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Аннотация: Известно уже довольно большое число пароксизмальных катастрофических ледниковых 
пульсаций гигантского масштаба и направленного взрывоподобного характера в их эпицентральных зо-
нах. Такие пульсации при любых предположениях и допущениях никак не укладываются в рамки традици-
онных представлений динамической гляциологии (и, в целом, классической географии) и не могут быть 
ни объяснены, ни предсказаны в рамках этих представлений, на их основе. Эти явления, с учетом ярко 
выраженных их особенностей (огромная по интенсивности ударная воздушная волна, исключительно 
большие скорости субгоризонтального перемещения ледниково-каменного материала, молниеносность 
проявления, весьма различная, в том числе исключительно высокая степень измельчения выброшенного 
материала, образование гигантских навалов ледово-каменного материала на многокилометровом удале-
нии от первичного его местонахождения и пр.), наиболее точно идентифицируются как внезапные газо-
динамические выбросы ледников. Согласно историческим данным катастрофических обвалов ледника 
Колка с 1752 г. зафиксировано по 5 случаев разномасштабных выбросов, природа которых считалась 
гляциодинамической на основе удара по основному леднику обрушившихся сверху ледовых масс и рез-
кое изменение его массобаланса. Анализ процесса подготовки, протекания катастрофических выбросов 
и продолжающихся посткатастрофических явлений на месте бывшего ледника (фумаролы, «муравьиные 
кучи», газовыделения) дает основание полагать, что гляциодинамика сама по себе за счет изменения 
массобаланса или механического воздействия обрушающихся ледовых масс в условиях группы ледников 
Казбекского вулканического центра не определяет критические условия для катастрофического выброса 
ледника. Такие условия могут возникнуть при определенных геодинамических условиях, включающих 
сейсмический, тектонический, геотермальный (за счет поствулканических процессов или магматических 
внедрений) факторы.
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На каждом шагу, во всех, окружающих нас явлениях на земной 
поверхности мы сталкиваемся с исключительной важностью при-
родных газов, обусловливающих и химические, и физические про-
цессы земной коры.

В. И. Вернадский
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Наука непрерывно кует новое материальное и духовное оружие, 
позволяющее ей преодолевать встающие на пути ее развития труд-
ности, открывать для исследования неразведанные области.

Л. де Бройль

Выражение «новое явление» я прилагаю к такому физическому 
явлению, которое нельзя ни полностью предсказать, ни объяснить на 
основе уже имеющихся теоретических концепций, и поэтому они от-
крывают новые области исследований.

П. Л. Капица

…Мы спустились в Колку и достигли верхней, пологой части 
Майлийского ледника, пересеченной трещинами, и перешли через 
нее вплоть до правой, боковой морены. Везде видны были массы ла-
винного снега, а морены и склоны гор казались точно отполирован-
ными пронесшимся ураганом.

Н. В. Поггенполь – о Колкинской
(Геналдонской) катастрофе 1902 г.

Ввведение

В плане раскрытия специфики газогляциодинамических явлений отметим, пре-
жде всего, что при подготовке, проявлении и завершении во многих отношениях 
эталонного взрывоподобного направленного газодинамического выброса ледника 
Колка в 2002 г. исключительно ярко и мощно проявились многочисленные весьма 
специфические природные явления, глубоко отличающиеся от гляциодинамиче-
ских. Все они так или иначе генетически связаны с концентрированным пульсаци-
онным прорывом в данном районе огромного количества высоконапорных глубин-
ных поствулканических газов к земной поверхности и пароксизмальным взрыво-
подобным направленным газодинамическим выбросом ледника и, соответственно, 
имеют эндогенную газодинамическую исходную природу.

Фактический материал

Основными, наиболее характерными газогеодинамическими эффектами при 
подготовке, проявлении и завершении внезапного газодинамического выброса лед-
ника Колка были:

1. Трещинно-обвальный, денудационно-аккумуляционный (эффект резкого 
снижения прочностных свойств горных пород в области питания ледника и свя-
занное с этим резкое и продолжительное усиление интенсивности обвалов с г. 
Джимарайхох и ее восточных отрогов на ледник Колка).

2. Трещинно-инфильтрационный (эффект резкого возрастания проницаемости 
и, соответственно, значительного улучшения фильтрационных свойств горных по-
род в литосферном субстрате ледника и в сопредельной перигляциальной области).

