìëå-
òðÿñåíèé Êàâêàçñêîãî ðåãèîíà.

Äàëåå îöåíèì èíòåíñèâíîñòü ïðèâåäåííûõ è
äðóãèõ çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûå ìîãëè îêàçàòü çà-
ìåòíîå âîçäåéñòâèå íà èññëåäóåìûé ðàéîí. Ñåéñ-
ìè÷åñêèé ýôôåêò çåìëåòðÿñåíèÿ òðàäèöèîííî îöå-
íèâàåòñÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìàêðîñåéñìè÷åñ-
êîé èíòåíñèâíîñòè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé
èíôîðìàöèè áûëè îòêîððåêòèðîâàíû ìàêðîñåéñìè-
÷åñêèå äàííûå ïî 43 çíà÷èòåëüíûì çåìëåòðÿñåíè-
ÿì, ïðîèñøåäøèì íà Êàâêàçå. Ïðè ýòîì áûëè âûá-
ðàíû äàííûå î 37 çåìëåòðÿñåíèÿõ è â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ áûëè ñîñòàâëåíû íîâûå êàðòû èçîñåéñò â
ìàñøòàáå 1:500 000. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ è ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ çàòóõàíèÿ ïðîèçâå-
äåí ñ ïîìîùüþ ìåòîäà äâóõñòóïåí÷àòîé ðåãðåññèè.
Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü îïðåäåëåíèå çàâè-
ñèìîñòè ìàãíèòóäû îò îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè çà-
òóõàíèÿ êîëåáàíèé ãðóíòà îò ðàññòîÿíèÿ. Êîððåëÿ-
öèîííîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ è
ìàãíèòóäîé äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé
èìååò ñëåäóþùèé âèä [8]:

äëÿ ìàëûõ ñîáûòèé

äëÿ áîëüøèõ ñîáûòèé

ãäå     M
s
 � ìàãíèòóäà;

   � ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå, êì;
h � ãëóáèíà î÷àãà, êì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîîòíîøåíèå (1) áëèç-
êî ê èçâåñòíîìó ñîîòíîøåíèþ Í.Â. Øåáàëèíà [9].
Ìîäåëü çàòóõàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôîðìóëå (2),
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Â òî æå âðåìÿ ê îöåíêå çàòóõà-
íèÿ, êàê è ê äðóãèì ñòàòèñòè÷åñêè îïðåäåëÿåìûì
õàðàêòåðèñòèêàì çåìëåòðÿñåíèÿ, íåîáõîäèìî îòíî-
ñèòüñÿ ñ îñòîðîæíîñòüþ. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ ðàñ÷åòà
èíòåíñèâíîñòåé íàìè òàêæå èñïîëüçîâàëîñü èçâå-
ñòíîå ñîîòíîøåíèå, ïîëó÷åííîå ðàíåå íåïîñðåä-
ñòâåííî äëÿ Áîëüøîãî Êàâêàçà [10]:

       (3)
Ïðèâåäåííûå â òàáë. 2 äàííûå ðàñ÷åòîâ èí-

òåíñèâíîñòåé áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ óêàçàí-
íûõ ôîðìóë. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ
ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ôîðìóë, â îñíîâíîì íàõî-
äèëèñü ìåæäó ñîáîé  â ñîîòâåòñòâèè. Ðàñ÷åòû äëÿ
óìåðåííûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïðîâåäåííûå ñ ïîìî-
ùüþ ñîîòíîøåíèé (3) è [8], äàþò íåñêîëüêî çà-
âûøåííûå ðåçóëüòàòû. Íàèáîëåå îïòèìàëüíîå ñî-
îòíîøåíèå (2) áûëî ïîëó÷åíî óæå ïîñëå Ðà÷èíñ-
êîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ
çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ì=3,9 ðàñ÷åò ñ ïî-
ìîùüþ ôîðìóëû (1) äëÿ ìàëûõ ñîáûòèé äàë ÿâíî
íåâåðíûå ðåçóëüòàòû.

