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Óñòàíîâëåíèå èñòèííûõ ïðè÷èí êàòàñòðîôè÷åñ-
êîé ïîäâèæêè ëåäíèêà Êîëêà îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó
âàæíåéøèõ çàäà÷  ãëÿöèîëîãèè è ãåîëîãèè Ñåâåð-
íîãî Êàâêàçà. Ìàñøòàáû ïîñëåäíåé êàòàñòðîôû â
Ãåíàëäîíñêîé äîëèíå è åå âîçìîæíîå ïîâòîðåíèå â
ÕÕI âåêå äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü íåïðåäâçÿòîãî
àíàëèçà áåç ñåíñàöèîííîñòè è îãëÿäêè íà âëàñòíûå
ñòðóêòóðû.

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ïðåäëàãàåòñÿ ïðîôåññè-
îíàëüíûé, ñ òî÷êè çðåíèÿ ãëÿöèîëîãèè, âçãëÿä íà
ïðîáëåìó. Âûâîäû àâòîðà îñíîâàíû íà 30-ëåòíåì
îïûòå èçó÷åíèÿ ïóëüñèðóþùèõ ëåäíèêîâ âûñîêî-
ãîðíûõ ðàéîíîâ ìèðà, âêëþ÷àÿ ïîëåâûå èññëåäî-
âàíèÿ è ìîíèòîðèíã íåñêîëüêèõ ñîòåí àêòèâíûõ
ëåäíèêîâ ñ ïîìîùüþ âîçäóøíûõ è êîñìè÷åñêèõ
ñúåìîê. Îí áûë âîñòðåáîâàí â ïðàêòè÷åñêîé ðà-
áîòå ïî îöåíêå âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé ïîäâèæåê
ëåäíèêîâ â âûñîêîãîðíûõ ðàéîíàõ áûâøåãî Ñîâåò-
ñêîãî Ñîþçà, ïðè ñîñòàâëåíèè êàðò ïóëüñèðóþùèõ
ëåäíèêîâ Ïàìèðà è Êàðàêîðóìà ãëàâíîãî íàó÷íî-
ãî òðóäà îòå÷åñòâåííîé ãëÿöèîëîãèè � Àòëàñà
ñíåæíî-ëåäîâûõ ðåñóðñîâ ìèðà [1] è ïðè ðàçðà-
áîòêå Èíñòðóêöèè [5].

Ïî îïðåäåëåíèþ, ïóëüñèðóþùèé ëåäíèê � ýòî
ëåäíèê, êîòîðîìó ñâîéñòâåííû ðåçêî âûðàæåííûå
ðåëàêñàöèîííûå êîëåáàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ïåðå-
ñòðîéêå åãî äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà è ïåðåðàñïðå-
äåëåíèþ â íåì âåùåñòâà áåç èçìåíåíèÿ îáùåé ìàñ-
ñû. Êàê ïðàâèëî, ïðè ïîäâèæêå ëåäíèê óâåëè÷èâà-
åòñÿ â ðàçìåðàõ, îêêóïèðóÿ íà  âðåìÿ ïðèëåãàþùóþ
÷àñòü äîëèíû. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëåäíèêè íà-
ñòóïàþò íà äåñÿòêè è ñîòíè ìåòðîâ, íî èçâåñòíû
ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè óâåëè÷åíèÿ äëèíû ëåäíè-
êîâ ïðè ïîäâèæêàõ íà  êèëîìåòðû è äàæå ïåðâûå
äåñÿòêè êèëîìåòðîâ â ãîðàõ Ïàìèðà, Êàðàêîðóìà,
Àëÿñêè è íåêîòîðûõ äðóãèõ ðàéîíàõ  ìèðà.  È â
î÷åíü ðåäêèõ ñëó÷àÿõ: ïðè äîñòèæåíèè ñòóïåíåé
èëè ïðè íàëè÷èè îáèëüíîé âîäíîé ñîñòàâëÿþùåé
÷àñòü ïðîäâèãàþùåãîñÿ ëåäíèêà îòðûâàåòñÿ, óñò-
ðåìëÿÿñü íà âûñîêîé ñêîðîñòè âäîëü ñâîåãî ðå÷íî-
ãî ðóñëà.

 Ïîñëå ïîäâèæêè ëåäíèêà Êîëêà íåêîòîðûå ãëÿ-
öèîëîãè (Þ.Ã. Èëüè÷åâ è äð.) âûñêàçûâàþò ìíåíèå
î íåîáõîäèìîñòè ââåäåíèÿ îòäåëüíîãî ïîíÿòèÿ «êà-
òàñòðîôè÷åñêèé ëåäíèê», îäíàêî ýòî ñîâåðøåííî
íå ïðàâîìåðíî, òàê êàê êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåä-
ñòâèÿ � ýòî â òîì ÷èñëå è ðåçóëüòàò îòñóòñòâèÿ äîë-

æíîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà. Ïðè ñâîåâðåìåííîì æå
ïðîãíîçå ëþáàÿ ïîäâèæêà ëåäíèêà ñòàíîâèòñÿ èí-
òåðåñíûì  ôàêòîì ïðîÿâëåíèÿ ñèë Ïðèðîäû, à ñàì
ëåäíèê � âàæíûì  îáúåêòîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

 Ïóëüñèðóþùèå ëåäíèêè âûäåëåíû â îñîáûé
êëàññ ëåäíèêîâ. Èõ ãëàâíîå îòëè÷èå îò îáû÷íûõ �
íåóñòîé÷èâîñòü äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà, êàê ïîêà-
çàëè èññëåäîâàíèÿ ãëÿöèîëîãîâ íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êîâ ñòðàí, íå çàâèñèò íàïðÿìóþ îò ôëóêòóàöèé êëè-
ìàòà, êðóïíûõ îáâàëîâ ëüäà è ãîðíîé ïîðîäû, àíò-
ðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè è ò. ï. Óêàçàííûå ôàêòî-
ðû âëèÿþò òîëüêî íà óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå
ïåðèîäà âðåìåíè ìåæäó ïîäâèæêàìè.

È âàæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè ëþáîì ñîñòîÿíèè
àêòèâèçàöèè íà õîä ðàçâèòèÿ ïîäâèæêè íå îêàçûâà-
þò ïðÿìîãî âëèÿíèÿ ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ, êîòî-
ðûå, òàêèì îáðàçîì, íå ìîãóò ñòàòü «ñïóñêîâûì ìå-
õàíèçìîì».  Èñòèííàÿ ðîëü ðàçãðóçêè íàïðÿæåíèé
çåìíîé êîðû ñîñòîèò â ïðîäóöèðîâàíèè îáðóøåíèÿ
ëàâèí, ëüäà è ñêàëüíûõ ïîðîä, äîãðóæàþùèõ â òîì
èëè èíîì òåìïå îáëàñòü íàêîïëåíèÿ èçáûòî÷íîé
ïîðöèåé âåùåñòâà, ÷òî ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ ïóëü-
ñàöèè ëåäíèêà.

Ñóùåñòâóåò âåñüìà ïîïóëÿðíîå â ñðåäå  ñïåöè-
àëèñòîâ ïî ýêçîãåííûì ïðîöåññàì ìíåíèå î âîç-
ìîæíîñòè ïîäâèæåê ëåäíèêîâ ïðè ñîçäàíèè ãðîì-
êèõ øóìîâûõ ýôôåêòîâ, îò âçðûâîâ èëè ïàäåíèÿ
êðóïíûõ ïðåäìåòîâ, íàïðèìåð àâèàáîìá. Îíî
îáúÿñíèìî òåì, ÷òî ê ïóëüñàöèÿì ëåäíèêîâ ïîäõî-
äÿò «ñ ìåðêîé» ëàâèíùèêîâ. Çàìåòèì, ÷òî â ïåð-
âûå íåäåëè ïîñëå Ãåíàëäîíñêîé êàòàñòðîôû Ì×Ñ
â ñîîòâåòñòâèè ñ ëàâèííîé ëîãèêîé ïëàíèðîâàëî
îïåðàöèþ ïî ñáðîñó îñòàâøèõñÿ âèñÿ÷èõ ëåäíè-
êîâ ñ ïîìîùüþ îáñòðåëîâ èëè ïóòåì âçðûâîâ ïî
÷àñòÿì.

Íà ñàìîì äåëå äëÿ ïîäâèæêè ëåäíèêà îáÿçà-
òåëüíî ìíîãîëåòíåå ïðåâûøåíèå â áàëàíñå ìàñ-
ñû ïðèõîäíîé ÷àñòè íàä ðàñõîäíîé. Â ðåäêèõ ñëó-
÷àÿõ ëåäíèê ìîæåò ïîëó÷èòü áîëüøóþ ïîðöèþ
âåùåñòâà, ñîèçìåðèìóþ ñ ìíîãîëåòíèì ïîëîæè-
òåëüíûì ñàëüäî, çà êîðîòêîå âðåìÿ. È íåïðåìåí-
íûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå â íåêîòîðîé
îáëàñòè ëåäíèêà, êàê ïðàâèëî â òûëîâîé ÷àñòè,
òàêîé áîëüøîé êðèòè÷åñêîé ìàññû, êîòîðàÿ ìî-
æåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ñäâèãàþùèõ ñèë,
ñïîñîáíûõ ïðåîäîëåòü ñèëû, ïðîòèâîäåéñòâóþ-
ùèå ñäâèãó. Âî âðåìÿ ïóëüñàöèè çàïàñ óñòîé÷è-
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Ðèñ.1. Êîñìè÷åñêèé ñíèìîê Êàçáåê�Äæèìàðàéñêîãî ãîðíîãî óçëà, ïîëó÷åííûé
ñðàçó ïîñëå êàòàñòðîôû êîìàíäèðîì ÌÊÑ Â.Ã. Êîðçóíîì:

1 � âóëêàí Êàçáåê, 2 � âåðøèíà ãîðû Äæèìàðàé-õîõ, 3 � ïèê Ìàéëè-õîõ, 4 �
äîëèíà ðåêè Ãåíàëäîí, 5 � ëîæå ëåäíèêà Êîëêà, 6 � ëåäíèê Ìàéëè, 7 �ëåäíèê
Äåâäîðàêñêèé, 8 � ëåäíèê Àáàíî, 9 � ëåäíèê Ìèäàãðàáèí.

âîñòè ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ, ïîêà íå ïðîèñ-
õîäèò ïåðåñòðîéêà äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ëåäíè-
êà, ñòðåìÿùåãîñÿ çàíÿòü íîâîå óñòîé÷èâîå ñîñòî-
ÿíèå.

Íà âåëè÷èíó ïîëîæèòåëüíîãî áàëàíñà ìàññû
ëåäíèêà ïðÿìî âëèÿþò ïëîùàäü è òîëùèíà ìîðåí-
íîãî ïîêðûòèÿ åãî ÿçûêà, óìåíüøàþùèå àáëÿöèþ,
òî åñòü ðàñõîä âåùåñòâà, è ñòåïåíü ïðåâûøåíèÿ
ïëîùàäè îáëàñòè íàêîïëåíèÿ ëüäà íàä ïëîùàäüþ
çîíû åãî òàÿíèÿ. È áîëüøàÿ ðîëü â äèíàìèêå ïîä-
âèæêè ïðèíàäëåæèò ñòðîåíèþ ëîæà ëåäíèêà: íàëè-
÷èþ ñóæåíèé, ïîâîðîòîâ, ðèãåëåé, ó÷àñòêîâ ðàçíîé
êðóòèçíû, ñòóïåíåé è ò. ï. Ëþáîå ïðåïÿòñòâèå çà-
äåðæèâàåò íà âðåìÿ ðàçðÿäêó íàïðÿæåíèé, íî óñè-
ëèâàåò ýòîò ïðîöåññ.

Òàêîâû ñàìûå î÷åâèäíûå ôàêòîðû ïðåäðàñïîëî-
æåííîñòè ëåäíèêîâ ê ïóëüñàöèÿì.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå èññëåäîâàíèé ëåäíèêîâûõ
ïóëüñàöèé ëåäíèê Êîëêà çàíèìàåò âàæíåéøåå ìåñ-
òî íå òîëüêî ïî ïðè÷èíå êàòàñòðîôè÷åñêèõ  ïîñëåä-
ñòâèé ïîäâèæåê, íî ïðåæäå âñåãî èç-çà ðåäêîãî ñëó-
÷àÿ òðåõêðàòíî íàáëþäàâøåãîñÿ áûñòðîãî ïðîäâè-
æåíèÿ ñ äîêóìåíòàëüíûì ôèêñèðîâàíèåì ïðèçíà-
êîâ äèíàìè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè è ðàçãðóçêè. Â
ðåêîíñòðóêöèè ïîñëåäíåé ïîäâèæêè àâòîðîì ó÷è-
òûâàëèñü òîëüêî äîñòîâåðíî óñòàíîâëåííûå îñîáåí-
íîñòè ñîáûòèé 1902, 1969 è 2002 ãîäîâ, ñâèäåòåëü-
ñòâà è ôîòîãðàôèè ó÷àñòíèêîâ ñïîðòèâíûõ ãðóïï �
î÷åâèäöåâ ýâîëþöèè ëåäíèêà, ðåçóëüòàòû îïðîñà
ìåñòíûõ æèòåëåé (íå âñåãäà îáúåêòèâíûå), äàííûå
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.

ÑÐÀÇÓ ÏÎÑËÅ ÊÀÒÀÑÒÐÎÔÛ.
ÂÅÐÑÈÈ È ÎÔÈÖÈÀËÜÍÎÅ

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòîÿíèè ëåäíèêà Êîë-
êà â ïåðâûå äíè ïîñëå êàòàñòðîôû äàþò ñíèìîê,
ñäåëàííûé ñ áîðòà ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé
ñòàíöèè êîìàíäèðîì ýêèïàæà Âàëåðèåì Êîðçóíîì
(ðèñ.1), è ôîòîãðàôèÿ ñ áîðòà âåðòîëåòà (ðèñ.2).
Ïåðâûé èç íèõ ïîëó÷åí âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ  ÌÊÑ
íàä  ã. Âëàäèêàâêàçîì, à âòîðîé � èç òî÷êè, ðàñïî-
ëîæåííîé íàä ìîðåíîé, ðàçäåëÿþùåé ëåäíèêè Êîë-
êà è Ìàéëè.

Ñðàçó ïîñëå êàòàñòðîôû ëåäíèê Êîëêà èìåë óíè-
êàëüíûé âèä: ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòêðûëîñü åãî ëîæå,
÷òî â ìèðîâîé ïðàêòèêå èçó÷åíèÿ ëåäíèêîâ íå èìå-
ëî àíàëîãà. Ñ âîñòî÷íîãî ïëå÷à ãîðû Äæèìàðàé-õîõ
ñïàäàë îáîäðàííûé ëüäîì è êàìíÿìè ñêëîí, êîòî-
ðûé â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ïðåïîäíî-
ñèëñÿ êàê ïî÷òè âåðòèêàëüíûé. Îöåíèâàÿ åãî ðåàëü-
íóþ êðóòèçíó ïî êàðòå Ì 1:10 000, ïîëó÷àåì ñðåä-
íèé óêëîí âñåãî îêîëî 35°, õîòÿ â îòäåëüíûõ ìåñ-
òàõ êðóòèçíà äîñòèãàåò 60°, à ó ïîäîøâû ñíèæàåò-
ñÿ äî 10�15°. Ó ïîäíîæèÿ ãîðû êëóáèëîñü îáëàêî
ãàçà. Â ëåâîé êðàåâîé ëîæáèíå ëåæàëè áîëüøèå
ïîðöèè êîëêèéñêîãî ëüäà. Ïðàêòè÷åñêè îáíàæèëñÿ
ðèãåëü, ïðèêðûòûé ñâåðõó òîíêèì ñëîåì ãðÿçíîãî
ëüäà è ìîðåííûì ìàòåðèàëîì. Íèæå ðèãåëÿ ñîõðà-
íèëñÿ òîíêèé ñëîé ëüäà ÿçûêà ëåäíèêà, ïî êîòîðî-
ìó ïðîñëåäîâàëà îñíîâíàÿ óíåñåííàÿ ìàññà. Íà îáå-
èõ òåððàñàõ íàä óñòüåì ðå÷êè Øàó ëåæàëè ñêîïëå-

íèÿ îòëîæåííîãî ëüäà.
Åäèíûé êîìïëåêñ ëåäíèêà

Êîëêà, êîòîðûé ñîñòîÿë èç ãëàâ-
íîãî òåëà è 13 íàâèñàþùèõ íàä
íèì íåáîëüøèõ ëåäíèêîâ, áûë
ðàçðóøåí. Äâà âèñÿ÷èõ ëåäíè-
êà ñîõðàíèëèñü ëèøü ÷àñòè÷íî,
à äâóõ äðóãèõ íå áûëî âîâñå.
Âîçðîæäåííûå ëåäíèêè, îáðà-
çîâàííûå âäîëü ïðàâîãî êðàÿ
Êîëêè îáâàëàìè ëüäà ñ âèñÿ÷èõ
ëåäíèêîâ, áûëè îáðåçàíû. Ñî-
õðàíèëèñü òîëüêî èõ âåðõíèå
÷àñòè íà ïîäîøâå ñêëîíà, è
áûëè âñêðûòû èõ ñàìûå íèæíèå
ñëîè, êîòîðûå, êàê îêàçàëîñü,
âûïîëíÿëè ðîëü ëåäîâîé îáëè-
öîâêè ïðàâîé ÷àñòè ëîæà ëåä-
íèêà Êîëêà.

