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Катастрофический сход ледника Колка в сен-
тябре 2002 г. вызвал интерес в научной среде в 
связи с уникальностью явления и недостаточной 
ясностью причин, вызвавших сход ледовой мас-
сы. В исследованиях катастрофы приняли уча-
стие ученые как Российской Федерации, так и 
зарубежных стран. 

Существует несколько гипотез, описывающих 
механизм схода ледника. Сразу же возникла 
версия, что причиной катастрофы явился ги-
гантский обвал льда и горной породы, который 
ударил в ледник и заставил его сорваться. Пред-
полагалось также, что обвал мог быть вызван 
землетрясением. Скорее всего землетрясение 
14 июля спровоцировало начало необычных об-
валов в тылу ледника Колка [1]. В то же время 
сход ледника Колка совершенно неприемлемо 
рассматривать как непосредственное следствие 
сильных землетрясений [2].

Гипотеза, выдвинутая Л.В. Десиновым, объ-
ясняет причину схода закипанием нижележащих 
масс жидкости в результате внезапно возникше-
го падения давления, сопровождавшегося мас-
совым выбросом газов, растворенных в водной 
толще [3].

Другим объяснением катастрофического схо-
да является газодинамический выброс ледника 
под действием газов вулканического происхож-
дения, скопившихся под его толщей [4].

Еще одна гипотеза связывает случившееся с 
накоплением под ледником особенно больших 
масс воды, которое было в значительной мере 
обусловлено климатическим  фактором. Увели-
чению таяния и накопления воды под ледником 
способствовала также активизация вулканиче-
ской деятельности Казбека [1]. В пользу значи-
тельной роли растворенных газов вулканическо-
го происхождения в динамике подвижки ледника 
говорит наличие остаточных газовых фумарол в 
тыльной части ложа ледника, наблюдавшихся 
в течение первых суток после схода, наличие 
значительных (в сотни раз превосходящих фоно-
вые) концентраций сульфат ионов в водах реки 

Колка и озере, образовавшемся на месте ледни-
ка [1].

Рассмотрим возможную роль газов вулкани-
ческого происхождения в динамике подледной 
водяной прослойки. При окислении сероводоро-
да, содержащегося в фумарольном газе, образу-
ется сернистый ангидрид [5, 6]. При растворении 
сернистого ангидрида в воде образуются соеди-
нения гидрата двуокиси серы, который с течени-
ем времени окисляется до серной кислоты, со-
гласно реакциям:

H2S + 3/2 O2 → H2O + SO2 + 560 кДж/моль,                       
                                                                        (1)
SO2  +  H2O → H2SO3 + 34.4 кДж/моль,                         
                                                                        (2)
3H2SO3 → 2H2SO4 + S + H2O + 91.1 кДж/моль.           
                                                                        (3)

Реакция (2) особенно бурно происходит в 
сильноразбавленных растворах. При этом воз-
можна диссоциация 

        H2SO3  H+ + (HSO3)
- + 18,54 кДж/моль.

Общая масса ледника может быть оценена 
примерно в 100–120 млн тонн. При этом водя-
ная прослойка под ледником, необходимая для 
страгивания ледника, оценивалась примерно в 2 
% от массы ледника, или 2 млн тонн [7]. Тепло-
та, необходимая для расплавления такой массы, 
может быть вычислена исходя из удельной те-
плоты плавления льда (340 кДж/кг). Она состав-
ляет:

            Q = 340 × 2 × 106  = 6,8 × 108 кДж .

Необходимая теплота при растворении сер-
ных соединений (реакции 1–3) может выделить-
ся при реакции с участием N = 6,8 × 108 / 685,5 = 
991 976,7 молей сернистого ангидрида, что соот-
ветствует объему 217 14,4 н. м3 (нормальных ку-
бических метров). Концентрация сульфат-иона в 
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воде подпрудного озера, образовавшегося после 
схода ледника, достигала 950 мг/л [8].

Оценить дебит подледных источников перед 
сходом ледника трудно, но он был по крайней 
мере не ниже дебита Верхне-Кармадонских тер-
мальных источников спустя 17 суток после схода 
ледника, который составлял 0,3 л/с [8].

При этом расход сульфат ионов был равен по 
крайней мере 285 мг/с, что соответствует 291,6 
мг/с серной кислоты. Образование такого коли-
чества ионов согласно уравнениям (2) и (3) со-
ответствует поступлению сернистого ангидри-
да в количестве M = 2 × 0,00029 × 64/(3 × 98) 
= 0,000126 кг/с, где 64 кг/кМоль и 98 кг/кМоль 
– молярные массы сернистого ангидрида и сер-
ной кислоты соответственно. Данная масса газа 

соответствует объему поступающего сернистого 
ангидрида: 

V = 0,000126 × 21,89 × 10-3/64 × 10-3 = 0,000043 н.м3/с,

или 3,73 н. м3/сутки.
При такой скорости выделения газа за лето и 

начало осени 2002 года в результате химических 
реакций, связанных с растворением фумароль-
ных газов в подледной воде, могло образоваться 
около двух процентов объема водяной подуш-
ки, необходимой для страгивания ледника. По-
скольку проведенная оценка является нижней, 
реальное влияние рассмотренного механизма 
на катастрофический сход ледника может быть 
достаточно существенным.
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