¹ 
ï/ï 

Äàòà 
(äåíü/ ìåñÿö/ ãîä) 

Âðåìÿ 
(÷àñ/ìèí/ñåê) 

Ñòàíöèÿ 
Íàëè÷èå 

â 

êàòàëîãå 

ÐÔ 

Ìàãíè-
òóäà, 

Ì 

Ýïèöåíò-
ðàëüíîå 

ðàññòîÿíèå, 

∆, êì 

Ìàêñè- 
ìàëüíàÿ 

àìïëèòóäà 

/ñêîðîñòü/ 

UD 
1 07.09.02  7:15:01 ×èêîëà + 4,4 135 2553 
2 07.09.02  7:19:57 Âëàäèêàâêàç + 4,4 75 1940 
3 08.09.02  0:19:01 ×èêîëà + 4,4 232 450 
4 17.09.02  16:21:32 ×èêîëà + 5 217 2007 
5 17.09.02  16:22:38 Çàìàíêóë + 5 184 3619 
6 17.09.02  16:22:54 Àðäîí + 5 208 1916 
7 17.09.02  16:22:58 Ôèàãäîí + 5 168 5953 
8 20.09.02  15:56:29 Âëàäèêàâêàç 31 - - 35 710 
10 20.09.02  15:56:29 ×èêîëà - - 67 376 
11 20.09.02  16:08:14 ×èêîëà - - 67 1278 
12 20.09.02  16:08:35 Ôèàãäîí - - 18 13144 
13 20.09.02  16:08:05 Âëàäèêàâêàç 31 - - 35 3168 
14 20.09.02  16:08:05 Âëàäèêàâêàç 37 - - 35 3086 
15 20.09.02  16:00:00 Çàìàíêóë - - 68 3088 
16 22.09.02  18:02:27 Âëàäèêàâêàç 31 + 4,6 116 6642 
17 22.09.02  18:02:18 Ôèàãäîí + 4,6 151 3952 
18 22.09.02  18:02:18 Çàìàíêóë + 4,6 116 6753 
19 30.09.02  7:45:43 Âëàäèêàâêàç + 3,9 76 856 

 

Òàáëèöà 1.
Ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå ñåòüþ ñòàíöèé ÃÔÖÝÄ â ñåíòÿáðå 2002 ãîäà

 Â.Á. ÇÀÀËÈØÂÈËÈ, Í.È. ÍÅÂÑÊÀß. ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÜ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ...

I=1,5Ms–3,4 lg √(∆2+h2)+3,0 

I=1,5Ms–4,7 lg√(∆2+h2)+4,0 

I =1,6M –3,1 lg √(∆2+h2) + 2,5 

∆ 

.

;       (1)

;        (2)
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå ïðè èññëå-
äîâàíèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ íåëèíåéíûõ ÿâëå-
íèé, îáóñëîâëåííûõ âîçäåéñòâèÿìè ðàçëè÷-
íîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ, áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ ñ ìàã-
íèòóäîé, ïðåâûøàþùåé Ì=3, â ãðóíòàõ íà-
÷èíàþò îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿòüñÿ íåëèíåéíûå
ýôôåêòû [11]. Òàêèì îáðàçîì, çåìëåòðÿñå-
íèå ñ Ì=3,9 íå ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê ìà-
ëûì ñîáûòèÿì.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò (òàáë. 2), ÷òî èíòåí-
ñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ Ðà÷èíñêîãî çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ ìîãëà ñîñòàâèòü â ðàéîíå ëåäíèêà Êîë-
êà 5�6 áàëëîâ ïî ñåéñìè÷åñêîé øêàëå
MSK-64. Ïðè òàêèõ èíòåíñèâíîñòÿõ âïîëíå
ìîãëè èìåòü ìåñòî äåôîðìàöèè ãîðíûõ ïî-
ðîä, ñìåðçøèõñÿ (ïîñëå çèìíåãî ñåçîíà) ñ
òåëîì âèñÿ÷åãî ëåäíèêà. Ïðè ýòîì â ã. Âëà-
äèêàâêàçå ò.í. ôîíîâàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðî-
ÿâëåíèÿ äàííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñîñòàâèëà
4 áàëëà [6].