 Âäîëü ëåâîãî êðàÿ ëåäíèêà
ïðîëåãàåò âûñîêàÿ áåðåãîâàÿ

Ë.Â. ÄÅÑÈÍÎÂ. ÏÓËÜÑÀÖÈß ËÅÄÍÈÊÀ ÊÎËÊÀ Â 2002 ÃÎÄÓ
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ìîðåíà. Îíà ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì, â êîòîðîå óïè-
ðàåòñÿ ëåä. Äåëî â òîì, ÷òî ëèíèè òîêà â âåðõíåé
÷àñòè ëåäíèêà íàïðàâëåíû íå âäîëü íåãî, êàê îáû÷-
íî, à ïîïåðåê îñåâîé ëèíèè. Êðóòî ðàçâåðíóâøèñü
ó ìîðåíû âïðàâî, ëèíèè òîêà ïðèíèìàþò ïðîäîëü-
íîå íàïðàâëåíèå. Òàêîé çàòðóäíåííûé îòòîê ëüäà
ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ ëåäíèêà Êîëêà.

Äðóãîå ïðåïÿòñòâèå  �  êðóòîé ïîâîðîò óùåëüÿ íà
60°, êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü íàñòóïàþùåìó
ëåäíèêó ïðè ïîäâèæêå. À òðåòüå ïðåïÿòñòâèå � î÷åíü
óçêèé (V-îáðàçíûé) ïîïåðå÷íûé ïðîôèëü ýòîãî óùå-
ëüÿ, â êîòîðîå ëåäíèê ñ òðóäîì «âòèñêèâàåòñÿ» èç øè-
ðîêîé ÷àøè.

Íàçâàííûå 3 ïðè÷èíû òàê ñèëüíî ïîäïðóæèâà-
þò äâèæåíèå ëüäà, ÷òî ñïîñîáíû íàäîëãî çàäåðæè-
âàòü åãî áûñòðîå ïðîäâèæåíèå, ïðîâîöèðóÿ åãî èì-
ïóëüñíûé âûáðîñ ïîñëå íàêîïëåíèÿ áîëüøîé êðè-
òè÷åñêîé ïîðöèè. Ïîäïðóæèâàíèå âûçûâàåò íàêîï-
ëåíèå èçáûòî÷íîãî îáúåìà ëüäà â îáëàñòè îòòîêà è
ðîñò íàïðÿæåíèé ñäâèãàþùèõ ñèë.

Â îöåíêå ïðè÷èíû Ãåíàëäîíñêîé êàòàñòðîôû
îñíîâíàÿ ðîëü îòâîäèëàñü ñîòðóäíèêàì Ðîñãèäðî-
ìåòà è Ìèíïðèðîäû, íà êîòîðûå è âîçëîæåíû çàáî-
òû ïî ìîíèòîðèíãó ãîðíûõ ðàéîíîâ Ðîññèè.

23 ñåíòÿáðÿ äîñòîÿíèåì ñòðàíû ñòàë âûâîä ýêñ-
ïåðòîâ, ÷òî ïðè÷èíà êàòàñòðîôû � âíåçàïíîå îáðó-
øåíèå ñ Êàçáåê-Äæèìàðàéñêîãî âûñîêîãîðíîãî ïëà-
òî âèñÿ÷åãî ëåäíèêà, âûáèâøåãî Êîëêó èç ëîæà. Íà
ñëåäóþùèé äåíü îá ýòîì ñîîáùèë æèòåëÿì Ñåâåð-
íîé Îñåòèè çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà ðåñïóáëèêàí-
ñêîãî Óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû À.Ï. Ïîëêâîé [8]. Åùå ÷åðåç 2
íåäåëè ýòà âåðñèÿ áûëà èçëîæåíà  íà äèñêóññèè «çà
êðóãëûì ñòîëîì» âî ÂÍÖ ÐÀÍ è ÐÑÎ-À [3] íåñêîëü-
êèìè åå ó÷àñòíèêàìè. Ê êîíöó îêòÿáðÿ 2002 ã. òà-
êàÿ îöåíêà ñîáûòèÿ áûëà ïðèçíàíà ïîäàâëÿþùèì
÷èñëîì ëþäåé, ïðè÷àñòíûõ ê îïåðàòèâíîìó èçó÷å-
íèþ ëåäíèêà. Âñêîðå ïîÿâèëèñü ïóáëèêàöèè ñ îáî-
ñíîâàíèåì òàêèõ âûâîäîâ [4,6,7,9], ñäåëàííûõ íå
íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé äèíàìè÷åñ-
êè íåñòàáèëüíûõ ëåäíèêîâ è äîêóìåíòàëüíîãî ïîä-
òâåðæäåíèÿ ýòèõ âçãëÿäîâ, à ïóòåì âåðîÿòíîñòíîé
ýìîöèîíàëüíîé îöåíêè íàáëþäàåìîé ñèòóàöèè.

Âåðñèÿ ïðè÷èíû êàòàñòðîôû èç-çà îáâàëà íå-
áîëüøèõ ëåäíèêîâ áûëà ïðèçíàíà Ì×Ñ è ñòàëà
îôèöèàëüíûì çàêëþ÷åíèåì.

Îñîáîå ìåñòî çàíèìàëè ñîâñåì «ýêçîòè÷åñêèå»
âåðñèè, êîòîðûå âûñêàçûâàëèñü â ðÿäå ñëó÷àåâ âåñü-
ìà àâòîðèòåòíûìè ó÷åíûìè. Òàê, 10 îêòÿáðÿ 2002 ã.
èíôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî Stringer â Èíòåðíåòå, â
ñòàòüå «Çàäíèì ÷èñëîì êðåïêè» ïðèâîäèò âûñêàçû-
âàíèå àêàäåìèêà Ì.×. Çàëèõàíîâà î âíåøíèõ ïðè-
÷èíàõ ïîäâèæêè: «Íàïðèìåð, çåìëåòðÿñåíèå. Èëè

êèíîøíèêè ÷òî-òî âçîðâàëè. Ìîè ó÷åíèêè, äîêòî-
ðà íàóê Âàñèëèé Ïàíîâ è Þðèé Åôðåìîâ � ëó÷øèå
ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ãåîôèçèêè êàâêàçñêèõ ëåä-
íèêîâ, ñîàâòîðû êíèãè � â îäèí ãîëîñ çàÿâëÿþò: ýòî-
ãî íå ìîãëî ñëó÷èòüñÿ áåç âíåøíåãî òîë÷êà � çåì-
ëåòðÿñåíèÿ èëè âçðûâà. Èìåëà ìåñòî èñêóññòâåí-
íàÿ âñòðÿñêà, ïîñëóæèâøàÿ òîë÷êîì ê ñõîäó ëåäíè-
êà ñ êàòàñòðîôè÷åñêîé ñêîðîñòüþ».

7 îêòÿáðÿ 2002 ã. ãàçåòà «Ïðèðîäíî-ðåñóðñíûå
âåäîìîñòè» ïðèâîäèò äîïîëíèòåëüíóþ àðãóìåíòà-
öèþ àêàäåìèêà Ì.×. Çàëèõàíîâà î âíåøíåì âîçäåé-
ñòâèè â âèäå «âîåííûõ äåéñòâèé ñ ïðèìåíåíèåì
òÿæåëîé àðòèëëåðèè ïî ñîñåäñòâó ñ ëåäíèêîì». À
ìíîãèå æèòåëè ã. Âëàäèêàâêàçà ðàññêàçûâàþò ïðè-
åçæèì, ÷òî âñåìó âèíîé ôåéåðâåðê, óñòðîåííûé àð-
òèñòàìè.

È âñå æå â ïåðâûå ìåñÿöû ïîñëå êàòàñòðîôû íå-
êîòîðûå ó÷åíûå óñîìíèëèñü â îôèöèàëüíîé îöåí-

Ðèñ.2. Âèä âåðõîâèé Ãåíàëäîíñêîé äîëèíû íà òðåòèé
äåíü ïîñëå êàòàñòðîôû:

10 � óñòóï ïëàòî íà ïðàâîì áîðòó ëåäíèêà Êîëêà; 11 �
ïîðöèè ëüäà, îñòàâøèåñÿ íà ëîæå ïîñëå âûíîñà âñåãî
ëåäíèêà; 12 � ëåäîâàÿ îáëèöîâêà ïðàâîãî ñêëîíà ëîæà,
ñîçäàííàÿ âîçðîæäåííûìè ëåäíèêàìè; 13 � ëåâàÿ áåðå-
ãîâàÿ ìîðåíà; 14 � îáëàêî ãàçà; 15 � êîëêèéñêèé ëåä â
êðàåâîé ëîæáèíå; 16 � îòëîæåííûé ëåä íà òåððàñå íàä
ðå÷êîé Øàó; 17 � ðèãåëü; ìàñêèðîâàííûé îòëîæåíèÿ-
ìè ëüäà è ìîðåííîãî ìàòåðèàëà; 18 � óñòüå ðå÷êè Øàó.
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êå ñîáûòèÿ. Ïðåäñåäàòåëü Âëàäèêàâêàçñêîãî íàó÷-
íîãî öåíòðà ÐÀÍ è ÐÑÎ-À ïðîôåññîð À.Ã. Êóñðàåâ,
ïðîôåññîð ÑÊÃÒÓ Â.È. Ãîëèê è ïðîôåññîð ÑÎÃÓ
Á.Ì. Áåðîåâ ïðåäîñòåðåãàëè îò ïîñïåøíûõ âûâîäîâ
[3]. È î÷åíü âàæíî � Ïðåçèäåíò Ðåñïóáëèêè Ñåâåð-
íàÿ Îñåòèÿ-Àëàíèÿ À.Ñ. Äçàñîõîâ âûñêàçàë ïîíèìà-
íèå àðãóìåíòàöèè àâòîðà ïðîòèâ âåðñèè åäèíîâðå-
ìåííîãî îáâàëà è ðåêîìåíäîâàë â äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà ðîëü çåì-
ëåòðÿñåíèé â ïîäãîòîâêå ïîäâèæêè ëåäíèêà Êîëêà.

Íå áóäó÷è äîêàçàííîé, âåðñèÿ îäíîâðåìåííîãî
îáðóøåíèÿ êàê ìèíèìóì òðåõ âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ îá-
ðàñòàëà òàêèìè «ïîäðîáíîñòÿìè», êàê âåðòèêàëü-
íûé óäàð, ðàñêàëûâàíèå ëåäíèêà íà áîëüøèå «êóñ-
êè», îòäåëåíèå îò ëîæà è ïåðåíîñ íà âîçäóøíîé ïî-
äóøêå â äîëèíó è ìíîãèìè äðóãèìè äîìûñëàìè.

Îñîáîå çíà÷åíèå ïðèäàâàëîñü ÿêîáû àíàëîãè÷-
íîìó ñëó÷àþ � ëèòåðàòóðíûì ñâåäåíèÿì î âåðòè-
êàëüíîì óäàðå âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ ãîðû Óàñêàðàí
(Ïåðó) ïî ïîäâåðøèííîìó ëåäíèêó ñ âûíîñîì åãî â
äîëèíó. Óàñêàðàíñêèå ñåëè â 1962 è 1970 ãã. óíîñè-
ëè òûñÿ÷è ÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé, à ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè ýòîãî ãîðíîãî óçëà âåñüìà áëèçêè
Êàçáåê-Äæèìàðàéñêîìó ìàññèâó. Íî ýòè ôàêòû åùå
íå ìîãóò ñëóæèòü íåîñïîðèìûì àðãóìåíòîì ïîäî-
áèÿ ïðè÷èí ãåíàëäîíñêèõ è ïåðóàíñêèõ êàòàñòðîô.

Äîêóìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ñîìíèòåëüíîñ-
òè óñòîÿâøèõñÿ âçãëÿäîâ íà ïðè÷èíó óàñêàðàíñêèõ
êàòàñòðîô áûëî íàéäåíî àâòîðîì â àëüáîìå [11]. Â
íåì ïîìåùåíû ôîòîãðàôèè, ñäåëàííûå â ïîñëåäíèõ
÷èñëàõ ìàÿ 1970 ã. Âèëåìîì Ãåêêåëåì, êîòîðûé â
ñîñòàâå ãðóïïû ÷åõîñëîâàöêèõ àëüïèíèñòîâ ñîâåð-
øàë âîñõîæäåíèå íà âåðøèíó Óàñêàðàíà. Â äåíü
êàòàñòðîôû 31 ìàÿ ó÷àñòíèêè ãðóïïû ïîãèáëè. Îä-
íàêî ïî âîëå ñëó÷àÿ áûë íàéäåí ôîòîàïïàðàò Â. Ãåê-
êåëÿ. Èçâëå÷åííóþ ïëåíêó ïðîÿâèëè, à ôîòîãðàôèè
îïóáëèêîâàëè â âèäå àëüáîìà. Â àëüáîìå ãîðà Óàñ-
êàðàí, ñôîòîãðàôèðîâàííàÿ çà íåñêîëüêî äíåé äî
òðàãåäèè, ïðåäñòàåò áåç òîãî âèñÿ÷åãî ëåäíèêà, êî-
òîðûé ÿêîáû óïàë âåðòèêàëüíî âíèç 31 ìàÿ! À ïîä-
âåðøèííûé ëåäíèê çàâàëåí ëüäîì, îáðóøèâøèìñÿ
åùå äî ôîòîñúåìêè. Òàêèå âîò àíàëîãèè�

Àâòîð ïðèáûë ê ëåäíèêó Êîëêà íà ÷åòâåðòûé äåíü
ïîñëå ñõîäà ñåëÿ è óâèäåë çäåñü ñëåäû, íåîñïîðèìî
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òèïè÷íîé ïåðåñòðîéêå òåëà
ïóëüñèðóþùåãî ëåäíèêà ïåðåä íà÷àëîì åãî áûñòðî-
ãî íàñòóïàíèÿ. Ýòè ïðèçíàêè ìíîãîêðàòíî îïèñàíû
â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå è íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ èçäàíè-
ÿõ. Äåñÿòêè ñëåäîâ ëåäíèêîâîé ïîäâèæêè, ïðèñóò-
ñòâîâàâøèå â âåðõîâüå Ãåíàëäîíñêîé äîëèíû äî êà-
òàñòðîôû è ïîñëå íåå, èçëîæåíû â Èíñòðóêöèè [5],
ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé äëÿ ìîíèòîðèíãà, ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ è èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ïóëüñàöèè ëåäíèêîâ.

Íàøà îïåðàòèâíàÿ îöåíêà ïðè÷èíû êàòàñòðîôû-
ïóëüñàöèè ëåäíèêà Êîëêà  íå òîëüêî íå áûëà  ïðè-
íÿòà  êîëëåãàìè  è  ðóêîâîäèòåëÿìè  ïîèñêîâî-ñïà-
ñàòåëüíûõ ðàáîò, íî âûçâàëà ðåçêóþ îòðèöàòåëüíóþ
ðåàêöèþ.

Ïóëüñèðóþùèå ëåäíèêè íà÷àëè èçó÷àòüñÿ â Ñî-
âåòñêîì Ñîþçå ñ 1963 ã., êîãäà â ãîðàõ Ïàìèðà ïðî-
èçîøëà êàòàñòðîôè÷åñêàÿ ïîäâèæêà ëåäíèêà Ìåä-
âåæüåãî. Çà 20 ëåò àêòèâíûõ èññëåäîâàíèé áûëè
èçó÷åíû äåñÿòêè ëåäíèêîâûõ ïóëüñàöèé è óñòàíîâ-
ëåíû îñíîâíûå ïðèçíàêè èõ ðàçâèòèÿ îò çàâåðøå-
íèÿ îäíîé ïîäâèæêè äî íà÷àëà è çàâåðøåíèÿ ñëå-
äóþùåé. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé è ñòàëè
ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ ðàçðàáîòêè èíñòðóê-
öèè. Â ãîðàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ áûëè âûäåëåíû ýòà-
ëîííûå ïóëüñèðóþùèå ëåäíèêè, ñòàâøèå îáúåêòîì
ïîñòîÿííîãî èçó÷åíèÿ. Íåêîòîðûå èç íèõ íàáëþäà-
ëèñü êðóãëîãîäè÷íî.

Ïðàâäà, íà òåððèòîðèè Ðîññèè ïîñëå ðàñïàäà
ÑÑÑÐ îêàçàëñÿ òîëüêî îäèí èç õîðîøî èçó÷åííûõ
ïóëüñèðóþùèõ ëåäíèêîâ. Îí ïîäðîáíî îïèñàí â
ìîíîãðàôèè [10]. Ëåäíèê íàõîäèòñÿ â ãîðàõ Ñåâåð-
íîé Îñåòèè è íàçûâàåòñÿ Êîëêà. Ëåäíèê ðàñïîëî-
æåí îò ñòîëèöû ðåñïóáëèêè âñåãî â 50 êì. Äî êàòà-
ñòðîôû äâå òðåòè ýòîãî ðàññòîÿíèÿ ìîæíî áûëî
ïðåîäîëåòü ïî àñôàëüòèðîâàííîìó øîññå.