3. Эффект интенсивного концентрированного прорыва потока огромного коли-
чества высоконапорных глубинных природных (преимущественно поствулканиче-
ских) газов непосредственно под ледник и связанного с этим постепенного отжатия 
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ледника от его ложа и длительного устойчивого и увеличивающегося куполообра-
зования на леднике, особенно в левой (северной) части его тыльной зоны (эффект 
газового домкрата).

4. Предкатастрофический эффект поверхностных струйных газовыделений 
(фумарол) в приледниковой зоне обвалов.

5. Взрывоподобный внезапный направленный газодинамический выброс лед-
ника, сопровождавшийся разрушением ледника от его внешней поверхности до ос-
нования, гигантской по силе ударной воздушной волной, газовым ускорением вы-
брошенного ледово-каменного материала в ближней эпицентральной зоне выбро-
са, инерциальным разлетом ледово-каменного материала продуктов разрушения 
ледника под действием запасенной этим материалом при выбросе кинетической 
энергии.

Это основное пароксизмальное катастрофическое событие в эпицентральной 
зоне катастрофы обобщенно может быть названо газодинамической аннигиляцией 
ледника (в зарубежных публикациях в данном случае часто говорят о коллапсе лед-
ника, не указывая, однако, сколько-нибудь определенно и, главное, доказательно 
причину и механизм этого коллапса).

6. Посткатастрофический эффект поверхностных струйных газовыделений 
(фумарол) в эпицентральной зоне выброса и вблизи от нее.

Из числа признаков газодинамического выброса ледника, следы которых дли-
тельно сохраняются в геологической летописи, отметим, прежде всего, штриховку, 
шлифовку и полировку горных пород как признак газогляциодинамической и газо-
литодинамической обработки их обнаженных поверхностей в эпицентральных зо-
нах. При этом следует учесть, прежде всего, крайнюю скоротечность, непродолжи-
тельность обработки, многократность ее повторения (пульсационный характер) и 
очевидное участие относительно твердого материала в качестве абразива, а также, 
безусловно, газовоздушный характер несущей среды.

Выдающийся исследователь ледника Колка и других ледников различных гор-
ных областей мира К. П. Рототаев, посвятивший многие годы детальному изуче-
нию этого ледника, еще в 1954-1955 гг. обратил внимание на «следы ледниковой 
обработки высоко на скалах в ущелье Колки» [Рототаев и др., 1983, с. 17]. Эти 
следы обусловлены, конечно, предшествующими взрывоподобными газодинами-
ческими выбросами ледника Колка, а не «частыми и мощными селями», о кото-
рых К. П. Рототаев пишет на той же странице (и, разумеется, не подвижками этого 
ледника типа подвижки 1969-1970 гг. при всех ее аномально крупных параметрах).

По-видимому, о таких же следах ледниковой обработки (шлифовки) «серого 
гранита» в Девдоракском ущелье пишет Б. И. Статковский [1887, с. 31, подстрочное 
примечание], по заключению которого «эта шлифовка могла произойти от действия 
завалов (так Б. И. Статковский именует выбросы ледника. – М. Б.), так как они 
(«толщи серого гранита, который отшлифован». – М. Б.) находятся на значительной 
высоте над дном оврага».

Подобная ледниковая обработка высоко расположенных над ледником скал так-
же может служить одним из важных диагностических признаков современных и 
палеогазогляциодинамических явлений.

Аналогичные следы Колкинской (Геналдонской) катастрофы 1902 г., установ-
ленные Н. В. Поггенполем [1905],отмечены в его описании, приведенном выше в 
качестве одного из эпиграфов к данной работе.
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Существуют, безусловно, и многие другие, в том числе длительно сохраняю-
щиеся в геологической летописи, признаки гигантских газогляциодинамических 
катастроф.

Выявление, детальное описание, систематизация и объяснение таких призна-
ков – исключительно важная задача газогляциодинамики – новой области исследо-
ваний в науках о Земле.

Известно уже довольно большое число пароксизмальных катастрофических 
ледниковых пульсаций гигантского масштаба и непосредственно пространствен-
но, хронологически (когерентно) и генетически (или парагенетически) связанных с 
ними природных явлений экстраординарного характера, происходящих в гляциаль-
ной и перигляциальной зонах, которые при любых предположениях и допущениях 
никак не укладываются в рамки традиционных представлений динамической гля-
циологии и не могут быть ни объяснены, ни предсказаны в рамках этих представ-
лений, на их основе.