Ïðè Áàðèñàõñêîì çåìëåòðÿñåíèè èíòåíñèâíîñòü
ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â ðàéîíå ëåä-
íèêà Êîëêà ìîãëà ñîñòàâèòü 5 áàëëîâ. Ïîÿâèâøèåñÿ
â ðåçóëüòàòå îáîèõ ñèëüíûõ âîçäåéñòâèé òðåùèíû â
ïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè îòíîñèòåëüíî âûâåòðåëûõ ãîð-
íûõ ïîðîä ã. Äæèìàðàé-õîõ ïîñëå ÿâëåíèé ìíîãî-
êðàòíîãî ïðîöåññà ñìåðçàíèÿ�òàÿíèÿ âïîëíå ìîãëè

â òå÷åíèå 10�11 ïîñëåäóþùèõ ëåò çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èòüñÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çåìëÿòðåñåíèÿ îòäå-
ëåíû áîëüøèì ïåðèîäîì âðåìåíè îò ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ñîáûòèÿ (ñõîä ëåäíèêà Êîëêà), íóæíî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî ïðè «ëîæíîé» ïóëüñàöèè ëåäíèêà â 1969 ã.
ñèñòåìà «âèñÿ÷èé ëåäíèê � ëåäíèê Êîëêà» äîëæíà
áûëà ñîõðàíèòü íåêîòîðóþ ÷àñòü ñâîåãî òåëà.

1.00 10 .00 100.00
D is t. km
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Ðèñ.1. Ìîäåëü çàòóõàíèÿ  èíòåíñèâíîñòè (øêàëà MSK-64).

Èíòåíñèâíîñòü 

ðàñ÷åòíàÿ Çåìëåòðÿ-
ñåíèå 
/äàòà/ 

Ìàãíèòóäà, 
M 

Ãëóáèí

à î÷àãà, 
h, êì. 

Ðàññòîÿíèå 

äî ëåäíèêà 

Êîëêà, 
∆∆, êì. 

ýïèöåíòð, 
I 0, áàëë 

ðàéîí 
ëåäíèêà 

Êîëêà, 
I, áàëë 

14.07.2002 ã. 3,9 9 25 7 3-4* 

22.08.200 ã. 5,1 11 74 7 3-4* 

17.09.2002 ã. 5 1 250 - 2  

29.04.1991 ã. 

Ðà÷èíñêîå 

(îñíîâíîé 
òîë÷îê) 

6,9 4,4 70 9,5 6 

15.06.1991 ã. 

Ðà÷èíñêîå 

(àôòåðøîê) 
6,2 20 56 8 5 

23.10.1992 ã. 
Áàðèñàõñêîå 

6,5 19 52 8 6 

 

Òàáëèöà 2.
Ðàñ÷åò èíòåíñèâíîñòåé ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ çåìëåòðÿñåíèé.
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Òàêèì îáðàçîì  íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñèëü-