È â ýòîé êíèãå åå ãëàâíûé àâòîð Ê.Ï. Ðîòîòàåâ,
èçó÷àâøèé ëåäíèê 8 ëåò êðÿäó è ìíîãî ðàç âîçâðà-
ùàâøèéñÿ ñþäà ïîçäíåå, äåòàëüíî îïèñàë ïîäâèæ-
êó ëåäíèêà, ñëó÷èâøóþñÿ â êîíöå 1969 ã., è Ãåíàë-
äîíñêóþ êàòàñòðîôó 1902 ã. Ïðîãíîçèðóÿ âîçìîæ-
íûå áóäóùèå áûñòðûå ïîäâèæêè Êîëêè, îí îòìå-
òèë, ÷òî «ëåäîâûé ñåëü ñî çíà÷èòåëüíûì âîäîñî-
äåðæàíèåì, ïîäîáíûé âûáðîñó 1902 ã., â ñîâðåìåí-
íûõ óñëîâèÿõ ñïîñîáåí ïðè åùå áîëüøèõ ñêîðîñ-
òÿõ äâèæåíèÿ äîñòèãàòü Ñêàëèñòîãî õðåáòà è äàæå
ïðîíèêàòü â óùåëüå ñ îáðàçîâàíèåì êðóïíûõ çàòî-
ðîâ. Òàêîé ñåëü îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíûå âçáåãà-
íèÿ âîëíû íà ñêëîíû ïðè ïîâîðîòàõ äîëèíû, èí-
òåíñèâíî îáîãàùàåòñÿ îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì
ñêëîíîâ è ïîéìû, ïðåâðàùàåòñÿ â âûñîêîàêòèâíûé
ñìåøàííûé ñåëü. Îí äîëæåí ñèëüíî ðàçãðóæàòüñÿ
â ïðåäåëàõ Êàðìàäîíñêîé êîòëîâèíû, ÷àñòè÷íî Ñêà-
ëèñòîãî õðåáòà è îñîáåííî íà Ãèçåëüñêîì ó÷àñòêå».

Êàòàñòðîôà èìåííî òàêîãî ìàñøòàáà ñëó÷èëàñü
20 ñåíòÿáðÿ 2002 ã.

Ê.Ï. Ðîòîòàåâ ïðèøåë ê âûâîäó îá îòñóòñòâèè
óãðîçû îò ïàäåíèÿ âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ íà Êîëêó. Îöå-
íèâ ðàçìåðû è òîëùèíó ýòèõ ëåäíèêîâ, îí ïðèçíàë
èõ ðîëü â æèçíè ãëàâíîãî ëåäíèêà ëèøü êàê îäèí èç
îñíîâíûõ ñïîñîáîâ åãî ïèòàíèÿ.

Åñëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîäâèæêè ëåäíè-
êà Êîëêà, âûïîëíåííûå Èíñòèòóòîì ãåîãðàôèè ÐÀÍ

Ë.Â. ÄÅÑÈÍÎÂ. ÏÓËÜÑÀÖÈß ËÅÄÍÈÊÀ ÊÎËÊÀ Â 2002 ÃÎÄÓ
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â 1968�1978 ãã., ñïðåññîâàòü â îäíó ôðàçó, òî òðóä-
íî íàéòè áîëåå òî÷íûå ñëîâà, ÷åì òå, ÷òî ïðèâîäÿò-
ñÿ â ïðåäèñëîâèè ê ìîíîãðàôèè [10]: «Íàñòóïàíèå
ëåäíèêà Êîëêà � íå ñëó÷àéíîå ÿâëåíèå âðîäå èçâåñ-
òíûõ ïî ëèòåðàòóðå îáâàëîâ, à ðåçóëüòàò ñëîæíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ëåäíèêîâîé
çîíû, â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè åùå ìàëîèçó÷åííûõ».

Ðàññìîòðèì âêðàòöå òå ôàêòîðû, êîòîðûå ïîâëè-
ÿëè íà ïîñëåäíþþ ïîäâèæêó ëåäíèêà Êîëêà.

ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ

Îáúåêòèâíûå ïîêàçàòåëè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè â ðàéîíå ëåäíèêà Êîëêà èçëîæåíû â Êàòàëîãå
çåìëåòðÿñåíèé Êàâìèíâîäñêîãî ïîëèãîíà Ãåîôèçè-
÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ, ïðåäîñòàâëåííîì ñ êîììåíòà-
ðèÿìè àâòîðó  ðóêîâîäèòåëåì  Öåíòðàëüíîé îïûò-
íî-ìåòîäè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ÃÑ ÐÀÍ Î.Å. Ñòàðî-
âîéòîì è çàâåäóþùåé îòäåëîì È.Ï. Ãàáñàòàðîâîé
(ã. Îáíèíñê) è âåäóùèìè ñåéñìîëîãàìè ÎÀÎ «Èí-
ñòèòóò Ãèäðîïðîåêò» ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè» À.À. Ãîä-
çèêîâñêîé è À.Ã. Áóãàåâñêèì (ã. Ìîñêâà). Àíàëîãè÷-
íûå äàííûå ñ ïîäðîáíûì àíàëèòè÷åñêèì îáçîðîì
ïðèâîäèò  âåäóùèé ñïåöèàëèñò ÑÎÃÝÏ «Ñåâîñãå-
îýêî» Â.Í. Äðîáûøåâ (ã. Âëàäèêàâêàç).

Èçëîæåíèå îñíîâíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â
ðàéîíå ëåäíèêà Êîëêà îñíîâàíî íà âûâîäàõ âûøå-
óêàçàííûõ  ñïåöèàëèñòîâ. Îíè êîñâåííî ïîäòâåðæ-
äàþòñÿ ïðÿìûìè íàáëþäåíèÿìè è ôîòîñúåìêîé ó÷à-
ñòíèêîâ ñïîðòèâíûõ ãðóïï, ñîâåðøàâøèõ ãîðîâîñ-
õîæäåíèÿ â ïåðèîä ñ èþíÿ ïî ñåíòÿáðü 2002 ã. â
âåðõîâüÿõ äîëèí Ãåíàëäîí, Ôèàãäîí, Àðäîí è Óðóõ.

Àíàëèç êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé âûïîëíåí ñ àê-
öåíòîì òîëüêî íà çíà÷èìûå ñîáûòèÿ. Â òàáëèöå 1
ïîêàçàíà êàðòèíà ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â âåð-
õîâüå Ãåíàëäîíñêîé äîëèíû âåñíîé è ëåòîì 2002
ãîäà. Çàìåòèì, ÷òî âñå äàííûå ýòîé òàáëèöû, êðîìå
âðåìåíè ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, ÿâëÿ-
þòñÿ ðàñ÷åòíûìè âåëè÷èíàìè. Òàê, ðåàëüíî îøèá-
êà ïðè âû÷èñëåíèè êîîðäèíàò ýïèöåíòðà ìîæåò äî-
ñòèãàòü íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ.

Âåñíîé è â ïåðâîé ïîëîâèíå ëåòà 2002 ã. Êàçáåê-
Äæèìàðàéñêèé ãîðíûé óçåë ïîäâåðãñÿ 5 ñèëüíûì
ñåéñìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì. À 14 èþëÿ, â 0 ÷àñ. 53
ìèí. (âðåìÿ ïî Ãðèíâè÷ó) âñåãî â 8 êì çàïàäíåå ãîðû
Äæèìàðàé-õîõ ïðîèçîøëà ðàçðÿäêà íàïðÿæåíèé çåì-
íîé êîðû ñèëîé îêîëî 6 áàëëîâ. Åãî ìàãíèòóäà 3,9, à
ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ 9,8 ( ïî äàííûì Â.Í. Äðîáû-
øåâà). Ýïèöåíòð ðàñïîëàãàëñÿ íà ãëóáèíå 5,4 êì,
÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè çåìëåòðÿñåíèå ê ðàçðÿ-
äó ìåëêîôîêóñíûõ.  Î÷åâèäíî, ÷òî ñèëà ñöåï-
ëåíèÿ âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ ñî ñêëîíîì è óñòîé÷è-
âîñòü áëîêîâ ãîðûõ ïîðîä óìåíüøèëèñü î÷åíü
çíà÷èòåëüíî.

Âñêîðå, â 17 ÷àñ. 47 ìèí.  ïîñëåäîâàë âòîðîé òîë-
÷îê ñ ýïèöåíòðîì â òî÷êå, ðàñïîëîæåííîé îò âåð-
õîâèé ëåäíèêà Êîëêà â 36 êì.  À â 23 ÷àñ.  58 ìèí.
ïðîèçîøåë òðåòèé óäàð ñòèõèè. Ýïèöåíòð î÷àãà íà-
õîäèëñÿ ó íàñåëåííîãî ïóíêòà Äçóàðèêàó â 16 êì îò
òûëîâîé çîíû ëåäíèêà Êîëêà.

Ïî ñêëîíó ïðàâîãî áîðòà ëåäíèêà íà÷àëîñü èí-
òåíñèâíîå îáðóøåíèå ëüäà è ãîðíûõ ïîðîä (îñòà-
åòñÿ íåïîíÿòíûì, ïî÷åìó æå íå áûëî îáðóøåíèÿ
ãîðíûõ ïîðîä ïî ñêëîíó ëåâîãî áîðòà äîëèíû? �
Ïðèì. ðåäàêòîðà). ×åðåç  4 äíÿ êîñìè÷åñêàÿ ñúåì-
êà ôèêñèðóåò ïîÿâëåíèå â òûëîâîé çîíå ëåäíèêà
Êîëêà êîíóñîâ âûíîñà óïàâøåãî âåùåñòâà, à ñïóñòÿ
8 äíåé ãðóïïà àëüïèíèñòîâ, ðóêîâîäèìàÿ  Ý.Ò.  Ìà-
íóêÿíöåì  (ã. Âëàäèêàâêàç), ñîâåðøàÿ âîñõîæäåíèå
íà ïèê Ãåîäåçèñòîâ, ðàñïîëîæåííûé íàïðîòèâ ïðà-
âîãî áîðòà ëåäíèêà Êîëêà, ñëûøàëà ïî÷òè íåïðå-
ðûâíûå îáâàëû. Ãðîõîò ïàäàþùåãî ëüäà è êàìíåé
îòìå÷àëñÿ èìè âî âðåìÿ ìíîãî÷àñîâîãî âîñõîæäå-
íèÿ íà âåðøèíó.

Ñ áîëüøîé äîëåé óâåðåííîñòè ñëåäóåò ïðèçíàòü
14 èþëÿ 2002 ã. íà÷àëîì ýòàïà áûñòðîãî íàêîïëåíèÿ
ëåäíèêîì Êîëêà êðèòè÷åñêîé ìàññû âåùåñòâà, ò.å.
äíåì âñòóïëåíèÿ ëåäíèêà â ñîñòîÿíèå àêòèâèçàöèè.
Ñ ýòîãî äíÿ òîëùèíà ìîðåííîãî ïëàùà è îáúåì êî-
íóñîâ ëåäîâûõ îáâàëîâ áûñòðî óâåëè÷èâàëèñü.

Ïîìèìî îñíîâíûõ çåìëåòðÿñåíèé â ãîðàõ Ñåâåð-
íîé Îñåòèè ñ 6 ìàðòà ïî 31 èþëÿ ïðîèçîøëî 95 ñåé-
ñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, íå ñâÿçàííûõ ñî âçðûâàìè. Ïî-
âèäèìîìó, îíè íå îêàçàëè áîëüøîãî âëèÿíèÿ íà óñ-
òîé÷èâîñòü âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ è ãîðíûõ ïîðîä íà
ñêëîíàõ âîêðóã ëåäíèêà Êîëêà, íî îòáðàñûâàòü ýòè
ñîáûòèÿ íåëüçÿ, òàê êàê ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ ìåõà-
íè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, âîçíèêàþùèõ âñëåäñòâèå
ïðîõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé âîëíû ñêâîçü ïðîñòðàí-
ñòâî ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ÿâëÿåòñÿ íåîáðàòèìûì.
Íà íåêîòîðîì ðóáåæå ñòàíîâèòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷-
íûì íå î÷åíü ñèëüíîå âîçäåéñòâèå îäíîãî èç óïî-
ìÿíóòûõ ôàêòîðîâ íà ïîòåíöèàëüíûé î÷àã ýêçîãåí-
íîé àêòèâèçàöèè äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòîé÷èâîñòü áûëà
îêîí÷àòåëüíî ïîòåðÿíà.

Ñ 1 ïî 21 àâãóñòà âåðõîâüå äîëèíû  ð. Ãåíàëäîí
èñïûòàëî åùå 17 ñëàáûõ ñåéñìè÷åñêèõ òîë÷êîâ. À 22
àâãóñòà â 08 ÷àñ. 25 ìèí. ïðîèçîøëî ãëàâíîå ïî çíà-
÷èìîñòè çåìëåòðÿñåíèå, ñûãðàâøåå âàæíóþ ðîëü.

Ýòî ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà êîìïëåêñ
ëåäíèêà Êîëêà îêàçàëîñü ñèëîé áîëåå 3,4 áàëëîâ.
Â 42 êì îò ýïèöåíòðà íà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè
Öåé áûëè ñìåùåíû ïðèáîðû, ôèêñèðîâàâøèå
ýòîò óäàð. Â ðåçóëüòàòå, êàê îòìå÷àþò Î.Å. Ñòà-
ðîâîéò è È.Ï. Ãàáñàòàðîâà, «íà ñåéñìîãðàììå øè-
ðîêîïîëîñíîãî ïðèáîðà ÑÊÄ âåðòèêàëüíàÿ êîìïî-
íåíòà áûëà «âûáèòà» çà ïðåäåëû ñåéñìîãðàììû

ÏÐÈ×ÈÍÛ   ÑÕÎÄÀ   ËÅÄÍÈÊÀ   ÊÎËÊÀ
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Òàáëèöà 1
 Çàôèêñèðîâàííûå ñåéñìè÷åñêèå òîë÷êè â ðàéîíå ëåäíèêà Êîëêà  ñ ìàðòà ïî ñåíòÿáðü 2002 ã.

 

Êîîðäèíàòû 

ýïèöåíòðà, ãðàä ¹ ¹  

çåìëåòðÿ-
ñåíèé  

Äàòà, âðåìÿ 

ïî Ãðèíâè÷ó 
ñ.ø .,  â.ä., 

Ðàññòîÿíèå îò 

Ä æèìàðàé-õîõ, 

êì  

Ãëóáèíà 

î÷àãà, êì  

 
Ì àãíè- 

òóäà 

93 21 ìàðòà 42,85 44,33 16 4,6 5,02 

134 23 àïðåëÿ 42,92 43,94 44 0,5 2,96 

169 2 èþíÿ 42,84 44,72 32 8,3 3,7 

172 4 èþíÿ 42,41 43,33  1,5 3,95 

219 27 èþíÿ 42,82 44,34 16 11,8 3,05 

 
244 
245 
246 

14 èþëÿ  
0 ÷ 53 ìèí  
17 ÷ 47ìèí 
23 ÷ 58ìèí 

 
42,73 
42,81 
42,82 

 
44,29 
43,29 
44,35 

 
8 

36 
16 

 
5,4 
5,7 

10,4 

 
3,9 
3,1 
3,2 

 
265 
266 

29 èþëÿ 
1 ÷ 57 ìèí  
2 ÷ 04 ìèí  

 
42,99 
42,74 

 
44,3 

43,351 

 
32 
85 

 
2,7 
5,0 

 
3, 

2,9 

269 0 ÷ 30 ìèí  42,96 44,02 44 4,4 2,9 

292 22 àâãóñòà  
8 ÷ 25 ìèí  

 
43,16 

 
43,80 

 
67 

 
11 

 
5,1 

297 26 àâãóñòà 42,66 43,81 45 1,25 3,14 

 
321 
322 

8ñåíòÿáðÿ 
15 ÷ 15ìèí 
19 ÷ 42ìèí 

 
43,95 
43,50 

 
38,95 
46,17 

 
420 
190 

 
13,3 
10 

 
4,14 
4,2 

331 13 ñåíòÿáðÿ 42,61 43,87 50 1,36 2,77 

337 16 ñåíòÿáðÿ 43,70 38,83 450 14,0 3,88 

338 17 ñåíòÿáðÿ 43,56 43,10 170 2,5 1,07 

 20 ñåíòÿáðÿ Çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî ñïóñòÿ 3 ÷àñà 49 ìèíóò 
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Ýíåðãåòè-
÷åñêèé êëàññ 

Ñèëà âîçäåéñòâèÿ 

íà Äæèìàðàé-õîõ, 

áàëëû  

9,3 áîëåå 2  

8,0 îêîëî 1  

9,4 îêîëî 3  

9,9 áîëåå 1  

8,1 îêîëî 3  

 
9,8 
8,3 
8,4 

 
îêîëî 3,5  
îêîëî 1  
îêîëî 1  

 
8,2 
7,8 

 
îêîëî 1  
îêîëî 1  

7,9 îêîëî 1  

 
11,7 

 
3,41 

8,3 áîëåå 1  

 
10,3 
10,3 

 
 

7,6 îêîëî 1  

9,8  

5,4  

ïîñëå êàòàñòðîôû  
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(ñâåòîâàÿ òî÷êà èñ÷åçëà) è çàïèñü áûëà âîññòàíîâ-
ëåíà ÷åðåç 6 ìèíóò ïðèíóäèòåëüíî. Íà ñåéñìîãðàì-
ìå êîðîòêîïåðèîäíîãî ïðèáîðà ÑÊÌ-3 íà âåðòè-
êàëüíîé êîìïîíåíòå òàêæå ïðîèçîøëî ñìåùåíèå
ñâåòîâîé òî÷êè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàëîæèëèñü äâå
äîðîæêè ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè. Òàêèì îáðàçîì, íå
óäàëîñü ñäåëàòü çàìåð àìïëèòóäû íà âåðòèêàëüíîé
êîìïîíåíòå (à îíà çäåñü äîëæíà áûòü íàèáîëåå çíà-
÷èòåëüíîé), à ïðîèçâåñòè çàìåð àìïëèòóä òîëüêî íà
îäíîé èç ãîðèçîíòàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ».