К числу подобных аномальных и «внеурочных» событий в горно-ледниковых 
областях относятся не только не имеющая гляциологического объяснения совершен-
но неожиданная катастрофическая пульсация ледника Колка 20 сентября 2002 года, 
приведшая к гигантской катастрофе в Геналдонском ущелье, но и так и не полу-
чившие гляциологического объяснения принципиально аналогичные катастрофы 
на леднике Колка и в Геналдонском ущелье 3 и 6 июля 1902 года и в1752 году, по 
крайней мере, некоторые катастрофические пульсации («обвалы», «завалы», «вы-
носы») Девдоракского и других ледников Казбекской группы (прежде всего, лед-
ника Абано в 1909 и 1910 гг.), г. Арарат 20 и 24 июня 1840 г., г. Уаскаран (Перу) 
10 января 1962 г. и 31 мая 1970 г., г. Рейнир (ледник Эммонс) на северо-западе 
США (Каскадные горы, штат Висконсин) 14 декабря 1963 г., катастрофа на леднике 
Шерман (Чугачские горы, Аляска, США) в 1964 г., и некоторые другие [Evans, 2009; 
Klimes et al., 2009; Mark et al., 2017; Zaalishvili et al., 2014a,b, 2015, 2018].

Подобные явления, с учетом установленной (с различной степенью доказатель-
ности в каждом конкретном случае) их природы, особенностей, причин и условий 
их проявления, автор [Бергер, 2006б] назвал газогляциодинамическими.

Основными движущими силами этих явлений, определяющими их наиболее 
характерные особенности, являются испытываемые ледниками механические воз-
действия, вызываемые восходящей струйной миграцией и накоплением под лед-
никами огромных количеств высоконапорных глубинных природных газов и их 
пульсационно возрастающим давлением в подледниковом пространстве, вплоть 
до превышения давлением газа геостатического давления ледника и сил сцепле-
ния ледника с вмещающими породами (в том числе сил смерзания с боковыми 
ледниками-притоками).

Открытие такого, нового типа природных явлений, их гигантский катастрофи-
ческий уровень, вполне соизмеримый по некоторым важнейшим параметрам (вели-
чине выделившейся энергии, количеству перемещенного материала и скорости его 
перемещения) с катастрофическим уровнем крупнейших природных катаклизмов 
(в частности, вулканических извержений), исключительная специфичность особен-
ностей протекания, безусловная несводимость природы этих явлений к собственно 
гляциальной (фактическая антиподальность этих явленийпо их особенностям и ре-
зультатам, механизму протекания и вызывающим их причинам гляциодинамиче-
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ским подвижкам) – важнейшие и достаточные основания для выделения таких яв-
лений в качестве объектов новой области исследований в науках о Земле, названной 
автором [Бергер, 2006б, 2007а, б] газогляциодинамикой.

Причинно-следственные связи 
газовыбросоопасной ситуации

Катастрофические пульсации горных ледников типа Колкинской катастрофы 
2002 года, по диагностическому определению (идентификации) автора, представ-
ляют собой огромные по силе (величине выделившейся энергии) взрывоподобные 
внезапные газодинамические выбросы ледников, всегда имеющие направленный 
характер в силу склонового, наклонного залегания ледников. При этом имеется 
в виду преобладающее направление движения основного количества выбрасыва-
емого ледникового материала. Что же касается нередких настойчивых утвержде-
ний Н. И. Осокина и других гляциологов об однонаправленном движении всей вы-
брошенной массы ледника Колка вниз по уклону долины, то они не соответствуют 
действительности и являются грубым искажением имеющихся в данной области 
фактов с целью отрицания доказательств газодинамической природы Колкинской 
катастрофы и доказательства основной роли воды в этой катастрофе в ее эпицентре. 
Однако доказательства газодинамической природы Колкинской катастрофы слиш-
ком многочисленны, однозначны и неоспоримы.

Весьма специфичны и причины, совокупность которых может привести к воз-
никновению газовыбросоопасной ситуации на леднике. По данному поводу выска-
зано немало необоснованных утверждений, требующих прояснения.