íûå çåìëåòðÿñåíèÿ (Ðà÷à�Äæàâà, Áàðèñàõî) äîëæíû
áûëè çíà÷èòåëüíî âîçäåéñòâîâàòü íà «ïðî÷íîñòü»
ñèñòåìû ëåäíèêà, âêëþ÷àþùåé òåëà ò.í. âèñÿ÷èõ ëåä-
íèêîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîðåííûìè ïîðîäàìè. Ïîñëå-
äíèå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîãëè ïîëó÷èòü òàêèå
âíóòðåííèå ïîâðåæäåíèÿ â âèäå òðåùèí, ÷òî èõ ðàç-
âèòèå â óñëîâèÿõ ìíîãîêðàòíûõ ñåçîííûõ òàÿíèé è
îáëåäåíåíèÿ îáâîäíåííûõ ïóñòîò, âîçìîæíî, è ïðè-
âåëî ê èõ ïîñëåäóþùèì îòðûâó è ïàäåíèþ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âå-
ëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè, ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ èþëü-
ñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ì=3,9, ñî-
ñòàâëÿëà 3�4 áàëëà â ðàéîíå ëåäíèêà Êîëêà (ðå-
àëüíîé ñèòóàöèè, î÷åâèäíî, áîëåå ñîîòâåòñòâó-
åò íèæíèé ïðåäåë â 3 áàëëà). Òàêîé æå èíòåí-
ñèâíîñòüþ õàðàêòåðèçîâàëîñü àâãóñòîâñêîå ñî-
áûòèå (òàáë. 2). Íî òàêèå âîçäåéñòâèÿ íå ìîã-
ëè ðåàëèçîâàòü ñäâèã ëåäîâî-êàìåííîãî îáâàëà
òàêîãî óðîâíÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, áîëåå ÷åì ñëà-
áîå âîçäåéñòâèå ìîæíî ñâÿçàòü ñ ÿâëåíèåì, òîëü-
êî êîãäà îíî áóäåò èëè äîëæíî ðàññìàòðèâàòüñÿ
ëèøü â êà÷åñòâå òðèããåðà èëè «ñïóñêîâîãî êðþ÷-
êà», ò.å. äâèæåíèå ëåäíèêà ìîãëî áûòü îáóñëîâ-
ëåíî ëèøü åãî êðèòè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì. Ýòî
êðèòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ öåëûì ðÿ-
äîì ÿâíî íåðàâíîçíà÷íûõ ôàêòîðîâ. Áîëåå òîãî,
óêàçàííûå ñîáûòèÿ íå ìîãëè âûçâàòü äâèæåíèå
ëåäíèêà ÷åðåç äâà èëè äàæå îäèí ìåñÿö. Îäíà-
êî ïðè ýòîì ìîãëè èìåòü ìåñòî ÷àñòè÷íûå îáâà-
ëû âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ åñòåñòâåí-
íûì ïîñòàâùèêîì ìàòåðèàëà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ëåäíèêà Êîëêà.

Î ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÈ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ
ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÑÎ ÑÕÎÄÎÌ ËÅÄÍÈÊÀ

ÊÎËÊÀ

Àíàëèçèðóÿ íåîæèäàííîñòü ñõîäà ëåäíèêà Êîë-
êà, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî öèêë ïóëüñàöèé ëåä-
íèêà, îïðåäåëåííûé ñïåöèàëüíîé êîìèññèåé [13]
â 67 ëåò, ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåíàäåæíûì. Íà ýòî îá-
ðàùàëè âíèìàíèå è ìû, è äðóãèå àâòîðû [14, 15].
Òàê, ñîãëàñíî òåîðèè âåðîÿòíîñòè, ìèíèìàëüíîå
÷èñëî ñîáûòèé, äëÿ êîòîðûõ âîîáùå èìååò ñìûñë
èñïîëüçîâàíèå ïîëîæåíèé ñòàòèñòèêè, äîëæíî
áûòü íå ìåíåå 9 [16]. Òàêîå ÷èñëî ñîáûòèé (ïóëü-
ñàöèé) íåèçâåñòíî èëè ÿâíî íåäîñòîâåðíî â óñëî-
âèÿõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè
ÿâëåíèÿ 1902 ã. è 2002 ã. ïî ñâîèì îñíîâíûì ïðî-
ÿâëåíèÿì áûëè àíàëîãè÷íû, òî ïðîöåññ 1969 ã. õà-
ðàêòåðèçîâàëñÿ äðóãèì ïðîÿâëåíèåì è, íà íàø

âçãëÿä, èìåë ñîâåðøåííî  äðóãóþ ïðèðîäó . Èñêëþ-
÷åíèå  èç ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ êàòàñòðîôû
1969 ã. çàìåòíî ìåíÿåò ÷àñòîòó  èõ ïîâòîðÿåìîñòè
ïóëüñàöèé. Ïðè ýòîì åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîé ñòà-
íîâèòñÿ íåîïðåäåëåííîñòü, êîãäà äåëàþòñÿ ïîïûò-
êè ðàçëè÷èòü îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ, èñòîðè÷åñ-
êèõ ïóëüñàöèé, î êîòîðûõ èçâåñòíî åùå ìåíüøå
èëè ïðàêòè÷åñêè  íè÷åãî.