Ó÷àñòíèêè ñïîðòèâíûõ ãðóïï, ñîâåðøàâøèõ
âîñõîæäåíèå â âåðõîâüÿõ äîëèí Óðóõ, Àðäîí è Ôè-
àãäîí, ïðèâîäÿò ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû âîçíèêíî-
âåíèÿ êàìíåïàäîâ è îïîëçíåé 22 àâãóñòà ñðàçó ïîñ-
ëå 8 ÷àñ. 25 ìèí. Îíè ðàññêàçûâàþò î òîì, ÷òî çåìëÿ
øàòàëàñü ïîä íîãàìè, à îòäåëüíûå ïðåäìåòû ïàäàëè
ñ ïîâåðõíîñòåé, ãäå íàõîäèëèñü â ìîìåíò òîë÷êà.

Â ïîñëåäóþùèå äíè ïîñëå 22 àâãóñòà âïëîòü äî
5 ñåíòÿáðÿ, êîãäà ñ ëåäíèêà Êîëêà óøëè ïîñëåäíèå
î÷åâèäöû, ñ âîñòî÷íîãî ïëå÷à ãîðû Äæèìàðàé-õîõ
ëåä è ãîðíûå ïîðîäû ïàäàëè íåïðåðûâíî, òàê ÷òî
ãðîõîò îäíîãî îáâàëà ïåðåêðûâàë äðóãîé. Òåì áî-
ëåå, ÷òî 26 àâãóñòà ïðîèçîøëî ïîñëåäíåå ïåðåä êà-
òàñòðîôîé çàìåòíîå çåìëåòðÿñåíèå.  Åãî î÷àã íàõî-
äèëñÿ ó íàñåëåííîãî ïóíêòà Êàìñõî â âåðõîâüÿõ
Àðäîíñêîé äîëèíû, â 45 êì îò òûëîâîé ÷àñòè ëåä-
íèêà Êîëêà. Ìåæäó 22 àâãóñòà è 20 ñåíòÿáðÿ îòìå-
÷åíû åùå 38 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, êîòîðûå íå
îñòàâëÿëè ëåä, ãîðíûå ïîðîäû.

Â íàó÷íîé ïå÷àòè è ïðåññå øèðîêî îáñóæäàëèñü
çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñõîäèâøèå 8, 17 è 20 ñåíòÿáðÿ.

Ãëÿöèîëîã Ðîñãèäðîìåòà Â.Ä. Ïàíîâ â ñîîáùåíèè
[6] âûñêàçàë ìíåíèå, ÷òî ïðè÷èíîé ðàçîâîãî îáâàëà
âèñÿ÷åãî ëåäíèêà ñòàëî çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøåäøåå
8 ñåíòÿáðÿ. Ïðè ýòîì îí íå îáúÿñíèë, êàêèì îáðàçîì
ëåäíèê ìîã óäåðæèâàòüñÿ íà ñêëîíå åùå 12 äíåé.

Ñîãëàñíî êàòàëîãó çåìëåòðÿñåíèé, 8 ñåíòÿáðÿ ïðî-
èçîøëî 5 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé: â 0 ÷àñ. 45 ìèí., â
2 ÷àñ. 35 ìèí., â 15 ÷àñ. 15 ìèí., â 19 ÷àñ. 42 ìèí. è â
21 ÷àñ. 26 ìèí. Èç íèõ ïåðâîå, âòîðîå è ïÿòîå áûëè
î÷åíü ñëàáûìè äàæå â ýïèöåíòðå. Òðåòüå çåìëåòðÿñå-
íèå  ïðîèçîøëî â ìîðå íåäàëåêî îò ã. Òóàïñå, à ÷åò-
âåðòîå  � ñåâåðíåå ã. Ãóäåðìåñ â ×å÷åíñêîé Ðåñïóáëè-
êå. Ïî îöåíêå ñåéñìîëîãîâ, áîëüøàÿ óäàëåííîñòü òóàï-
ñèíñêîãî òîë÷êà ïðàêòè÷åñêè ïîãàñèëà óäàðíóþ âîëíó,
à ãóäåðìåññêîå çåìëåòðÿñåíèå îòðàçèëîñü íà âåðõîâü-
ÿõ ëåäíèêà Êîëêà êàê âåñüìà ñëàáîå âîçìóùåíèå.

17 ñåíòÿáðÿ ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå, î÷àã êî-
òîðîãî ðàñïîëàãàëñÿ þæíåå ã. Òáèëèñè. Íà ñåéñìî-
ñòàíöèè Öåé îíî çàðåãèñòðèðîâàíî êàê î÷åíü ñëà-
áîå. 20 ñåíòÿáðÿ çåìëåòðÿñåíèå ñ ýïèöåíòðîì â ðàé-
îíå Ãåëåíäæèêà ïðîèçîøëî ñïóñòÿ íåñêîëüêî ÷àñîâ
ïîñëå êàòàñòðîôû.

Òàêîâà êàðòèíà ðàçðÿäîê íàïðÿæåíèé çåìíîé êîðû,
îêàçàâøèõ âëèÿíèå íà óñòîé÷èâîñòü ëüäà è ãîðíîé
ïîðîäû, íàõîäèâøèõñÿ íà ïðàâîì áîðòó ëåäíèêà Êîë-
êà. Ïîñëå êàòàñòðîôû îáðóøåíèå ìàòåðèàëà ïðîäîë-
æàëîñü äî êîíöà ñåíòÿáðÿ 2003 ã., êîãäà ïîëåâûì îò-
ðÿäîì Èíñòèòóòà ãåîãðàôèè ÐÀÍ áûëè îòìå÷åíû ïîñ-
ëåäíèå îáâàëû. Èòàê, íà÷àâøèñü â ñåðåäèíå èþëÿ
2002 ã., îáðóøåíèÿ çàíÿëè èíòåðâàë âðåìåíè áîëåå
14 ìåñÿöåâ. Íå 14 ñåêóíä èëè ìèíóò, à 14 ìåñÿöåâ!

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ

Äåøèôðèðîâàíèå êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî Êàçáåê-Äæèìàðàéñêèé ìàññèâ ïåðåñåêà-
þò 3 ñóáìåðèäèîíàëüíûõ è 2 ñóáøèðîòíûõ êðóï-
íûõ ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû. Íà êîñìè÷åñêîì ñíèì-
êå (ðèñ.1) ÷åòêî ïðîñëåæèâàòñÿ ðàçëîì, òðàññèðóå-
ìûé  ñ ãðóçèíñêîé ñòîðîíû ïî äîëèíå  Ìíà è  äàëåå
íà ñåâåð ïî ÿçûêó ëåäíèêà Ìàéëè è äîëèíå Ãåíàë-
äîí. Âòîðîé ðàçëîì âûõîäèò  èç Ãðóçèè îò äîëèíû
Ñàâàòèñè è ïðîõîäèò  â íàïðàâëåíèè þã-ñåâåð òî÷-
íî ÷åðåç âîñòî÷íîå ïëå÷î ãîðû Äæèìàðàé-õîõ. Ñ
ñåâåðà âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ýòèì ñòðóêòóðàì ïî îñå-
òèíñêîé ÷àñòè ãîð è ïàðàëëåëüíî Ãëàâíîìó õðåáòó
ïðîëåãàåò ñóáøèðîòíûé ðàçëîì. Òûëîâàÿ çîíà ëåä-
íèêà Êîëêà ðàñïîëîæåíà êàê ðàç â ìåñòå ïåðåñå÷å-
íèÿ äâóõ  ðàçëîìîâ è ïîòîìó îòëè÷àåòñÿ îñîáîé
ïîäâèæíîñòüþ.

Ýòà ãåîëîãè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
âàæíûì ôàêòîðîì íàëè÷èÿ  â áàëàíñå ìàññû ëåä-
íèêà Êîëêà îñîáåííî áîëüøîé äîëè ñêàëüíûõ îá-
ëîìêîâ, àêòèâíî ïîñòóïàþùèõ â åãî òûëîâóþ îá-
ëàñòü ñ þæíîãî è çàïàäíîãî ñêëîíîâ. Ïî ðàñ÷åòàì
Â.Ã.  Õîäàêîâà [10], ñðåäíåå ìîðåíîñîäåðæàíèå ëåä-
íèêà Êîëêà áëèçêî 25 êã/ì3, ÷òî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âû-
ñîêèì ïîêàçàòåëåì. Òàêîå íàñûùåíèå êîëêèéñêîãî
ëüäà îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì ïðîèñõîäèò â îáû÷-
íûõ óñëîâèÿõ æèçíè ëåäíèêà. Îäíàêî âî âòîðîé
ïîëîâèíå ëåòà 2002 ã. â ðåçóëüòàòå áåñïðåðûâíîãî
îáðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è «îðîøåíèÿ» èìè åãî òû-
ëîâîé îáëàñòè, ïîêàçàòåëü ìîðåíîíàñûùåíèÿ ïðå-
âûøàë, ïî ñâèäåòåëüñòâó î÷åâèäöåâ, íîðìó â 10 ðàç
è áîëåå. Ýòîìó àêòèâíî ñîäåéñòâîâàëà ïðèðîäà ñî-
ñòàâà ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ñêëîí: ãíåéñû è
ãëèíèñòûå ñëàíöû, ñ õàðàêòåðíîé ïëèò÷àòîé îòäåëü-
íîñòüþ.  Â îòäåëüíûõ ìåñòàõ îíè ïðîðâàíû èíòðó-
çèÿìè ïîçäíåãëèîöåíîâûõ ãðàíèòîèäîâ.

Âóëêàí Êàçáåê îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó «ñïÿùèõ».
Åãî ïîñëåäíåå èçâåðæåíèå ïðîèñõîäèëî â ãîëî-
öåíå. Ñåãîäíÿ, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ó÷åíûõ (äèðåê-
òîðà ÑÊÎ ÈÃÅÌ ÐÀÍ À.Á. Äçàéíóêîâà, ïðîôåññî-
ðà ÑÊÃÒÓ Î.Ç. Ãàáàðàåâà [3] è äð.), ïîä Êàçáåê-Äæè-
ìàðàéñêèì ãîðíûì ìàññèâîì âåðîÿòíà àêòèâèçàöèÿ
ãëóáèííûõ î÷àãîâ òåïëà, à â îñíîâàíèè ñêëîíà, âìå-

ÏÐÈ×ÈÍÛ   ÑÕÎÄÀ   ËÅÄÍÈÊÀ   ÊÎËÊÀ



ò î ì  4

¹ 3
2 0 0 4

ÂÅÑÒÍÈÊ
ÂËÀÄÈÊÀÂÊÀÇÑÊÎÃÎ ÍÀÓ×ÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ

79

-

-

ùàþùåãî ëåäíèê Êîëêà, âîçìîæíà äèíàìèêà èçìå-
íåíèÿ òåìïåðàòóðû ãîðíûõ ïîðîä. Â ðåçóëüòàòå ýòî-
ãî íà ãîðíûõ ñêëîíàõ óñèëèâàþòñÿ ýêçîãåííûå ïðî-
öåññû, íà ëîæå ëåäíèêîâ îáðàçóþòñÿ ïîâûøåííûå
ïîðöèè âîäû, â ìåñòàõ âûõîäà ìèíåðàëüíûõ èñòî÷-
íèêîâ èçìåíÿåòñÿ íà âðåìÿ òåìïåðàòóðà âîäû.

Ïîñëåäíÿÿ ïîäâèæêà ëåäíèêà Êîëêà â ïîëíîé
ìåðå ïðîÿâèëà âóëêàíè÷åñêèé àñïåêò êàòàñòðîôû.
Îäíàêî, ê ñîæàëåíèþ, ãåîëîãè÷åñêèå ñëóæáû ôåäå-
ðàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî óðîâíåé è âóëêàíîëîãè
ÐÀÍ íå ïðîÿâèëè íàñòîé÷èâîñòè (ïðè ïîëíîì îòñóò-
ñòâèè ôèíàíñèðîâàíèÿ íà ýòè öåëè. � Ïðèì. ðåäàê-
òîðà)  â ñáîðå èíôîðìàöèè ñðàçó ïîñëå êàòàñòðî-
ôû, õîòÿ äî ïîñëåäíèõ ÷èñåë îêòÿáðÿ 2002 ã. â òûëî-
âîé ÷àñòè ëåäíèêà Êîëêà è íà ïðàâîì ñêëîíå â çîíå
îáðóøåíèÿ ëüäà è êàìíåé áûëè ÿâíûå ïðèçíàêè âóë-
êàíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé: âñêðûâøèåñÿ ôóìàðîëû íà
ñêëîíå è â ìåñòå êîíòàêòà ñêëîíà ñ ëîæåì âûäåëÿëè
îãðîìíûå ïîðöèè ãàçà ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñåðû
(ðèñ. 2). Ýòîò ãàç ïëîòíî çàêðûâàë òûëîâóþ ÷àñòü ëåä-
íèêà, íî â ïðîñâåòàõ äîâåëîñü íàáëþäàòü ôóìàðîëü-
íûå ïðîÿâëåíèÿ è íà îñâîáîäèâøåéñÿ ÷àñòè ëîæà.

Âàæíûì ðåçóëüòàòîì íàáëþäåíèé ïðàâîãî áîðòà
ëåäíèêà ñòàëî ôèêñèðîâàíèå âëàæíûõ ïÿòåí â çîíå
îáðóøåíèÿ âåùåñòâà è íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ âîäû,
ñòåêàâøèõ ïî ñêëîíó, ÷åãî ðàíåå íå îòìå÷àëîñü.

Â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ 2003 ã. íàì óäàëîñü âûïîë-
íèòü ñêàíèðîâàíèå âñåãî ïðàâîãî áîðòà äëÿ ïîèñêà
òåïëîâûõ ïðîÿâëåíèé. Ïðèìåíÿëñÿ ïðèáîð øâåäñ-
êîé ôèðìû AGA, çîíäèðóþùèé â ñïåêòðàëüíîì
äèàïàçîíå îêîëî 14 ìêì. Îí äîâîëüíî òî÷íî ôèê-
ñèðóåò òåìïåðàòóðíûå êîíòðàñòû. Îäíàêî íàøè óñè-
ëèÿ íè ê ÷åìó íå ïðèâåëè: ñêëîí îñòûë è ïðèîáðåë
ïðàêòè÷åñêè ðàâíóþ òåìïåðàòóðó â ðàâíîâûñîêèõ
ïîÿñàõ.

Â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ýâîëþöèè ëåäíè-
êà Êîëêà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ñîâåð-
øåííî îáÿçàòåëüíû, òàê êàê âåðõîâüå Ãåíàëäîíñêîé
äîëèíû ïðèíàäëåæèò ê îáëàñòè íåîâóëêàíèçìà.

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå òåìïåðàòóðíûõ ïðîÿâ-
ëåíèé íå äîêóìåíòèðîâàíî. Íî ñ ó÷åòîì èõ ÿâíûõ
ïðèçíàêîâ íåîáõîäèìî ïðèçíàòü ïðèñóòñòâèå ëåòîì
è îñåíüþ 2002 ã. â òûëîâîé çîíå ëåäíèêà Êîëêà âíóò-
ðåííåãî ðàçîãðåâà.

ÐÅØÀÞÙÀß ÐÎËÜ ÂÎÄÛ

Ðåøàþùàÿ ðîëü â êàòàñòðîôè÷åñêîì õàðàêòåðå
ïîñëåäíåé ïîäâèæêè ëåäíèêà Êîëêà ïðèíàäëåæèò
âîäå. Æèäêàÿ ôàçà âî ëüäó èçìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì
3 îñíîâíûõ ôàêòîðîâ: ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ è êîí-
öåíòðàöèè ñîëåé è ïðèòîêà òåïëà. Âñå ýòè ôàêòîðû
ïðèñóòñòâîâàëè íà ëåäíèêå Êîëêà ëåòîì 2002 ã. â ÿâ-
íîì âèäå.

Äàâëåíèå âîçðàñòàëî ïî ìåðå îáðóøåíèÿ âñå
íîâûõ ïîðöèé ëüäà è ãîðíûõ ïîðîä.

Â òûëîâîé ÷àñòè ëåäíèêà ìèíåðàëèçàöèÿ ëüäà
áûëà íàìíîãî âûøå òîé, ÷òî îáû÷íî áûâàåò íà ëåä-
íèêàõ Êàâêàçà. Ýòî ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòà. Äåëî â òîì, ÷òî â èþíå 2002 ã. ñîòðóäíèêà-
ìè Èíñòèòóòà ãåîãðàôèè ÐÀÍ Î.Â. Ðîòîòàåâîé è
Ã.À. Íîñåíêî áûëè âçÿòû ïðîáû âîäû èçî ëüäà è
îçåðà, îñòàâøèõñÿ íà ëîæå ëåäíèêà, è ñâåæåãî ëà-
âèííîãî ñíåãà. Õèìè÷åñêèé àíàëèç, âûïîëíåííûé
â Èíñòèòóòå âóëêàíîëîãèè ÄÂÍÖ ÐÀÍ, îáíàðóæèë
ãðîìàäíóþ ðàçíèöó â ïðåâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ
ñóëüôàòîâ â ìàòåðèàëå 2002 ã. íàä íîâûìè ïîðöèÿ-
ìè ïîñòóïàþùåãî íà ëåäíèê âåùåñòâà: â íåêîòîðûõ
îáðàçöàõ â òûñÿ÷ó ðàç. Åùå â 1976 ã. Ã.Í. Ãîëóáåâ
óñòàíîâèë [2], ÷òî ïðè ñîäåðæàíèè ñîëåé â ñîîòíî-
øåíèè 5 ÷àñòåé íà ìèëëèîí ïî âåñó êîëè÷åñòâî âîäû
â ëåäíèêå ïîâûøàåòñÿ íà 2%. Íî â íàøåì ñëó÷àå
ýòî ñîîòíîøåíèå áûëî ïðåâûøåíî â ñîòíè ðàç.