После предыдущей пароксизмальной газогляциодинамической катастрофы 
(двукратного частичного газодинамического выброса ледника Колка) 3 и 6 июля 
1902 года и последующего восстановления, продолжавшегося в течение примерно 
25 лет [Рототаев и др., 1983; Бергер, 2007а, с. 73] (или, скорее, несколько более), 
и обретения ледником свойств непроницаемого (газоупорного) барьера (на что 
предположительно потребовалось еще около 25 лет [Бергер, 2007а, с. 82]) ледник 
Колка просуществовал в качестве закрытой (или, по определению автора [Бергер, 
2007б, с. 196], полуоткрытой) природной системы до следующего катастрофиче-
ского внезапного газодинамического выброса ледника в 2002 г. всего около 50 лет. 
(В течение этого промежутка времени в 1969-1970 гг. произошла аномально круп-
ная по масштабам быстрая подвижка ледника Колка, которая, однако, как показал 
К. П. Рототаев [Рототаев и др., 1983, с. 39-42] (см. также [Бергер, 2008, с. 58-65]), 
не сопровождалась нарушением высокой степени сплошности вязкопластичного 
«ядра» ледника Колка, его основной нижней (несущей) части и, таким образом, не 
привела даже к временному превращению этой природной системы в открытую.)

В течение всего этого времени природные газы, естественно, могли диффунди-
ровать, а также мигрировать фильтрационным путем и накапливаться под газоне-
проницаемым барьером ледника Колка. Одновременно возрастала и величина газо-
вого давления в подледниковом пространстве. Некоторые доказательства и возмож-
ные следствия проявления этих процессов, выразившиеся в трансформации дина-
мического состояния ледника в это время, рассмотрены в работе [Бергер, 2007б, с. 
44-46 и с. 73-75]. Возможность длительного (в течение нескольких десятков и даже 
гораздо большего количества лет) существования подобной «закрытой» природной 
системы не может вызывать никаких сомнений.
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Однако ни количество природных газов в этой системе, ни интенсивность их 
поступления, ни величина газового давления, ни скорость ее возрастания до сентя-
бря 2002 г. не были столь значительными, чтобы вызвать внезапный газодинамиче-
ский выброс ледника.

И лишь в сентябре 2002 г., в результате продолжавшегося в течение нескольких 
недель пароксизмального исключительно мощного и интенсивного концентриро-
ванного струйного прорыва потоков высоконапорных глубинных, преимуществен-
но поствулканических, природных газов в подледниковое пространство ледника 
Колка, отмеченные параметры достигли критических для данной геодинамической 
системы значений и, по-видимому, существенно превысили их, что, естественно, 
и привело к огромному по интенсивности взрывоподобному внезапному газоди-
намическому выбросу ледника Колка со всеми сопровождающими такой выброс 
катастрофическими природными явлениями.

Разумеется, далеко не любые природные условия благоприятны для миграции и 
аккумуляции природных газов и возникновения аномально высоких пластовых дав-
лений (АВПД) газов в их скоплениях. Однако наличие разломных трещинно-раз-
рывных зон и других участков повышенной проницаемости земной коры, наличие 
узлов их пересечения, являющихся каналами наиболее интенсивной восходящей 
миграции высоконапорных глубинных природных газов, наличие мощных глубин-
ных источников поступления природных газов по этим каналам, наличие трещин-
ных и других коллекторов и перекрытие (экранирование) их газоупорной леднико-
вой покрышкой, препятствующей вертикальной разгрузке газоподводящих каналов 
непосредственно в атмосферу, – наличие всех этих условийв геодинамической си-
стеме ледника Колка и его литосферного субстрата представляет собой практиче-
ски полную совокупность исключительно благоприятных условий, необходимых и 
достаточных для интенсивного газонакопления и возникновения АВПД природных 
газов в подледниковом пространстве ледника Колка, что требуется для подготовки, 
запуска и проявления взрывоподобного газодинамического выброса ледника (см. 
также [Бергер, 2007б, с. 191 и далее; Бергер, 2008, с. 36-37].

Что касается коллекторов и резервуаров для подледникового накопления глу-
бинных природных газов, то, как известно в нефтегазовой геологии, ими в значи-
тельной мере могут служить сами трещиноватые породы зон повышенной про-
ницаемости земной коры в пределах газоподводящих каналов, обладающие зна-
чительным по объему пустотным (емкостным) пространством, перекрытые газоу-
порной покрышкой и располагающиеся в пределах низкопроницаемых толщ (огра-
ниченные низкопроницаемыми породами по латерали). Совместное выполнение 
этих условий, отвечающее геологическому строению и литологии района ледника 
Колка, препятствует не только вертикальной, но и латеральной разгрузке газовых 
скоплений в этих коллекторах и, соответственно, благоприятствует возникновению 
и возрастанию АВПД природных газов в их скоплениях. На завершающем этапе 
подготовительной стадии газодинамического выброса ледника это сопровождалось 
отрывом и отжатием ледника от его ложа, проявлением эффекта газового домкрата 
[Бергер, 2007б], куполообразованием в северной части тыльной зоны ледника, со-
хранявшимся без признаков оттока льда до момента выброса [Тутубалина и др., 
2005], и предполагаемым [Бергер, 2007б, с 54, Бергер, 2008, с. 37 и 45.] достаточно 
вероятным образованием непосредственно под ледником силлоподобной (пласто-
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вой) газовой залежи с аномально высоким и пульсационно возраставшим пласто-
вым давлением природных газов.