Ñîãëàñíî çàêëþ÷åíèþ Ãîñóäàðñòâåííîé  êîìèñ-
ñèè ïî ëåäíèêó Êîëêà â 1970 ã., «åñëè ê 2000 ã. ïðî-
èçîéäåò óâåëè÷åíèå îñàäêîâ õîòÿ áû íà 10%, ñëå-
äóåò îæèäàòü î÷åðåäíîé ïóëüñàöèè ëåäíèêà Êîëêà
íå ÷åðåç 65�70 ëåò, à ÷åðåç 55�60 ëåò» [4]. Íîðìà
ñíåæíîãî ïîêðîâà â 2001�2002 ãã. áûëà çàìåòíî
ïðåâûøåíà [14]. Â èþíå 2002 ã. íîðìà îñàäêîâ áûëà
ïðåâûøåíà, ïî êðàéíåé ìåðå, íà 30%. À âñå ýòî ïðè
ëèíåéíîé êîððåëÿöèè óêîðà÷èâàåò ïîâòîðÿåìîñòü
ïóëüñàöèé  äî 35�40 ëåò (ò. å. îæèäàåìûé ñõîä äîë-
æåí áûë áûòü â 2004�2009 ãã.). Èìåííî ñòðåìèòåëü-
íîå ëåäîîáðàçîâàíèå ìîãëî ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ
óñêîðåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ êðèòè÷åñêîé ìàññû
ëåäíèêà. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû ñîãëàñèìñÿ,
÷òî ïåðèîä ïîâòîðÿåìîñòè ïóëüñàöèé îïðåäåëåí
äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííî, òî ñëåäóåò, î÷åâèäíî,
ïðèçíàòü äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûìè è âûâîäû
îá «àíîìàëüíîì óêîðà÷èâàíèè» âðåìåííîé öèê-
ëè÷íîñòè ïóëüñàöèè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû,  ìîãëî èìåòü ìåñòî íåïîñ-
ðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå êàêîãî-ëèáî äðóãîãî ñî-
áûòèÿ íà âêëþ÷åíèå ñòàíöèé [12]. Ýòîò âîïðîñ áó-
äåò óòî÷íÿòüñÿ  ïðè ïðîâåäåíèè äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé.  Âàæíî îòìåòèòü,  ÷òî çåìëåòðÿñåíèé òà-
êîé ñèëû, êàê Ðà÷èíñêîå 1991 ã.,  íå áûëî çàôèêñè-
ðîâàíî â óêàçàííîì ðåãèîíå  â òå÷åíèå  ïîñëåäíåé
1000 ëåò. Ìîãëî ëè îíî çíà÷èòåëüíî èçìåíèòü ðèòì
«ñîçðåâàíèÿ» ëåäíèêà? Î÷åâèäíî, ìîãëî. È íà ýòî
ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå.

Â òî æå âðåìÿ, ñîâåðøåííî íåëüçÿ èñêëþ÷èòü è
âîçìîæíóþ àêòèâèçàöèþ  âóëêàíèçìà, ÷òî, âåðîÿò-
íî,  è îáóñëîâèëî íàëè÷èå ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ â ïðå-
äåëàõ Êàðìàäîíñêîé ãîðíîé äîëèíû.

 Àíàëèç âñåõ èìåþùèõñÿ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ,
ïðèâåäåííûõ â ëèòåðàòóðå è ïîñâÿùåííûõ ñõîäó
ëåäíèêà, ïîêàçûâàåò âñþ ñëîæíîñòü è äî îïðåäå-
ëåííîé ñòåïåíè íåâîçìîæíîñòü ïîëíîé ðåêîíñòðóê-
öèè ïðîöåññà. Ýòî îáóñëîâëåíî, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ìíîãîôàêòîðíîñòüþ ïðîöåññà, à ñ äðóãîé �  ñîâåð-
øåííûì îòñóòñòâèåì ëþáîãî âèäà ïîñòîÿííûõ èëè
äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèé, èñêëþ÷àÿ ñåéñìè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ ÃÔÖÝÄ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå ïðè-
çâàííàÿ ðåøàòü òàêèå çàäà÷è óêàçàííàÿ ëîêàëüíàÿ
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