È î÷åíü âàæíûì ôàêòîðîì ïîâûøåíèÿ êîëè÷åñòâà
âîäû íà ëîæå ÿâëÿåòñÿ ïðèòîê òåïëà ñî ñòîðîíû Êàç-
áåêà, âåäü ëåäíèê ðàñïîëîæåí íà åãî ñåâåðî-çàïàäíîì
ñêëîíå. Îòñóòñòâèå äàííûõ î òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå
ïðàâîãî áîðòà ëåäíèêà Êîëêà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñåðüåç-
íûì óïóùåíèåì ãåîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ëåäíè-
êà â ñåíòÿáðå�îêòÿáðå 2002 ã. Íà êà÷åñòâåííîì óðîâ-
íå ïðèòîê òåïëà ïðîÿâèë ñåáÿ â ïîëíîé ìåðå.

  ×åòâåðòûé ôàêòîð � âîçíèêíîâåíèå óñëîâèé
äëÿ ñêîëüæåíèÿ îäíèõ ìàññèâîâ ëüäà ïî äðóãèì ïî
òðåì ïðîñòðàíñòâåííûì êîîðäèíàòàì èç-çà ðåçêî-
ãî  ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèé â àêòèâèçèðóþùåìñÿ
ëåäíèêå. Ýòî ðåçêî ïîâëèÿëî íà ïîÿâëåíèå â òåëå
ëåäíèêà áîëüøèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïîðöèé âîäû.

À íà ëîæå  ïðè ïåðåõîäå ëåäíèêà îò ñïîêîéíîãî
ñîñòîÿíèÿ  â àêòèâèçèðîâàííîå  ñ óâåëè÷åíèåì ñêî-
ðîñòè ñêîëüæåíèÿ êîëè÷åñòâî âîäû òàêæå áûñòðî
ïðèáàâëÿëîñü (ïÿòûé ôàêòîð). Åñëè â ñïîêîéíóþ
ôàçó òîëùèíà âîäíîé ïëåíêè áûëà, ñîãëàñíî ïðåä-
ñòàâëåíèÿì ãëÿöèîëîãîâ, âñåãî îêîëî 1ìì, òî ïðè
àêòèâèçàöèè òîëùèíà ñëîÿ âîäíîé «ñìàçêè» âîçðîñ-
ëà äî âûñîòû íåðîâíîñòåé. Â 2003 ãîäó íà îòêðû-
òûõ ó÷àñòêàõ ëîæà ýòè íåðîâíîñòè èçìåðÿëèñü äå-
ñÿòêàìè ñàíòèìåòðîâ.

Áîëüøîå äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû ëåä-
íèê Êîëêà ïîëó÷èë è ïî ïðè÷èíå ÷èñòî êëèìàòè-
÷åñêîé, âåäü â ïîñëåäíèå ãîäû íà Ñåâ. Êàâêàçå àò-
ìîñôåðíûå îñàäêè â ãëÿöèàëüíîé çîíå âûïàäàëè
áîëüøå íîðìû. Ýòî øåñòàÿ ïðè÷èíà. Íàêîíåö,  â
ïîëíîé ìåðå ïðîÿâèë ñåáÿ âóëêàíîãåííûé ôàêòîð,
î ÷åì ñêàçàíî âûøå.

Ëîæå ëåäíèêà ïðèìåðíî íà  90% åãî ïëîùàäè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îãðîìíîå, ñëàáîíàêëîíåííîå «êîðû-
òî» (ðèñ.1, 2), ñòîê âîäû èç êîòîðîãî çàòðóäíåí ðèãå-

Ë.Â. ÄÅÑÈÍÎÂ. ÏÓËÜÑÀÖÈß ËÅÄÍÈÊÀ ÊÎËÊÀ Â 2002 ÃÎÄÓ
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ëåì. Ýòîò ðèãåëü íèãäå íå îáíàæåí äî êîðåííûõ ïî-
ðîä. Áîëåå òîãî, ïî÷òè ïîâñåìåñòíî, êðîìå ñðåäíåé
÷àñòè, îí íåñåò íà ñåáå òîëùó îòëîæèâøåãîñÿ 20 ñåí-
òÿáðÿ ëüäà è ìîðåííîãî ìàòåðèàëà. Â ñåðåäèíå âàë ìî-
ðåíû âîçâûøàåòñÿ íàä ëîæåì âñåãî íà 15 ì. Îí ïðî-
íèöàåì äëÿ âîäû, ÷òî óñòàíîâëåíî ïî ìåäëåííîìó ïî-
íèæåíèþ óðîâíÿ îçåðà, îáðàçîâàâøåãîñÿ ñðàçó ïîñëå
ïîäâèæêè, è ïîñëåäóþùåìó åãî èñ÷åçíîâåíèþ.

Ê ñåíòÿáðþ 2002 ã. â êîðûòîîáðàçíîì ëîæå ëåä-
íèêà Êîëêà áûë íàêîïëåí îãðîìíûé îáúåì âîäû, à
äâèæåíèå ëüäà îñóùåñòâëÿëîñü íå ïðîñòî íà âîä-
íîé ñìàçêå, à ïî òîëñòîìó ñëîþ æèäêîñòè. Ðàññìàò-
ðèâàÿ âëèÿíèå âîäíîé ñìàçêè,
Ã.Í. Ãîëóáåâ ñäåëàë ñëåäóþùèé
âûâîä: «Åñëè èíòåíñèâíîñòü
äîííîãî òàÿíèÿ óâåëè÷èòñÿ íà
ïîðÿäîê è ñîîòâåòñòâåííî óâå-
ëè÷èòñÿ òîëùèíà âîäíîé ïëåí-
êè, òî ìîæíî îæèäàòü ðåçêîãî
óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòåé, òî åñòü
ïîäâèæêè ëåäíèêà». Îò ñåáÿ çà-
ìåòèì,  ÷òî åñëè èíòåíñèâíîñòü
óâåëè÷èòñÿ íà äâà ïîðÿäêà, òî
ñëåäóåò îæèäàòü êàòàñòðîôó!
Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî òîëùè-
íà âîäíîé ïëåíêè óâåëè÷èëàñü
â îòäåëüíûõ ìåñòàõ ëîæà äàæå
íà òðè ïîðÿäêà.

ÐÅÀËÜÍÀß ÊÀÐÒÈÍÀ
ÎÁÂÀËÎÂ

Äî èþëÿ 2002 ã. òûëîâàÿ
çîíà ëåäíèêà Êîëêà áûëà î÷åíü
ðîâíàÿ, áåç çàìåòíûõ íàãðî-

ìîæäåíèé ìîðåííîãî ìàòåðèà-
ëà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ðÿä
ôîòîãðàôèé, ñäåëàííûõ ó÷àñò-
íèêàìè ñïîðòèâíûõ ãðóïï. À ê
êîíöó àâãóñòà ýòà çîíà ïðåäñòàâ-
ëÿëà ñîáîé ñïëîøíîå íàãðîìîæ-
äåíèå êàìíåé.

14 èþëÿ íà÷àëîñü ïàäåíèå
ãîðíûõ ïîðîä è ïåðâûõ ïîðöèé
ëüäà íà ñêëîíå, ðàñïîëîæåííîì
òî÷íî â ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ
ãëàâíûõ ðàçëîìîâ. ×åðåç 4 äíÿ
ñúåìêà ñî ñïóòíèêà «Terra» àï-
ïàðàòóðîé ASTER ôèêñèðóåò êî-
íóñ âûíîñà îáðóøåííûõ ïîðîä.
Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå,  22
èþëÿ, íà âîñüìîé äåíü, èíòåí-
ñèâíîñòü îáâàëîâ áûëà âåñüìà
âûñîêîé. È, ñóäÿ ïî ñíèìêó êîñ-

ìîíàâòà Â. Êîðçóíà, ñäåëàííîìó 13 àâãóñòà ñ áîðòà
ÌÊÑ ,  â ñðåäíåé çîíå ëåäíèêà Êîëêà  óæå  íå áûëî
ýëåìåíòîâ îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ëüäà.

À â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ òóðèñòû ôîòîãðàôèðîâàëè
ñêëîí, óæå îñâîáîäèâøèéñÿ îòî ëüäà. Ïî èõ íàáëþ-
äåíèÿì (Î.Â. Íåïîäîáà è äð., ã. Êðàñíîäàð), ñ ïåðâûõ
÷èñåë ñåíòÿáðÿ ïðîäîëæàëñÿ îáâàë â îñíîâíîì ãîð-
íûõ ïîðîä. Ñðàâíèâàÿ ïî ìàðêèðîâî÷íûì òî÷êàì
ôîòîãðàôèè ñêëîíà ïî ñîñòîÿíèþ íà 2 ñåíòÿáðÿ
2002 ã. (ðèñ.3) ñî ñíèìêàìè, ñäåëàííûìè ïîñëå êà-
òàñòðîôû  (ðèñ.4), îáíàðóæèâàåì ñîîòâåòñòâèå â ïî-
ëîæåíèè ëèíèè îòðûâà ëüäà âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ. Â

Ðèñ.4. Òîò æå ôðàãìåíò ïðàâîãî áîðòà. Ñíèìîê ñäåëàí ïîñëå êàòàñòðîôû. Ãóñ-
òûì òåìíûì îòòåíêîì ïðîÿâèëñÿ ó÷àñòîê ñêëîíà, íà êîòîðîì ïðîäîëæàëîñü
îáðóøåíèå êàìíåé åùå öåëûé ãîä ïîñëå ïîäâèæêè.

ÏÐÈ×ÈÍÛ   ÑÕÎÄÀ   ËÅÄÍÈÊÀ   ÊÎËÊÀ

Ðèñ.3. Ôðàãìåíò ïðàâîãî áîðòà ëåäíèêà Êîëêà, ãäå ïðîèçîøëî îáðóøåíèå ëüäà
âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ è ãîðíûõ ïîðîä. Ñíèìîê (Î.Â. Íåïîäîáà, ã. Êðàñíîäàð) ñäå-
ëàí çà 18 äíåé äî êàòàñòðîôû. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû õàðàêòåðíûå óçíàâàåìûå
òî÷êè ñêëîíà. Íà ïåðåäíåì ïëàíå � ëåä è êàìíè íàáóõøåé îáëàñòè îòòîêà ëåä-
íèêà Êîëêà, êîòîðûå íàïîëçëè íà âàë ëåâîé áåðåãîâîé ìîðåíû è ñâàëèëèñü â
êðàåâóþ ëîæáèíó.
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êîíöå àâãóñòà è â ïåðâûå äíè ñåíòÿáðÿ àêòèâíî ðàç-
ðóøàëñÿ òîëüêî ñàìûé íèæíèé èç âèñÿ÷èõ ëåäíè-
êîâ, îòìå÷åííûé öèôðîé 30. Îí ïåðåñòàë ñóùåñòâî-
âàòü ê 5 ñåíòÿáðÿ, ñîçäàâ ëåäÿíîé êîíóñ âûíîñà ó
ïîäíîæèÿ ñêëîíà â òî÷êå, îòìå÷åííîé öèôðîé  35.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åùå çà 15 ñóòîê äî êàòàñòðîôû
ïðîèçîøëà ïîëíàÿ ðàçãðóçêà ëåäîâîé îáëèöîâ-
êè ýòîãî ó÷àñòêà ïðàâîãî áîðòà ëåäíèêà Êîë-
êà.

Òàêèì îáðàçîì, äîêóìåíòû óáåäèòåëüíî îïðî-
âåðãàþò âåðñèþ îá îáâàëå âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ åäè-
íûì ìàõîì 20 ñåíòÿáðÿ.

Ýòè íåîñïîðèìûå ñâåäåíèÿ âûçâàëè íîâóþ âåð-
ñèþ î ãðàíäèîçíîì îáâàëå ñêàëû, ÿêîáû ïðîèçîøåä-
øåì âå÷åðîì 20 ñåíòÿáðÿ â ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñå-
íèÿ ñ ýïèöåíòðîì â ðàéîíå Ãåëåíäæèêà. Îäíàêî, êàê
áûëî ïîêàçàíî âûøå, îíî ïðîèçîøëî ÷åðåç íåñêîëü-
êî ÷àñîâ ïîñëå êàòàñòðîôû. À ñâÿçü ïàäåíèÿ ýòîé
ãèïîòåòè÷åñêîé ñêàëû ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè îò 8, 13
è 16 ñåíòÿáðÿ íå àðãóìåíòèðóåòñÿ àíàëèçîì ðåàëü-
íîãî âëèÿíèÿ ýòèõ ñåéñìè÷åñêèõ òîë÷êîâ íà ñîñòî-
ÿíèå ñêëîíà. Íà ñàìîì æå äåëå ýòè çåìëåòðÿñåíèÿ
áûëè ëèøü ôîíîâûìè, êàê äåñÿòêè äðóãèõ.

Âåñü ìàòåðèàë, óïàâøèé â òûëîâóþ çîíó ëåä-
íèêà Êîëêà, íàõîäèëñÿ äî îáðóøåíèÿ íà äîâîëüíî
íåáîëüøîì ïî ïëîùàäè ó÷àñòêå ïðàâîãî áîðòà. Â
ãåíåðàëèçîâàííîì âèäå îí îãðàíè÷èâàåòñÿ òðàïå-
öèåé ñ îñíîâàíèåì îêîëî 700 ì, âåðõíåé êðîìêîé
äëèíîé îêîëî 900 ì è äâóìÿ áîêîâûìè ëèíèÿìè
ïðîòÿæåííîñòüþ 1200�1400 ì. Ñðåäíÿÿ êðóòèçíà
ýòîãî ó÷àñòêà ñêëîíà, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå,
îêîëî 35°.

Ýòîò ñêëîí èìååò ìíîæåñòâî áîëüøèõ è ìàëûõ
ñòóïåíåé, îáðûâîâ, ìóëüä. Ëåä è êàìíè, ñïàäàÿ âíèç,
íåâîëüíî âçàèìîäåéñòâîâàëè ñ ýòèìè íåðîâíîñòÿ-
ìè ðåëüåôà, ðàçðóøàÿñü íà íèõ íà áîëåå ìåëêèå
ôðàêöèè. Ëåä îñåäàë âíèç â âèäå òèïè÷íûõ êîíó-
ñîâ âûíîñà, à êàìåííûé ìàòåðèàë îðîøàë òûëîâóþ
çîíó ëåäíèêà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïåðâûå ïîðöèè äî-
ñòèãàëè ïîäíîæèÿ ëåâîé áåðåãîâîé ìîðåíû. Íî ïî-
çäíåå, êîãäà ïîâåðõíîñòü ëåäíèêà ïîêðûëàñü ãðÿ-
äàìè è êó÷àìè êàìíåé, ñëåäóþùèå ïîðöèè óæå åäâà
ïðîíèêàëè äî îñåâîé ÷àñòè ëåäíèêà. Ïî ñâåäåíèÿì
òóðèñòîâ, ïðîõîäèâøèõ â êîíöå àâãóñòà�íà÷àëå ñåí-
òÿáðÿ âäîëü îñåâîé ëèíèè òûëîâîé îáëàñòè, îòñþ-
äà äî ñêëîíà ïðàâîãî áîðòà ïðîëåãàëè ãðÿäû îáðó-
øåííîé ïîðîäû âûñîòîé äî 10 ìåòðîâ, êîòîðûå â
ñâîþ î÷åðåäü áûëè íàñûïàíû íà ìàòåðèàë áîëåå
ðàííèõ îáâàëîâ.

Äëÿ îöåíêè ìàññû îáðóøèâøåãîñÿ ëüäà àâòîð
âîñïîëüçîâàëñÿ ðàñ÷åòàìè Ê.Ï. Ðîòîòàåâà âåëè÷è-
íû ïëîùàäè âèñÿ÷èõ ëåäíèêîâ è ñõåìîé, íà êîòî-
ðîé îí ïîêàçàë ïîëîæåíèå êàæäîãî èç íèõ [10]. Â

ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ñõåìîé ëåäíèêè ¹8 è ¹9 óïà-
ëè ïîëíîñòüþ, ëåäíèêè ¹7 è ¹10 ëèøü ÷àñòè÷íî.
Îáùàÿ ïëîùàäü îáðóøåíèÿ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå
0,45 êì2, à òîëùèíà ëüäà â ñðåäíåì îêîëî 50 ì. Ïðè
ïëîòíîñòè ëüäà, áëèçêîé ê 0,7 ã/ñì3, ïîëó÷àåì ìàñ-
ñó óïàâøåãî ëüäà îêîëî 15 ìëí òîíí.