С учетом изложенного, совершенно очевидно, что в сентябре 2002 г. существо-
вали все необходимые условия для подготовки и проявления взрывоподобного га-
зодинамического выброса ледника Колка.

Важнейшее из этих условий – непроницаемый (газоупорный) ледниковый ба-
рьер и, соответственно, возможность образования под ним скопления природных 
газов с аномально высоким и пульсационно быстро возрастающим пластовым дав-
лением – в настоящее время отсутствует. Это, естественно, делает невозможным 
повторение подобной катастрофы на леднике Колка в настоящее время и в ближай-
шие несколько десятилетий.

Существенной является роль высоконапорных глубинных природных газов и 
при запуске катастрофического газодинамического выброса ледника, когда особое 
значение приобретают условия, определяющие скорость прорастания трещин в 
экранирующем газовое скопление с АВПД газоупорном материале со свободной 
поверхностью [Петухов, Линьков, 1983; Хеллан, 1988; Коваленко, 1988; и др.].

Как показал, в частности, К. Хеллан [1988, с. 158], присутствие газа под боль-
шим давлением в замкнутом объеме при наличии начальных трещин может приве-
сти к совершенно другим последствиям, нежели присутствие воды (курсив мой. – 
М. Б.). Именно в присутствии сжатого высоконапорного газа скорость движения 
трещины может оказаться больше скорости звука (и, соответственно, разрушение – 
практически мгновенным). «Это означает, – пишет К. Хеллан, – что давление у 
вершин трещины будет поддерживаться постоянным. Вследствие этого разрушение 
будет быстрым или даже катастрофическим».

Роль газа в проявлении газодинамических выбросов

Постоянно подчеркивая исключительно большую роль газа в проявлении га-
зодинамических выбросов, И. М. Петухов и А. М. Линьков [1983, с. 246], в част-
ности, пишут: «Наличие и участие газа определяет особенности в их протекании. 
Для механизма выброса весьма существенна роль газа в процессе отделения и 
выноса частиц, обусловливающая в значительной степени специфические черты 
выбросов…». Для газодинамических выбросов именно «газ представляет источ-
ник силы и энергии»[Петухов, Линьков, 1983, с. 268, подстрочное примечание]. 
В этой же работе отмечается, что при развитии газодинамического выброса «газ 
теряет на отрыв (т. е. на отделение частиц выбрасываемого материала от свобод-
ной поверхности массива. – М. Б.) лишь часть своей энергии, а остающаяся часть 
участвует в придании частицам скорости… Тем самым создаются условия для 
отделения следующих частиц на новой свободной поверхности, и процесс имеет 
возможность многократно повторяться – происходит выброс»[Петухов, Линьков, 
1983, с. 147].

Одним из основных условий, необходимых для стихийного поверхностного 
проявления газодинамического выброса, реализовавшимся, совместно с другими 
необходимыми для этого природными условиями, 20 сентября 2002 г. на леднике 
Колка, является наличие и поверхностное залегание в пределах локального участка 
земной коры практически газонепроницаемой достаточно прочной ледниковой по-
крышки (перекрытой разве что небольшой по толщине поверхностной мореной), 
когда необходимое для разрушения ледника по механизму гидроразрыва эффектив-
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ное газовое давление leсущественно больше по величине эффективного газового 
давления lG (в обозначениях У. Файфа и др. [1981, с. 281]), необходимого для пре-
одоления локального геостатического давления ледниковой толщи и сил ее сцепле-
ния с вмещающими породами.

В подавляющем же большинстве случаев в природе реально достигаемая ве-
личина пластового газового давления в подледниковом пространстве существенно 
меньше, чем это необходимо как для разрыва, так и для выброса ледника.

Однако в результате периодически происходящей значительной интенсифи-
кации пульсационной газовой поствулканической деятельности в районе ледника 
Колка в некоторых случаях такое положение нарушается, и тогда происходит ката-
строфический взрывоподобный газодинамический выброс ледника.

