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È.À.Çîòèêîâ

Îòêðûòèå ãèãàíòñêîãî ïîä-
ëåäíèêîâîãî îçåðà â Àí-
òàðêòèäå âáëèçè ðîññèé-

ñêîé ñòàíöèè Âîñòîê ìíîãèå íà-
çûâàþò îäíèì èç êðóïíåéøèõ ãå-
îãðàôè÷åñêèõ îòêðûòèé XX â.
Äëèíà îçåðà îêîëî 250 êì, øèðè-
íà îêîëî 50 êì, ãëóáèíà äî 750
ì. Îäíàêî ñêâàæèíà, ïðîáóðåí-
íàÿ íàä íèì â òîëùå ëüäà è îñ-
òàíîâëåííàÿ íà ãëóáèíå 3623 ì
(âñåãî â íåñêîëüêèõ äåñÿòêàõ ìå-
òðîâ îò îçåðà), ïîêà âîäû íå êîñ-
íóëàñü. Áóðåíèå ïðåêðàùåíî èç-
çà îïàñíîñòè íåñòåðèëüíîãî îò-

áîðà ïðîá, ñïîñîáíîãî ïîâðå-
äèòü óíèêàëüíóþ ðåëèêòîâóþ ñè-
ñòåìó îçåðà. Ýòî ðåøåíèå áûëî
ïðèíÿòî â 1998 ã. íà çàñåäàíèè
SCAR (Scientif ic Counsil for
Antarctic Research) � ìåæäóíà-
ðîäíîãî íàó÷íîãî êîìèòåòà ïî
àíòàðêòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì.
Ìû åùå âåðíåìñÿ ê ýòîìó ðåøå-
íèþ, ïîïûòàâøèñü ïðåæäå ðàçî-
áðàòüñÿ â ñóùíîñòè ñàìîãî ôå-
íîìåíà.

Àíòàðêòè÷åñêèé
ôåíîìåí � 
îçåðî Âîñòîê

Èãîðü Àëåêñååâè÷ Çîòèêîâ, ÷ëåí-êîððåñ-
ïîíäåíò ÐÀÍ, äîêòîð ãåîãðàôè÷åñêèõ íà-
óê, ïî÷åòíûé ïîëÿðíèê, ãëàâíûé íàó÷íûé
ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà ãåîãðàôèè ÐÀÍ.
Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ � ãëÿöèîëî-
ãèÿ, òåïëîôèçèêà ëåäíèêîâ. Àâòîð ìîíî-
ãðàôèé: �Òåïëîâîé ðåæèì ëåäíèêîâîãî ïî-
êðîâà Àíòàðêòèäû� (Ë., 1977), �Òåïëîôèçè-
êà ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ� (Ë.,  1982); íå-
ñêîëüêèõ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ è õóäîæåñò-
âåííûõ êíèã, â òîì ÷èñëå �Çà ðàçãàäêîé
òàéí ëåäÿíîãî êîíòèíåíòà� (Ì.,  1984).
Ó÷àñòíèê øåñòè àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñïåäè-
öèé (äâóõ ñîâåòñêèõ è ÷åòûðåõ àìåðèêàí-
ñêèõ).

© È.À.Çîòèêîâ

1 Ê ð î ï î ò ê è í  Ï . À . // Çàï. Ðóñ. ãåîãð. îá-
âà ïî îáùåé ãåîãðàôèè. ÑÏá, 1876. ¹6.

2 Ç ó á î â  Í . Í . // Âåñòí. ÌÃÓ. Ñåð. ãåîãð.
1955. Âûï.2. ¹3. Ñ.3�14; Î í  æ å . Î ëüäàõ
Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè. Ì., 1959; Î í  æ å . //
Ìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ. 1959. ¹2. Ñ.22�
27.
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Âîäà 
ïîä ëåäíèêîì

Ìûñëü î òîì, ÷òî ïðè î÷åíü
áîëüøîé òîëùèíå ëåäíèêà òåì-
ïåðàòóðà ó åãî íèæíåé ãðàíèöû
ìîæåò ñòàòü ðàâíîé òåìïåðàòóðå
ïëàâëåíèÿ ëüäà, èçâåñòíà ñ êîí-
öà ïðîøëîãî âåêà. Îíà ñëåäîâà-
ëà èç ïðåäñòàâëåíèé Ï.À.Êðîïîò-
êèíà1, ïîëàãàâøåãî, ÷òî â òîëùå
êðóïíûõ, õîëîäíûõ ñâåðõó ëåä-
íèêîâ, ãäå íå ñêàçûâàþòñÿ âðå-
ìåííûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû,
ïîñëåäíÿÿ ëèíåéíî ïîâûøàåòñÿ
ñ ãëóáèíîé, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â
ñêâàæèíàõ, ïðîáóðåííûõ â äðó-
ãèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ.

Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîëîæåíèÿ,
óæå â 50-õ ãîäàõ íàøåãî âåêà
îêåàíîëîã Í.Í.Çóáîâ2 ââåë ïîíÿ-
òèå êðèòè÷åñêîé òîëùèíû ëåäíè-
êà, ïðè êîòîðîé ó åãî äíà äîñòè-
ãàåòñÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
ëüäà (ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì äàâ-
ëåíèè). Îí áûë ïåðâûì, êòî âû-
ñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî
íåîáû÷àéíî áîëüøàÿ òîëùèíà
ëåäíèêîâûõ ùèòîâ â óäàëåííûõ
îò áåðåãîâ ìåñòàõ, îáíàðóæåí-
íàÿ ïðè ïåðâûõ ñåéñìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ ëåäíèêîâ â Àí-
òàðêòèäå, ìîæåò ïîñëóæèòü ïðè-
÷èíîé ñóùåñòâîâàíèÿ âîäû â

íèæíèõ ÷àñòÿõ, äàæå êîãäà òåì-
ïåðàòóðà ëüäà íà ïîâåðõíîñòè
î÷åíü íèçêà.

Â 1955 ã. àíãëèéñêèé ãëÿöèî-
ëîã Ã.Ðîáèí îïóáëèêîâàë ñâîþ,
ñòàâøóþ êëàññè÷åñêîé, ðàáîòó3,
â êîòîðîé ïîêàçàë, ÷òî ïîëå òåì-
ïåðàòóðû ôîðìèðóåòñÿ â òîë-
ñòûõ àíòàðêòè÷åñêèõ ëåäíèêàõ
ïîä ñèëüíûì âîçäåéñòâèåì âåð-
òèêàëüíîãî ïåðåíîñà õîëîäà îïó-
ñêàþùèìèñÿ âíèç ÷àñòè÷êàìè
ëüäà, è îòíþäü íå ëèíåéíî. Ïî-
ýòîìó èñïîëüçîâàòü ïîäõîä Çó-
áîâà äëÿ îöåíêè óñëîâèé â ãëó-
áèíàõ òàêèõ ëåäíèêîâ íåëüçÿ.

Â 1961 ã. ìíîþ áûëè ïðîâåäå-
íû òåïëîôèçè÷åñêèå ðàñ÷åòû,
îñíîâàííûå íà ðåøåíèè óðàâíå-
íèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè â ëåäíè-
êå, ðàññìàòðèâàåìîì êàê äâèæó-
ùàÿñÿ æèäêîñòü. Ó÷òåí áûë è
êîíâåêòèâíûé ïåðåíîñ õîëîäà
ñâåðõó âíèç. Íà ýòîé îñíîâå ïðî-
àíàëèçèðîâàíû äàííûå î ëåäíè-
êîâîì ïîêðîâå öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäû, ïîëó-
÷åííûå â ïåðâûõ ÷åòûðåõ ñîâåò-
ñêèõ àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñïåäèöè-
ÿõ (ÑÀÝ), è ïîêàçàíî, ÷òî ïî ïðî-
ôèëþ îò ñòàíöèè Ìèðíûé ê ñòàí-
öèè Âîñòîê è äàëåå ê Þæíîìó ãå-
îãðàôè÷åñêîìó ïîëþñó öåíò-
ðàëüíûå îáëàñòè ëåäíèêîâîãî
ïîêðîâà Àíòàðêòèäû íàõîäÿòñÿ â
óñëîâèÿõ, êîãäà îòâîä òåïëà îò
íèæíåé ïîâåðõíîñòè ëåäíèêà
ââåðõ èç-çà áîëüøîé åãî òîëùè-

íû î÷åíü ìàë4. Â ñâÿçè ñ ýòèì
÷àñòü ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîòîêà
äîëæíà ïîñòîÿííî çàòðà÷èâàòüñÿ
íà íåïðåðûâíîå òàÿíèå ó ãðàíè-
öû ëåä�òâåðäîå ëîæå. Â òåõ æå
ðàáîòàõ áûëî ïðèâåäåíî ðàññ÷è-
òàííîå èç óêàçàííûõ âûøå ñîîá-
ðàæåíèé ïîëå òåìïåðàòóð ïî
âñåé òîëùèíå ëüäà ïîä ñòàíöèåé
Âîñòîê è ïîêàçàíî, ÷òî òåìïåðà-
òóðà ëüäà ó åãî íèæíåé ãðàíèöû
ðàâíà òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ
(�2°Ñ) ïðè äàâëåíèè ó ëîæà áî-
ëåå 300 àòì. Âûâîä áûë òàêèì:
òàëàÿ âîäà â âèäå ñðàâíèòåëüíî
òîíêîé ïëåíêè âûäàâëèâàåòñÿ â
òå ìåñòà, ãäå òîëùèíà ëåäíèêà
ìåíüøå, è íàìåðçàåò òàì âíîâü,
äâèãàÿñü ê êðàÿì ëåäíèêà óæå â
âèäå ëüäà. Â îòäåëüíûõ óãëóáëå-
íèÿõ ïîäëåäíîãî ëîæà ýòà âîäà
ìîæåò ñêàïëèâàòüñÿ â âèäå îçåð
ïîä ñàìîé òîëñòîé öåíòðàëüíîé
÷àñòüþ Àíòàðêòè÷åñêîãî ëåäÿíî-
ãî ùèòà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîëà-
ãàòü, ÷òî ïîäî ëüäîì Àíòàðêòè-
äû, íà ïëîùàäè, ïî÷òè ðàâíîé
ïëîùàäè Åâðîïû, ðàçëèâàåòñÿ
ìîðå ïðåñíîé âîäû. Îíà äîëæíà
áûòü áîãàòà êèñëîðîäîì, êîòî-
ðûé äîñòàâëÿþò ïîñòåïåííî îïó-
ñêàþùèåñÿ â ãëóáèíû âåðõíèå
ñëîè ëüäà è ñíåãà. È î÷åíü ìî-
æåò áûòü, ÷òî â ýòîì ïîäëåäíè-
êîâîì îçåðå åñòü æèçíü.