Õîòÿ îáúåì êàìåííîãî ìàòåðèàëà, óñòèëàâøå-
ãî òûëîâóþ çîíó, ïðåâûøàë îáúåì ëåäîâûõ îáâà-
ëîâ, ïðèìåì èõ ðàâíûìè. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
îöåíèòü ìàññó îáðóøåííûõ êàìíåé ñ ó÷åòîì èõ
óäåëüíîãî âåñà íå ìåíåå 40 ìëí òîíí. Òàêèì îáðà-
çîì, îáùàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ íàãðóçêà íà òûëîâóþ
çîíó ñîñòàâèëà íå ìåíåå 55 ìëí òîíí. Ñëåäóåò çà-
ìåòèòü, ÷òî, ïî îöåíêå ãåîëîãîâ (È.Ì. Âàñüêîâ è
äð., ã. Âëàäèêàâêàç),  ìàññà îáðóøåííûõ ïîðîä
áûëà íàìíîãî  áîëüøåé.

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ëåäíèê Êîëêà, ïî îöåí-
êå Ê.Ï. Ðîòîòàåâà, èìåë åæåãîäíûé ïîëîæèòåëü-
íûé áàëàíñ ìàññû 1�1,3 ìëí òîíí, ÷òî ïðè 65-ëåò-
íåì öèêëå ïóëüñàöèè äàëî åìó îñíîâàíèå ïðîãíî-
çèðîâàòü ñëåäóþùóþ ïîäâèæêó íà 2035�2040 ãã.
Ï.Ì. Ëóðüå  è  Â.Ä. Ïàíîâ íà îñíîâàíèè àíàëèçà
êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 70�90-õ ãîäîâ ïðåäïî-
ëîæèëè âîçìîæíîñòü áîëåå ðàííåé ïîäâèæêè ëåä-
íèêà: óæå ê 2010�2015 ãîäàì.

Ðàñ÷åòû Ê.Ï. Ðîòîòàåâà ïî äîñòèæåíèþ ëåäíè-
êîì Êîëêà òàêîé êðèòè÷åñêîé ìàññû, êîòîðàÿ âûçî-
âåò åãî ïîäâèæêó, îêàçàëèñü òî÷íûìè. Âåäü ê ëåòó
2002 ãîäà ëåäíèêó íå äîñòàâàëî 35�40 ìëí òîíí âå-
ùåñòâà. È ýòó ïîðöèþ îí ïîëó÷èë óæå ê ñåðåäèíå
àâãóñòà 2002 ã., à ñëåäóþùèå 5 íåäåëü åãî òûëîâàÿ
çîíà ïðîäîëæàëà äîãðóæàòüñÿ îáðóøåíèåì  ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, ê êîíöó àâãóñòà íà ëåäíèêå Êîë-
êà âîçíèêëè âñå óñëîâèÿ äëÿ íà÷àëà áûñòðîé ïîä-
âèæêè. Íî åùå ðàíåå íà ïóëüñèðóþùåì ëåäíèêå âñå-
ãäà âîçíèêàþò ïðèçíàêè äèíàìè÷åñêîé íåñòàáèëü-
íîñòè. Êàê ïðàâèëî, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî òåëó ëåä-
íèêà ïðîêàòûâàåòñÿ ñåðèÿ âîëí àêòèâèçàöèè.

13 àâãóñòà 2002ã. êîìàíäèð Ìåæäóíàðîäíîé êîñ-
ìè÷åñêîé ñòàíöèè Âàëåðèé Êîðçóí, âûïîëíÿÿ ïî
çàäàíèþ àâòîðà (íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ ïðîãðàì-
ìû «Óðàãàí» �ìîíèòîðèíã ïðèðîäíîé ñðåäû ñ ðîñ-
ñèéñêîãî ñåãìåíòà ÌÊÑ) ñúåìêó ïåðåâàëîâ Ãëàâíî-
ãî õðåáòà, ñäåëàë ñíèìîê Êàçáåê-Äæèìàðàéñêîãî
ãîðíîãî óçëà ñ ðàçðåøåíèåì íà ìåñòíîñòè 5 ì. Ëåä-
íèê Êîëêà ïîïàë â ïîëå ñíèìêà òîëüêî íèæíåé è
ñðåäíåé ÷àñòÿìè.

Ñíèìîê ïîêàçûâàåò, ÷òî 13 àâãóñòà ÿçûê ëåäíè-
êà èìåë âîãíóòóþ â ïðîôèëå ôîðìó. Ýòî äàåò îñíî-
âàíèå ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñàìàÿ íèæíÿÿ ÷àñòü ëåä-
íèêà åùå íå áûëà àêòèâèçèðîâàíà, ò. å. âîëíû íà-
ïðÿæåíèé íå äîñòèãëè ýòîé çîíû .À âîò âûøå âèä-
íà ïåðâàÿ âîëíà àêòèâèçàöèè, êîòîðàÿ ïðîÿâèëàñü

Ë.Â. ÄÅÑÈÍÎÂ. ÏÓËÜÑÀÖÈß ËÅÄÍÈÊÀ ÊÎËÊÀ Â 2002 ÃÎÄÓ
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âûïóêëîé äóãîé, îáðàùåííîé âíèç â äîëèíó. Ñþäà
óæå ïðèøëè âîëíû äåôîðìàöèé. Ýòî ôðîíò ïóëü-
ñàöèè. Åùå âûøå âèäíà öåëàÿ ñåðèÿ ïîäîáíûõ âîëí.
Â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè ýòî ÷åðåäà ëáîâ, ïî êîòîðîé
ïîâåðõíîñòü ëåäíèêà ïîâûøàåòñÿ. À çà íèìè â ïî-
ïåðå÷íîì ñå÷åíèè ëåäíèêà óæå ÿâíî âèäíà è õîðî-
øî äåøèôðèðóåòñÿ åãî âûïóêëàÿ ôîðìà.

È ýòî î÷åíü âàæíî: ñåðèÿ âîëí àêòèâèçàöèè è
âûïóêëûé ïðîôèëü ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèáëèæå-
íèè ïîäâèæêè!

Ñîïîñòàâëÿÿ äàííûå Ê.Ï. Ðîòîòàåâà ñ ðåàëüíûì
îáðóøåíèåì âåùåñòâà ñ ïðàâîãî áîðòà, àâòîð ðàññ÷è-
òàë, ÷òî ëåäíèê Êîëêà ñ 14 èþëÿ ïîëó÷àë åæåäíåâíî
ïîðöèþ ëüäà è ãîðíûõ ïîðîä, ñîîòâåòñòâóþùóþ ãî-
äîâîìó ïîëîæèòåëüíîìó áàëàíñó ìàññû íîðìàëüíî-
ãî ïåðèîäà ýâîëþöèè. Ïðèíèìàÿ, ÷òî ñ 14 èþëÿ ïî 5
ñåíòÿáðÿ åæåäíåâíîå îáðóøåíèå áûëî ïðèìåðíî îäè-
íàêîâûì, ïîëó÷èì ê íà÷àëó âòîðîé äåêàäû àâãóñòà
âåëè÷èíó îêîëî 35 ìëí òîíí. À ýòî êàê ðàç òà êðèòè-
÷åñêàÿ ìàññà, êîòîðàÿ îáúÿñíÿåò ïîÿâëåíèå âîëí àê-
òèâèçàöèè, çàôèêñèðîâàííûõ 13 àâãóñòà.

Ïðîäâèæåíèå íà ýòîò ìîìåíò âîëí àêòèâèçàöèè óæå
ê çîíå ðèãåëÿ íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè ñîâåðøèëè äîëãèé
ïóòü. Ïî-ñóùåñòâó, îíè âîçíèêëè ñîâñåì ðÿäîì, â î÷åíü
áëèçêîì ïîïåðå÷íîì ïðîôèëå, òàê êàê îáëàñòü îòòîêà â
2002 ã. çàíèìàëà ãîðàçäî áîëüøóþ ÷àñòü ëåäíèêà, ÷åì
ïðîñòî òûëîâóþ çîíó. Âåäü óïàâøèå ìàññû ëüäà è êàì-
íåé çàêðûëè íå òîëüêî ñàìóþ âåðõíþþ, íî è ñðåäíþþ
÷àñòü ëåäíèêà. Ðèãåëü íà ëîæå ñëóæèë åñòåñòâåííûì
ïðåïÿòñòâèåì äëÿ îòòîêà ëüäà, ïîýòîìó îïåðàòèâíûé
ïðîñòîð äëÿ ïðîêàòûâàíèÿ âîëí àêòèâèçàöèè ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâîâàë.

Âîçíèêíóâ, îíè ïîñëå ïðî-
õîæäåíèÿ êîðîòêîé äèñòàíöèè
òîðìîçèëèñü, áûñòðî äîãîíÿÿ
îäíà äðóãóþ. Íàðàñòàþùèå íà-
ïðÿæåíèÿ â êîíöå êîíöîâ âûç-
âàëè ñêîë ïî îäíîé èç âíóòðåí-
íèõ ïëîñêîñòåé ñêîëüæåíèÿ.
Ýòî ñîáûòèå ïðîèçîøëî 28 àâ-
ãóñòà, êîãäà 2 ìåñòíûõ æèòåëÿ,
íàõîäèâøèåñÿ ó Âåðõíèõ Êàð-
ìàäîíñêèõ èñòî÷íèêîâ, ñòàëè
ñâèäåòåëÿìè ïðîõîæäåíèÿ
ìîùíîãî ñåëåâîãî ïîòîêà. Ýòîò
ïîòîê îñòàíîâèëñÿ ó ñòâîðà Áå-
ëîé Ðå÷êè, ãäå áûë îáíàðóæåí
29 àâãóñòà è êðàñíîäàðñêèìè
òóðèñòàìè. Îí ïðåäñòàâëÿë ñî-
áîé ãðÿçå-êàìåííóþ ìàññó ñ
êóñêàìè ëüäà. Àíàëîãè÷íîå ñî-
áûòèå ïðîèñõîäèëî â 1902 è â
1969 ãîäàõ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèåé Ê.Ï. Ðîòî-
òàåâà [10] 28 àâãóñòà 2002 ã. ñëåäóåò ñ÷èòàòü äíåì
íà÷àëà ïîñëåäíåé ïîäâèæêè ëåäíèêà Êîëêà.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÝÒÀÏÛ
ÏÎÄÂÈÆÊÈ ËÅÄÍÈÊÀ

Â ïåðâûå äíè ïîñëå 28 àâãóñòà ñêîðîñòü ïðîäâè-
æåíèÿ ëåäíèêà áûëà íåáîëüøîé. Èíà÷å òóðèñòû
çàìåòèëè áû ïîäâèæêó. Âî âðåìÿ àíàëîãè÷íîãî ýòà-
ïà â 1969 ã. îíà ñîñòàâëÿëà íå áîëåå 10 ìåòðîâ â
ñóòêè.

Íà ôîòîãðàôèÿõ òûëîâîé çîíû âèäíî, ÷òî çäåñü
óæå âîçíèêëè áîëüøèå òðåùèíû è ïîâåðõíîñòü ëåä-
íèêà ïîäíÿëàñü âûøå «çàáîðà» ëåâîé áåðåãîâîé
ìîðåíû. Ëåä íà÷àë ñïàäàòü â êðàåâóþ ëîæáèíó.
Ïðîÿâèëñÿ ÿð÷àéøèé ïðèçíàê íà÷àëà ïîäâèæêè. Ñ
ýòîãî ýòàïà äàæå â ñëó÷àå ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ îá-
âàëîâ ïóëüñàöèÿ ïðèîáðåëà áû íåîáðàòèìûé õàðàê-
òåð. Ñäâèãàþùèå ñèëû óæå ïðåîäîëåëè òîðìîçÿùèå,
è íà÷àëàñü ðàçðÿäêà íàïðÿæåíèé.

Óìåñòíî íàïîìíèòü äàííûå Ê.Ï. Ðîòîòàåâà:
â 1969 ã. çà ïåðâûå 6 ñóòîê áûñòðîãî íàñòóïà-
íèÿ ëåäíèê ïðîäâèíóëñÿ íà 1300 ìåòðîâ, à çà-
òåì, ïîñëå êîðîòêîé îñòàíîâêè, çà 20 ñóòîê �
åùå íà 750 ìåòðîâ.

Óñêîðåííîå äâèæåíèå ëåäíèêà Êîëêà â 2002 ãîäó
íà÷àëîñü íå ðàíåå 11 ñåíòÿáðÿ, êîãäà âåðõîâüå äî-
ëèíû íàáëþäàëîñü ïîñëåäíèé ðàç òóðèñòñêîé ãðóï-
ïîé (Ì.Î. Èâàíîâ, ã. Âëàäèêàâêàç), íî íå ïîçäíåå
13 ñåíòÿáðÿ, êîãäà ìåñòíûå æèòåëè îòìåòèëè î÷åíü
ìîùíûå çâóêîâûå ýôôåêòû, èñõîäèâøèå èç-çà ïî-

Ðèñ.5. Âàëû äîííîé ìîðåíû � ñëåä ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ëåäíèêà Êîëêà â êîíöå III
ýòàïà íàãíåòàíèÿ ëüäà âî ôðîíòàëüíóþ ÷àñòü ëåäíèêà, ïåðåä íà÷àëîì áûñòðîãî
äâèæåíèÿ.

ÏÐÈ×ÈÍÛ   ÑÕÎÄÀ   ËÅÄÍÈÊÀ   ÊÎËÊÀ
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Ðèñ.6. Ñëåäû ìàêñèìàëüíûõ ïîëîæåíèé ïîâåðõíîñòè ëåäíèêà Êîëêà ïåðåä íà÷à-
ëîì I, II è III ýòàïîâ íàãíåòàíèÿ ëüäà ê ìåñòó ïîâîðîòà äîëèíû. IV A � ñëåäû
îòëîæåíèÿ ëüäà è ìîðåííîãî ìàòåðèàëà íà äâóõ óñòóïàõ ðèãåëÿ â êîíöå ýòàïà
áûñòðîãî âûíîñà ëåäíèêà èç ñâîåãî âìåñòèëèùà.

âîðîòà äîëèíû ñî ñòîðîíû ëåäíèêà. Â ýòîò äåíü ñåé-
ñìè÷åñèå ñòàíöèè Ñåâåðíîé Îñåòèè çàðåãèñòðèðî-
âàëè çåìëåòðÿñåíèå.

Çà 7 ñóòîê ñ 13 ïî 20 ñåíòÿáðÿ 2002 ãîäà ôðîíò
íàñòóïàþùåãî ëåäíèêà Êîëêà ïðåîäîëåë äèñòàíöèþ
îêîëî 1600 ìåòðîâ è ê ñåðåäèíå íî÷è ñ 19 íà 20
ñåíòÿáðÿ äîñòèã ïîçèöèè, îòñòîÿùåé îò ìåñòà ñëè-
ÿíèÿ ðå÷åê Êîëêà (èñòîê ðåêè Ãåíàëäîí) è Ìàéëè
ïðèìåðíî â 1200 ì. Çäåñü ëåäíèê îñòàâèë ìîðåí-
íûå âàëû, êîòîðûå ïåðåìåùàë ïåðåä ñîáîé êàê áóëü-
äîçåð (ðèñ.5). Çà ýòîò ïåðèîä è ïðîèçîøëà ïîëíàÿ
ïåðåñòðîéêà ïîâåðõíîñòè ëåäíèêà.

Â ýòè 7 äíåé íàñòóïàíèå ëåäíèêà ïðàêòè÷åñêè
ñîîòâåòñòâîâàëî åãî ïåðåìåùåíèþ â ïåðèîä ñ 28
ñåíòÿáðÿ ïî 4 îêòÿáðÿ 1969 ã., êîãäà ôðîíò ïîäâèæ-
êè òàêæå äîñòèã êðóòîãî ïîâîðîòà óùåëüÿ.

Ïîñëå êàòàñòðîôû ëåäíèê Êîëêà îñòàâèë ìíîãî
ñëåäîâ, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êóëüìè-
íàöèÿ ïîäâèæêè ïðîõîäèëà â 3 ýòàïà. Ïî ýòèì ïðè-
çíàêàì íàìè ðåêîíñòðóèðîâàíà äèíàìèêà îòòîêà ìàñ-
ñû âåùåñòâà èç âåðõíåé ÷àñòè ëåäíèêà ñíà÷àëà ê åãî
ÿçûêó, à çàòåì ê êàíüîíó è ñðûâ ëåäíèêà â âîäíî-ãëÿ-
öèàëüíûé ñåëü, òî åñòü ïåðåõîä äâèæåíèÿ îò âÿçêî-
òóðáóëåíòíîãî òèïà â æèäêî-òóðáóëåíòíóþ ôàçó.

Îáîçíà÷èì ýòè ýòàïû öèôðàìè I, II è III. Íà
ðèñ. 5,6,7,8 îñòàâëåííûå âî âðåìÿ ïîäâèæêè ñëåäû
ïîìå÷åíû ýòèìè öèôðàìè, à ñòðåëêè ïîêàçûâàþò
ïîëîæåíèå êàæäîãî èç íèõ.

13 ñåíòÿáðÿ ëåäíèê ïðèøåë â óñêîðåííîå äâè-
æåíèå, íàñòóïàÿ ñî ñêîðîñòüþ íåñêîëüêî ñîòåí ìåò-

ðîâ â ñóòêè. Ýòî è áûëî íà÷à-
ëîì ïåðâîãî ýòàïà. Ïîâåðõíîñòü
ëåäíèêà ïîäíÿëàñü âûøå ãðåá-
íÿ ëåâîé ìîðåíû íå òîëüêî â ñà-
ìîì ìåñòå åå çàðîæäåíèÿ, íî è
â ðàéîíå ðèãåëÿ. Ëåä ïåðåâàëèë
â ýòèõ ìåñòàõ ÷åðåç ãðåáåíü è
îñòàëñÿ â êðàåâîé ëîæáèíå è
âîçëå óñòüÿ ðå÷êè Øàó.