В геодинамической системе ледника Колка и, конечно, не только этого ледника, 
на некоторых этапах развития реализуется также случай, когда давление глубинных 
флюидов, в том числе газовое давление, в подледниковом пространстве является 
недостаточным для гидроразрыва или газодинамического выброса ледника, но до-
статочным для существенного изменения его напряженно-деформированного со-
стояния и нарушения его реологической и, в целом, механической устойчивости (с 
учетом величины набранной ледником массы и уклона ледника).

Это приводит к быстрой подвижке ледника, которая, в зависимости от пере-
численных и, возможно, некоторых других факторов, может характеризоваться раз-
личными параметрами, прежде всего, различными величинами скорости, дально-
сти и продолжительности движения льда.

Заключение

С открытием газогляциодинамических явлений – внезапных взрывоподоб-
ных направленных газодинамических выбросов ледников [Бергер, 2003, 2004а, б, 
2006а, б, 2007а, б и др.], установлением их специфики, расшифровкой механизма 
их протекания, вызывающих их причин, важнейших особенностей их подготовки, 
проявления и завершения (диагностических признаков) теория развития пульси-
рующих ледников приобретает существенно большую завершенность и полноту, 
распространяясь на еще один очень важный класс явлений динамической неста-
бильности ледников.

Одновременно становится ясным, что теория, охватывающая все типы явлений 
динамической нестабильности ледников, не может ограничиваться традиционны-
ми рамками динамической гляциологии и, в целом, классической географии.

Помимо этого, достаточно очевидной становится возможность и реальность 
существенного эндогенного газодинамического и, в целом, флюидодинамического 
воздействия на ледники в ходе подготовки и проявления не только пароксизмаль-
ных взрывоподобных ледниковых катастроф, но и значительно более распростра-
ненных ледниковых пульсаций классического типа. Это также должно найти отра-
жение в теории развития пульсирующих ледников.

Что же касается исследований газогляциодинамических явлений, то они на со-
временном этапе ограничиваются, в основном, изучением, расшифровкой и объ-
яснением особенностей (во многом уникальных, совершенно экстраординарных) и 
диагностикой (идентификацией) этих явлений.

И лишь со временем, по мере накопления достаточного количества эмпириче-
ских данных в этой области и привлечения к исследованиям широкого круга спе-
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циалистов, возникнет возможность решения многих исключительно важных во-
просов газогляциодинамики. Имеются основания думать, что в этой области наука, 
наконец-то, выходит на правильный путь.

С учетом грандиозных масштабов и катастрофических последствий газогля-
циодинамических явлений, при всей сравнительно редкой их повторяемости, ис-
следования в этой области имеют исключительно большое научное и прикладное 
значение и должны занять достойное место среди исследований наиболее крупных 
опасных эндогенных природных явлений, наряду с изучением, в частности, сейс-
мических и вулканических явлений катастрофического уровня.
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Abstract: A large number of paroxysmal catastrophic glacial pulsations of a huge scale and directional 
explosion-like nature in their epicentral zones are already known. Such pulsations under any suppositions and 
assumptions do not fit into the framework of traditional concepts of dynamic glaciology (and, in general, classical 
geography) and can neither be explained nor predicted within the framework of these ideas, on their basis. These 
phenomena, taking into account their pronounced features (a huge intensity air-blast, extremely high speeds of 
subhorizontal movement of the glacial-stone material, lightning speed of manifestation, quite different, including 
an exceptionally high degree of crushing of material, the formation of giant piles of ice-rock material at a multi-
kilometer distance from its primary location, etc.) are most accurately identified as sudden gas-dynamic surge 
of glaciers.

According to the historical data of the Kolka glacier catastrophic collapses since 1752 five cases of multi-
scale surges were recorded, the nature of which was considered to be glaciodynamic on the basis of the impact 
on the main glacier of ice masses breaking from above and a sharp change in its mass balance. Analysis of 
the preparation process, the behaviour of catastrophic surges and continuing post-catastrophic phenomena at 
the site of the former glacier (fumaroles, “sand cone”, gas release) suggests that glaciodynamics itself, due 
to changes in mass balance or mechanical effects of breaking ice masses under the conditions of the Kazbek 
volcanic center, does not define critical conditions for a catastrophic glacier surge. Such situations can occur 
under certain geodynamic conditions, including seismic, tectonic, geothermal (due to postvolcanic processes or 
magmatic intrusions) factors.
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