Â îáëàñòè îòòîêà ëåä ïåðå-
ìåùàëñÿ êàê îñåäàþùàÿ è ðà-
ñòÿãèâàþùàÿñÿ ïëàñòèíà. Ýòî
îòìå÷åíî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
íàçåìíûõ èññëåäîâàíèé ïóëü-
ñèðóþùèõ ëåäíèêîâ. Âñå òî÷-
êè ïîâåðõíîñòè ñìåùàëèñü â
íàïðàâëåíèè ðèãåëÿ, ñîõðà-
íÿÿ âçàèìíîå ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàñïîëîæåíèå, ïîñòåïåí-
íî ñòðîãî ïðîïîðöèîíàëüíî
óâåëè÷èâàþùååñÿ â ïðîäîëü-
íîì íàïðàâëåíèè. Ðàññòîÿíèå

ìåæäó òî÷êàìè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü â ïî-
ïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè. Ïðè âíåøíåé êàæóùåé-
ñÿ õàîòè÷íîñòè äâèæåíèÿ ýòà çàêîíîìåðíîñòü
âñåãäà ïðèñóòñòâóåò íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ïîä-
âèæêè.

Íèæå ðèãåëÿ, â ñàìîì íà÷àëå ïðàâîé áåðåãîâîé
ìîðåíû  îñòàëàñü áîëüøàÿ ïîðöèÿ ëüäà, çàôèêñèðî-
âàâøàÿ ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ïîâåðõíîñòè ëåäíè-
êà  â ñðåäíåé çîíå ïåðåä íà÷àëîì ïåðâîãî ýòàïà (îáî-
çíà÷åíî I íà ðèñ.6).  À â âåðõîâüå ëåäíèêà íà ãðåáíå
ëåâîé áåðåãîâîé ìîðåíû îòëîæèëàñü òà ïîðöèÿ ëüäà,
êîòîðóþ ëåäíèê  âûäàâèë åùå ê êîíöó àâãóñòà. Îíà
ìàðêèðóåò ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü ïîâåðõíîñòè ê
íà÷àëó ïåðâîãî ýòàïà ðçãðóçêè çîíû îòòîêà, òî åñòü ê
13 ñåíòÿáðÿ ( òàêæå îáîçíà÷åíî I íà ðèñ.6).

Â îáëàñòè îòòîêà çà òðîå ñóòîê ïåðâîé ôàçû ðàç-
ãðóçêè ïðîèçîøëî î÷åíü ñèëüíîå îñåäàíèå ïîâåðõ-
íîñòè. Â óñòüÿõ âîçðîæäåííûõ ëåäíèêîâ âäîëü ïðà-
âîãî áîðòà îáðàçîâàëèñü îáðûâû ëüäà. Âàæíûé ñëåä
ëåäíèê îñòàâèë ïîä êðóòîé ñòåíîé âîñòî÷íîãî ñêëî-
íà. Çäåñü ê ñêàëàì ïðèëåïèëàñü áîëüøàÿ ïîðöèÿ
ëüäà, ïðèêðûòîãî ñâåðõó òîëñòûì ñëîåì êàìíåé. Ýòà
ñáðîñîâàÿ ñòðóêòóðà (òåðìèíîëîãèÿ ãëÿöèîëîãîâ. �
Ë.Ä.)  íå áûëà âîâëå÷åíà â ïîäâèæêó. Îíà îñòàëàñü
êàê ñëåä ìàêñèìàëüíî âûñîêîãî ïîëîæåíèÿ ïîâåð-
õíîñòè ëåäíèêà ïåðåä II ýòàïîì ïîäâèæêè (ðèñ.6).

Óðîâåíü ïîíèæåíèÿ ïîâåðõíîñòè ê íà÷àëó âòî-
ðîãî ýòàïà îñòàëñÿ è íà âíóòðåííåé ÷àñòè ëåâîé
áåðåãîâîé ìîðåíû. Çäåñü â ñåíòÿáðå è îêòÿáðå ñî-
õðàíÿëñÿ øëåéô ëåäîâûõ ïðèìàçêîâ (ðèñ.7).

Ë.Â. ÄÅÑÈÍÎÂ. ÏÓËÜÑÀÖÈß ËÅÄÍÈÊÀ ÊÎËÊÀ Â 2002 ÃÎÄÓ
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Âòîðîé ýòàï íà÷àëñÿ 16 ñåíòÿáðÿ, òàê êàê èìåí-
íî â ýòîò äåíü ìåñòíûìè æèòåëÿìè âíîâü áûëè îò-
ìå÷åíû î÷åíü ñèëüíûå ãðîõî÷óùèå çâóêè, äîíîñèâ-
øèåñÿ èç âåðõîâèé, � «êàê èç ïóøåê ñòðåëÿëè». Â
ýòîò äåíü ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå.

Ñáðîñîâàÿ ñòðóêòóðà II íà ðèñ. 6 ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïîñëå íåêîòîðîé ñòàáèëèçàöèè îòòîêà ëüäà èç òû-
ëîâîé çîíû ëåäíèê âíîâü ïðèøåë â óñêîðåííîå äâè-
æåíèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâåðõíîñòü ïîíèçèëàñü
äî óðîâíÿ âåðõíåé ÷àñòè ñáðîñîâîé ñòðóêòóðû III
(ðèñ. 6). Îòòîê ïðîèñõîäèë áûñòðî, íî òàê æå, êàê â
ïåðâîì ñëó÷àå,  ëåä óõîäèë â âèäå îñåäàíèÿ è äâè-
æåíèÿ â íàïðàâëåíèè ðèãåëÿ.

Íà âíóòðåííåì ñêàòå ëåâîé áåðåãîâîé ìîðåíû îñ-
òàëñÿ âòîðîé øëåéô ëåäîâûõ îñòàíöåâ. Ïî ðàçíèöå
óðîâíåé ñáðîñîâûõ ñòðóêòóð â òûëó è øëåéôîâ íà
ñêàòå ëåâîé ìîðåíû ìîæíî ñóäèòü îá îáúåìàõ ëüäà,
âûíåñåííûõ çà âòîðîé öèêë êóëüìèíàöèè ïîäâèæêè.

Ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ ñëåäîâ, ê 20 ñåíòÿáðÿ âûøå
ðèãåëÿ òîëùèíà ëåäíèêà óæå íå ïðåâûøàëà 50 ì, ïðè-
÷åì ïîâåðõíîñòü áûëà ðàçäðîáëåíà òûñÿ÷àìè òðåùèí
è ðàçëîìîâ íà ïðèçìàòè÷åñêèå áëîêè. Èçâåñòíî, ÷òî
ãëóáèíà òàêèõ òðåùèí íå ïðåâûøàåò 25�30 ì. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî ïëàñòè÷íûé íåñóùèé ëåä ñîõðàíèë òîëüêî
îêîëî 20 ì ñâîåé òîëùèíû áåç òðåùèí.

Îêîëî 2 ÷àñîâ íî÷è 20 ñåíòÿáðÿ ñðàáîòàë ïîñ-
ëåäíèé ñïóñêîâîé ìåõàíèçì. Â ýòî âðåìÿ ïðèìåðíî
â äâóõ êì îò ëåäíèêà Êîëêà è ñåâåðíåå íåãî, çà ãðåá-
íåì ëåâîãî áîðòà ëåäíèêà, ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâ-
íå ñ åãî ïîâåðõíîñòüþ îñòàíî-
âèëèñü íà îòäûõ 3 ÷åëîâåêà:
Àëåêñàíäð Öèðàõîâ � æèòåëü
ïîñåëêà Äæèìàðà ñ òîâàðèùà-
ìè. Ïî ñâåäåíèÿì À. Öèðàõîâà,
îêîëî 2 ÷àñîâ îíè áûëè ðàçáó-
æåíû î÷åíü ñèëüíûì òîë÷êîì
ñíèçó. Îêîëî 1 ìèíóòû çåìëÿ ñî-
äðîãàëàñü. Áûë ñëûøåí ñèëü-
íûé ãóë. Âåðíóâøèñü â ïîñåëîê,
íàäåÿñü íà ñïàñåíèå ëþäåé è
ïîëàãàÿ, ÷òî ïðîèçîøëî ñèëü-
íîå çåìëåòðÿñåíèå, îíè îáíàðó-
æèëè áåçìÿòåæíî ñïÿùèõ ëþ-
äåé, íå îùóòèâøèõ òîë÷êà.  Òàê
÷òî æå ýòî áûëî?

Îáúÿñíèòü ýòî ÿâëåíèå óäà-
ëîñü ïîñëå äåøèôðèðîâàíèÿ
ñíèìêîâ, íà êîòîðûõ ïîêàçàí
ó÷àñòîê ëåâîãî áîðòà ëåäíèêà
Êîëêà, ðàñïîëîæåííûé íàä
ãðåáíåì áåðåãîâîé ìîðåíû â ñà-
ìîì òûëó çîíû îòòîêà (ðèñ.7,
ñëåä ïðèìàçêà IIIÀ).

Ñðàâíèâàÿ ýòó ôîòîãðàôèþ ñî ñíèìêîì òîãî ó÷à-
ñòêà ïðàâîãî ñêëîíà äîëèíû Ãåíàëäîí, â êîòîðûé
óäàðèë ñåëåâîé ïîòîê â íà÷àëå äåâÿòîãî ÷àñà âå÷å-
ðîì 20 ñåíòÿáðÿ (ðèñ.8,  ïðèìàçîê IVB), îáíàðóæè-
âàåì ïîëíóþ èäåíòè÷íîñòü ñëåäîâ, îñòàâëåííûõ
ìîùíûì âîäíûì ïîòîêîì ñî ëüäîì. Ôàêò óäàðà âîä-
íî-ëåäîâîé ìàññû â ïðàâûé áîðò äîëèíû ð. Ãåíàë-
äîí ïðèíèìàåòñÿ áåçóêîðèçíåííî âñåìè àíàëèòè-
êàìè êàòàñòðîôû. Ñðàâíèâàÿ îñòàâëåííûå ñëåäû,
óáåæäàåøüñÿ â òîì, ÷òî è  íà ëåâûé ñêëîí íàä ëåä-
íèêîì òàêæå âîçäåéñòâîâàëè âîäà è ëåä.

Ðå÷ü èäåò î ãàçî-ãèäðàâëè÷åñêîì óäàðå ñî ñòî-
ðîíû ëîæà òûëîâîé ÷àñòè ëåäíèêà Êîëêà. Åãî âûç-
âàëà òåïëàÿ èëè îòíîñèòåëüíî ãîðÿ÷àÿ âîäà, ñìå-
øàííàÿ ñ ãàçàìè è íàãðåòàÿ â ôóìàðîëüíîé çîíå
ëîæà. Äî òåõ ïîð, ïîêà ëåäíèê áûë äîâîëüíî òîë-
ñòûì, îí óäåðæèâàë äàâëåíèå âîäû è ãàçîâ. Íî, ïî-
òåðÿâ ïðî÷íîñòü âíåøíåãî ñëîÿ ëüäà òîëùèíîé 25�
30 ì è ïîñòåïåííî ñòàíîâÿñü òîíüøå îò îòòîêà ìàñ-
ñû, ëåäíèê íå âûäåðæàë äàâëåíèÿ âîäû ñíèçó è áûë
ïðàêòè÷åñêè âçîðâàí â ñàìîì òûëó.

Íà ðèñ.7 ïîêàçàíà ñòðåëêàìè ãëóáîêàÿ áîðîçäà
(ïîçèöèÿ IIIB), îñòàâëåííàÿ âî âðåìÿ ãàçî- ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî óäàðà áîëüøîé ïîðöèåé ëüäà, ïåðåáðî-
øåííîé ÷åðåç ãðåáåíü áåðåãîâîé ìîðåíû. Ýòà ìàñ-
ñà êîëêèíñêîãî ëüäà, îòìå÷åííàÿ ïîçèöèåé III, îñ-
òàâàëàñü äî íà÷àëà ëåòà 2003 ã., à ê ñåíòÿáðþ óæå
áûëà ïðèêðûòà ñâåðõó êàìåííûì ïëàùîì � ñâîåîá-
ðàçíîé ïîâåðõíîñòíîé ìîðåíîé.

Ðèñ7. Ñëåäû ãàçî-ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà â òûëîâîé îáëàñòè ëåäíèêà Êîëêà:
øëåéô ëåäîâîãî ïðèìàçêà âûñîêî íà ñêëîíå � III A è ãëóáîêàÿ áîðîçäà íà ñêëîíå
ëåâîé ìîðåíû, îáðàçîâàííàÿ îò âûïàõèâàíèÿ ëüäîì âî âðåìÿ åãî âûáðîñà â êðà-
åâóþ ëîæáèíó � III B.

ÏÐÈ×ÈÍÛ   ÑÕÎÄÀ   ËÅÄÍÈÊÀ   ÊÎËÊÀ
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Ê íî÷è 20 ñåíòÿáðÿ ôðîíòàëüíàÿ ÷àñòü ïîäâèæ-

êè èëè ñ òðóäîì ïðîòèñêèâàëàñü â êðóòîé è î÷åíü
ãëóáîêèé ïîâîðîò (ðèñ. 8) èëè óæå áûëà çàòîðìîæå-
íà. Âåäü ïî îïûòó äâóõ ïðåäûäóùèõ ïîäâèæåê ãî-
ëîâíîé ÷àñòè ëåäíèêà ïðåäñòîÿëî äîáðàòü òàêóþ
áîëüøóþ ïîðöèþ âåùåñòâà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò
ïðåîäîëåíèå «çàòâîðà».

Ãàçî-ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð ñîçäàë óñëîâèÿ äëÿ
èìïóëüñèâíîãî ïåðåìåùåíèÿ áîëüøîãî îáúåìà åùå
îñòàâàâøåãîñÿ ëüäà âåðõíåé è ñðåäíåé çîíû. Ýòîé
ìàññå ïðåäñòîÿëî äîãðóçèòü ôðîíòàëüíóþ ÷àñòü ëåä-
íèêà, ÷òîáû ïðîðâàòü ñõîäó «çàòâîð».

20 ñåíòÿáðÿ ñ 2 ÷àñ. 21 ìèí. ïðîèñõîäèëà çàêëþ-
÷èòåëüíàÿ ôàçà êóëüìèíàöèè ïîäâèæêè. Ëåä è âîäà
äîãðóæàëè «çàòâîð». Íà ñêàëàõ ëåâîãî áåðåãà ó ïî-
âîðîòà äîëèíû îñòàëñÿ ñëåä ìàêñèìàëüíîãî ïîëî-
æåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïåðåìåùåííîãî ëüäà ïåðåä
ñòàðòîì ëåäíèêà (ðèñ. 8). Â ýòî âðåìÿ íàä ðèãåëåì
è çà íèì íàõîäèëñÿ òûë ëåäîâî-êàìåííîé ìàññû,
âîâëå÷åííîé â ïîäâèæêó.

Â ïåðèîä ìåæäó 19 ÷àñ. 40 ìèí. è 19 ÷àñ. 50 ìèí.
íàêîïèâøàÿñÿ êðèòè÷åñêàÿ ìàññà ëüäà, ïðîïèòàí-
íîãî âîäîé, óñêîðÿÿñü, ðâàíóëàñü â äîëèíó. Â 20 ÷àñ.
9 ìèí. 5 ñåê. ïðîèçîøåë êîíòàêò ôðîíòà ïîäâèæêè
ñ ïðàâûì áîðòîì äîëèíû â âèäå ìîùíîãî óäàðà ëüäà,
âîäû è êàìíåé. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëåäíèêà
ñ ó÷åòîì ïðîéäåííîé äèñòàíöèè 1 300 ì îêàçàëàñü
áëèçêîé 3,5 êì/÷. Ïî-âèäèìîìó, â ìîìåíò êîíòàêòà ñ
ïðàâûì áîðòîì îíà äîñòèãëà 10 êì/÷.

Áûñòðî ïîêèäàÿ ñâîå âìåñòèëèùå, ëåäíèê îñòà-
âèë íà ðèãåëå ïîðöèþ ëüäà è
êàìíåé. À òàê êàê ðèãåëü èìåë
2 ñòóïåíè, òî ëåä è ìîðåííûé
ìàòåðèàë îòëîæèëèñü çäåñü â
âèäå äâóõ ñëîåâ (ðèñ. 6, ïîç.
IVA). Âäîëü îñè ýòîé «ýòàæåð-
êè» îòëîæåíèé íå âîçíèêëî, òàê
êàê èìåííî çäåñü ïðîëåãàë ãëàâ-
íûé ñòðåæåíü áûñòðî âûòåêàþ-
ùåé ñ ëîæà âîäû.

Ïîñëå óäàðà â ïðàâûé áîðò
îñíîâíàÿ ìàññà îêàçàëàñü â íà-
÷àëå ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà
Ãåíàëäîíñêîé äîëèíû. Îòñþäà
íà÷àëîñü óñêîðåííîå ïðîäâèæå-
íèå ñåëÿ âäîëü òðîãà. Ïî âñåé
âåðîÿòíîñòè, ñ ýòîãî âðåìåíè
âÿçêî-òóðáóëåíòíûé ïîòîê ïðå-
âðàùàëñÿ â æèäêî-òóðáóëåíò-
íûé, âåäü ïðè óäàðå ïðîèçîø-
ëî ðàçðóøåíèå êîíñîëèäèðî-
âàííîé ìàññû ëåäíèêà, à õëû-

íóâøàÿ âîäà ñòàëà íàñûùàòü ñîáîé ëåäîâî-êàìåí-
íóþ ñìåñü. Â ðåçóëüòàòå àêòèâíîãî òðåíèÿ ìåæäó
êðóïíûìè è ìåëêèìè ÷àñòÿìè ýòîé ìàññû è òðåíèÿ
î ëîæå äîëèíû êîëè÷åñòâî âîäû áûñòðî ïðèáàâëÿ-
ëîñü.

Ñëåäóþùèé ñèëüíûé óäàð áûë íàíåñåí â ëå-
âûé áîðò äîëèíû â 20 ÷àñ. 10 ìèí. 21 ñåê., ò. å.
ñïóñòÿ 76 ñåê. ïîñëå ïåðâîãî. Ñ ó÷åòîì ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó çîíàìè êîíòàêòà ñêîðîñòü ñåëÿ óæå äî-
ñòèãàëà 60 êì/÷àñ. Çàòåì ñåëåâàÿ ìàññà ïðîíåñ-
ëàñü âäîëü òàëüâåãà äîëèíû, çàõëåñòûâàÿ íà ïëå-
÷è òðîãà. Â 20 ÷àñ. 13 ìèí. 30 ñåê. áûë çàôèêñè-
ðîâàí îáðûâ ïðîâîäîâ ËÝÏ, ïðîëîæåííîé ïîïå-
ðåê äîëèíû â 11 êì îò ìåñòà ïåðâîãî êîíòàêòà ëåä-
íèêà ñ ïðàâûì áîðòîì. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñåëÿ äî-
ñòèãëà 140 êì/÷àñ. Äàëåå, íà øèðîêîé ïîéìå Êàð-
ìàäîíñêîé êîòëîâèíû ñêîðîñòü ñåëåâîé ìàññû
äîëæíà áûëà óìåíüøèòüñÿ.

Çàêîíîìåðåí âîïðîñ: êàêèìè äàííûìè ïîäòâåð-
æäàåòñÿ òàêàÿ òî÷íîñòü îöåíîê âðåìåíè ñîáûòèé?

ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÏÈÑÈ ÄÂÈÆÅÍÈß
ËÅÄÍÈÊÀ ÊÎËÊÀ

Îñíîâíûå ôàçû äâèæåíèÿ ëåäíèêà Êîëêà ôèê-
ñèðîâàëèñü ìíîãèìè ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè íà
òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Îñåòèè. Íàì èçâåñòíû äàí-
íûå èçìåðåíèé àíàëîãîâîé ñåéñìîñòàíöèè «Öåé»,
ïðèíàäëåæàùåé Öåíòðàëüíîé îïûòíî-ìåòîäè÷åñ-
êîé ýêñïåäèöèè Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ, äâóõ
öèôðîâûõ ñåéñìîñòàíöèé ÎÀÎ «Èíñòèòóò Ãèäðî-

Ðèñ 8. Ñëåä óðîâíÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîâûøåíèÿ ïîâåðõíîñòè ëåäíèêà Êîëêà â
çîíå íàãíåòàíèÿ ëüäà � III è ñëåäû êàòàñòðîôè÷åñêîãî âûíîñà ëåäíèêà â Ãåíàë-
äîíñêóþ äîëèíó: øëåéô ëåäîâîãî ïðèìàçêà âûñîêî íà ñêëîíå ïðàâîãî áåðåãà
äîëèíû � IV B è ãðàíèöà ñäèðàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íà ÿçûêå ëåäíèêà Ìàé-
ëè � IV C.

Ë.Â. ÄÅÑÈÍÎÂ. ÏÓËÜÑÀÖÈß ËÅÄÍÈÊÀ ÊÎËÊÀ Â 2002 ÃÎÄÓ
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ïðîåêò», ðàñïîëàãàâøèõñÿ â ðàéîíå Çàðàìàãñêîé
ÃÝÑ, è ÷åòûðåõ öèôðîâûõ ñåéñìîñòàíöèé Âëàäè-
êàâêàçñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà, ôóíêöèîíèðîâàâøèõ
â äîëèíàõ Ôèàãäîí, Àðäîí, ×èêîëà è Çàðàìàã. Ñî-
îòâåòñòâóþùèå äàííûå èçìåðåíèé è àíàëèçà ëþáåç-
íî ïðåäîñòàâèëè Î.Å. Ñòàðîâîéò, À.À.  Ãîäçèêîâñ-
êàÿ, È.Ï. Ãàáñàòàðîâà è À.Ã. Áóãàåâñêèé. Ïåðâàÿ èç
ýòèõ ñòàíöèé âåäåò ðåãèñòðàöèþ íåïðåðûâíî, à âñå
äðóãèå � â æäóùåì ðåæèìå îáíàðóæåíèÿ è ðåãèñò-
ðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

20 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. â 2 ÷àñ. 21 ìèí. 30 ñåê. ñòàí-
öèÿ «Çàðàìàã-Áàä» çàôèêñèðîâàëà ïðîõîæäåíèå
÷åðåç ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó âîëíû âîçáóæäåíèÿ,
âûçâàííîé,  ñêîðåå âñåãî, íå çåìëåòðÿñåíèåì, à òîë-
÷êîì íà ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ óãàñëà ÷åðåç 40 ñå-
êóíä. Ýòîò ñèãíàë ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì ãàçî-ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî óäàðà â òûëîâîé çîíå ëåäíèêà Êîëêà
è äîêóìåíòàëüíî ïîäòâåðæäàåò ñîîáùåíèå À. Öè-
ðàõîâà.

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñåéñìîãðàììà ïðèâîäèòñÿ íà
ðèñ. 9. Ýòà óíèêàëüíàÿ çàïèñü â îòëè÷èè îò âñåõ äðó-
ãèõ íå èìååò ÷åòêîé èíòåðïðåòàöèè ñåéìîëîãîâ, òàê
êàê îòñóòñòâóþò àíàëîãè ôèêñèðîâàíèÿ ïîäîáíîãî
ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ. Àâòîð ïðèíèìàåò îñòîðîæíóþ
ïîçèöèþ êîëëåã è ñî ñâîåé ñòîðîíû ïîëàãàåò, ÷òî
ýòà ñåéñìîãðàììà áóäåò âîñòðåáîâàíà ñî âðåìåíåì
êàê ÿðêèé ïðèìåð ôèêñèðîâàíèÿ ïðèáîðàìè ìîù-
íûõ âûáðîñîâ âîäû è ãàçà.

Áîëåå îäíîçíà÷íî È.Ï. Ãàáñàòàðîâà èíòåðïðåòè-
ðóåò ñåéñìîãðàììó, ïîëó÷åííóþ ñòàíöèåé «Öåé».
Ïðèâîäèì äîñëîâíî åå ìíåíèå: «Ýòî öóã êîëåáàíèé
â 02 ÷àñ. 27 ìèí. 47 ñåê., äëèòåëüíîñòüþ 12�15 ñå-
êóíä â ìàêñèìàëüíîé ÷àñòè, èìåþùèé ïåðèîä 0,6 ñåê.
è àìïëèòóäó 0,03 ìèêðîíà. Ïî âèäó çàïèñè åãî ìîæíî
îòíåñòè ê ïîâåðõíîñòîé âîëíå.
Î÷åíü ñëàáîå íà÷àëî êîëåáàíèé
íà ýòîé æå êîìïîíåíòå ìîæíî îò-
ìåòèòü â 02 ÷àñ. 27 ìèí. 25 ñåê.,
ïåðèîä êîëåáàíèé 0,8 ñåê., àìï-
ëèòóäà 0,01 ìèêðîíà, íà÷àâøèé-
ñÿ ñëàáî âûðàæåííûìè êîëåáàíè-
ÿìè, ëó÷øå âñåãî âèäíûìè íà
êîìïîíåíòå âîñòîê�çàïàä. Îáùàÿ
äëèòåëüíîñòü êîëåáàíèé 1 ìèíó-
òà 12 ñåêóíä». Îò ñåáÿ çàìåòèì,
÷òî ñòàíöèè Ñåâåðíîé Îñåòèè ðå-
àëüíî ôèêñèðîâàëè òîëüêî  ñåéñ-
ìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî êëàññà 6 è áîëåå (çäåñü ïðî-
òèâîðå÷èå ñ äàííûìè Â.Á. Çàà-
ëèøâèëè è äð. � ñì. ñòàòüþ â ýòîì
íîìåðå. � Ïðèì. ðåäàêòîðà). Ñî-
âåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïîâåðõ-

íîñòíàÿ âîëíà, âûçâàííàÿ ãàçî-ãèäðàâëè÷åñêèì óäà-
ðîì, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ýòîãî ïðîöåññà âîñïðèíèìà-
ëàñü çàïèñûâàþùåé àïïàðàòóðîé íå â ïîëíîé ìåðå.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò äàòü äîïîëíè-
òåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá óíèêàëüíîì ñîáûòèè, ïðî-
èñõîäèâøåì â òðåòüåì ÷àñó íî÷è 20 ñåíòÿáðÿ. Âïîë-
íå âåðîÿòíî, ÷òî îíî ðàçâèâàëîñü áîëåå ïðîäîëæè-
òåëüíî, ÷åì 1 ìèíóòà 2 ñåêóíäû.

Ìîñêîâñêèå ñåéñìîëîãè, ðàññìàòðèâàÿ âå÷åð-
íþþ ñèòóàöèþ â âåðõîâüå Ãåíàëäîíñêîé äîëèíû,
íà îñíîâå ñâîåãî àíàëèçà äåëàþò  ñëåäóþùèé âû-
âîä: «Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ñèãíàëû îò äâèæå-
íèÿ ëåäíèêà ïîÿâèëèñü íà ñåéñìîãðàììàõ ìåæäó
19 ÷àñ. 58 ìèí. 38 ñåê. è 20 ÷àñ. 08 ìèí. 13 ñåê.
Àíàëèç ñåéñìîãðàììû ñòàíöèè «Öåé» ïîêàçàë, ÷òî
îòäåëüíûå ãðóïïû êâàçèîäíîðîäíûõ êîëåáàíèé
ñ Ò=0,6 ñåê íà÷èíàþò ïðîñìàòðèâàòüñÿ ñ 20 ÷àñ.
05 ìèí. 13 ñåê.». À ñòàíöèÿ «×èêîëà» ðåãèñòðèðó-
åò âîëíû âîçáóæäåíèÿ ñ 19 ÷àñ.  56 ìèí. Áîëåå ðàí-
íèå  ñèãíàëû îñòîðîæíûå ñåéñìîëîãè ïðèíèìàþò
êàê  âîçìîæíûå ôîíîâûå êîëåáàíèÿ  ãðóíòà.

 Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóÿ îáîáùåííîé ëîãèêå ñåé-
ñìîëîãîâ, àâòîð ïðåäâàðèòåëüíî îòîäâèãàåò âðå-
ìÿ ñòàðòà ëåäíèêà ê 19 ÷àñ. 56 ìèí. Â 20 ÷àñ.
5 ìèí. 13 ñåê. ñåéñìîñòàíöèÿ «Öåé» îáíàðóæèâà-
åò ïîâåðõíîñòíûé òîë÷îê, êîòîðûé, âåðîÿòíî, ñëå-
äóåò èíòåðïðåòèðîâàòü êàê âîçäåéñòâèå íà ïðåãðà-
äó îñíîâíîãî èëè ïðàâîãî ïîòîêà ëåäíèêà Êîëêà,
ïðîäâèãàâøåãîñÿ ïî íèæíåé ÷àñòè ëåäíèêà Ìàé-
ëè è îòäåëåííîãî îò ãëàâíîãî ïîòîêà âûñîêîé áå-
ðåãîâîé ìîðåíîé, ïðîëåãàþùåé ìåæäó îáîèìè
ëåäíèêàìè. Ñåéñìîëîãè  îöåíèâàþò ýòî ñîáûòèå
êàê  «çíà÷èòåëüíûé óäàð ïðè äâèæåíèè ëåäíèêà»,
îöåíèâàÿ ñàìî äâèæåíèå «êàê ðàáîòó âèáðàòîðà».

Ðèñ. 9. Ðåãèñòðàöèÿ  ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøåãî 20.09.2002 ã. â 02÷àñ. 21ìèí.
26 ñåê.  ïóíêòîì ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé «Çàðàìàã-ÁÀÄ».
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äâèæåíèÿ ëåäíèê Êîëêà êàê âèáðàòîð ñîçäàâàë âîç-
äåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, çàâåäîìî ìåíü-
øóþ, ÷åì ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ 7. Ïîýòîìó íåîá-
õîäèìî åùå ðàç îòîäâèíóòü  «âëåâî» âðåìÿ íà÷àëà
äâèæåíèÿ ôðîíòàëüíîé ÷àñòè ëåäíèêà Êîëêà è
ó÷åñòü çàïèñü ÿêîáû ôîíîâûõ êîëåáàíèé ãðóíòà,
ôèêñèðîâàâøèõñÿ ñ 19 ÷àñ. 43 ìèí. 38 ñåê. Ñóììè-
ðóÿ âñå äàííûå, ñëåäóåò ïðèíÿòü çà íà÷àëî êàòàñò-
ðîôû îòðåçîê âðåìåíè ìåæäó 19 ÷àñ. 40 ìèí. è
19 ÷àñ. 50 ìèí.

Â 20 ÷àñ. 8 ìèí. 13 ñåê. ñòàíöèè «Çàðàìàã-
Ñòâîë» è «×èêîëà», à ñïóñòÿ åùå 14 ñåê. ñòàíöèè
«Çàðàìàã-Ñòâîë» è «Ôèàãäîí» ôèêñèðóþò åùå äâà
äâèæåíèÿ ëåäíèêà Êîëêà, êîòîðûå, ïî âñåé âåðî-
ÿòíîñòè, ñîîòâåòñòâóþò êîíòàêòó ïðîäâèãàþùåãî-
ñÿ ëüäà îñíîâíîãî èëè ïðàâîãî ïîòîêîâ ñ êàêèìè-
òî ïðåïÿòñòâèÿìè. Åùå ÷åðåç 8 ñåê. êîëåáàíèÿ
ãðóíòà çàìåòíî óñèëèâàþòñÿ.

Â  20 ÷àñ. 9 ìèí. 5 ñåê. è öèôðîâàÿ ñòàíöèÿ «Çà-
ðàìàã-Ñòâîë», è àíàëîãîâàÿ ñòàíöèÿ «Öåé» ðåàãè-
ðóþò íà ìîùíûé óäàð â ïðàâûé áîðò Ãåíàëäîíñ-
êîé äîëèíû.

Â 20 ÷àñ. 10 ìèí. 21 ñåê. íà ñåéñìîãðàììå ñòàí-
öèè «Öåé» ïîÿâëÿåòñÿ âåñüìà çàìåòíîå óâåëè÷åíèå
àìïëèòóäû ñìåùåíèÿ âî âðåìÿ ïåðâîãî êîíòàêòà ñåëÿ
ñ ëåâûì áîðòîì äîëèíû. Çà  30 ñåê. äî ýòîãî ìîìåíòà
ñðàçó 3 ñòàíöèè ÂÍÖ ÐÀÍ è Ïðàâèòåëüñòâà ÐÑÎ-À
ðåãèñòðèðóþò íà ðåçêîå óñèëåíèå êîëåáàíèé îò äâè-
æåíèÿ ñåëåâîé ìàññû.

Â 20 ÷àñ. 11 ìèí. 40 ñåê. âêëþ÷àåòñÿ ÷åâåðòàÿ
ðåñïóáëèêàíñêàÿ ñòàíöèÿ, óñòàíîâëåííàÿ â Àðäî-
íå. Ïî-âèäèìîìó, îíà ðåàãèðóåò íà î÷åðåäíîé çàï-
ëåñê ñåëåâîé ìàññû íà ïëå÷î òðîãà. Äàëåå äî 20 ÷àñ.
15 ìèí. 30 ñåê.  êîëåáàíèÿ  íà  ñåéñìîãðàììàõ âñåõ
ñòàíöèé èäóò ñ íàðàñòàíèåì àìïëèòóäû. Ïîñëåäíèå
öèôðû ñîîòâåòñòâóþò ìîìåíòó óäàðà ñåëåâîé ìàñ-
ñû ïî ïðåãðàäå Ñêàëèñòîãî õðåáòà.

ÂÛÂÎÄÛ
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ÿíèÿ âóëêàíà Êàçáåê ñ óâåëè÷åíèåì íàãðåâà îòäåëü-
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êèìè äàííûìè. Îáðóøåíèå ìàòåðèàëà âèñÿ÷èõ ëåä-
íèêîâ ïðîèçîøëî â ïåðèîä ñ 14 èþëÿ ïî 5 ñåíòÿáðÿ,
à îáâàëû ñêàë ïðîèñõîäèëè ñ ñåðåäèíû èþëÿ
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ðîäàìè, ÷òî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ îñîáåííî
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âîðîòà äîëèíû, êàê è ðàíüøå  � â 1902 è 1969 ãã. .
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6.  Êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ïîäâèæêè ìîæ-
íî áûëî ìèíèìèçèðîâàòü. Îäíàêî ðåãóëÿðíûõ íàáëþ-
äåíèé çà ëåäíèêîì ïðàêòè÷åñêè íå îñóùåñòâëÿëîñü.
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