×åðåç äâà ãîäà óæå áûëà ñî-
ñòàâëåíà ðàñ÷åòíàÿ êàðòà îáëàñ-

Íà ñòàíöèè Âîñòîê.
Ôîòî Ë. Ë. Åëäûøåâà

3 R o b i n  G .  Q . d e // Journ. of Glaciology.
1955. V.2. ¹18. P.523�532.

4 Ç î ò è ê î â  È . À . // Èíôîðì. áþë. ÑÀÝ.
1961. ¹28. Ñ.16�21.

5 Z o t i k o v  I . A . // Intern. Assoc. Hydrology.
1963. ¹1. P.36�44.
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òåé íåïðåðûâíîãî òàÿíèÿ ó ëîæà
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëåäíèêîâî-
ãî ïîêðîâà Àíòàðêòèäû. Èç êàðòû
ñëåäîâàëî, ÷òî ñòàíöèè Âîñòîê,
Àìóíäñåí-Ñêîòò, Áåðä íàõîäÿòñÿ
â îáëàñòÿõ, ãäå èäåò íåïðåðûâ-
íîå äîííîå òàÿíèå, è ìîæíî îæè-
äàòü, ÷òî çäåñü ñóùåñòâóþò ïîä-
ëåäíèêîâûå îçåðà5.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ðåàêöèÿ íà
ýòî îòêðûòèå áûëà äâîÿêîé. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, ïðèçíàâàëàñü
åãî âàæíîñòü, à ñ äðóãîé � íà
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ �Òåïëî-
âîé ðåæèì Àíòàðêòèäû�, íàïè-
ñàííóþ àâòîðîì â 1967 ã., áûëè
äàíû îòðèöàòåëüíûå îòçûâû.

Ê ñ÷àñòüþ äëÿ ìåíÿ, çàâåð-
øèëîñü áóðåíèå ñàìîé ãëóáîêîé
òîãäà ñêâàæèíû (äâà ñ ëèøíèì
êèëîìåòðà) íà àìåðèêàíñêîé
ñòàíöèè Áåðä, êîòîðàÿ îòíîñè-
ëàñü ê îáëàñòè, ãäå äîëæíî áûëî
ïðîèñõîäèòü ïîäëåäíèêîâîå òàÿ-
íèå. Êîãäà áóð äîñòèã äíà ëåäíè-
êà, â ñêâàæèíó õëûíóëà ïðåñíàÿ

âîäà. Áóð áûë ìãíîâåííî ðàçðó-
øåí è íàâå÷íî âìîðîæåí â ëåä.
Ñî ñòàíöèè Áåðä ìíå ïðèøëà òå-
ëåãðàììà ñ ïîçäðàâëåíèÿìè ïî
ïîâîäó òîãî, ÷òî ÿ îêàçàëñÿ ïðàâ.
Îíà ïîäîñïåëà êàê ðàç ê çàùèòå,
êîòîðàÿ ïðîøëà óñïåøíî, õîòÿ â
ÂÀÊå äèññåðòàöèÿ ïîäâåðãàëàñü
äîïîëíèòåëüíîìó ðåöåíçèðîâà-
íèþ åùå äâà ãîäà.

Ïðèçíàíèå ïîñòîÿííîãî äîí-
íîãî òàÿíèÿ è ïîäëåäíèêîâîé âî-
äû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àíòàðê-
òèäû â äàëüíåéøåì ñîçäàëî íî-
âûå ïîäõîäû ê ðåêîíñòðóêöèè
÷åòâåðòè÷íûõ ëåäíèêîâûõ ïîêðî-
âîâ, ïîèñêàì ñêîïëåíèé ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ (â îñîáåííîñòè
íåôòè è ãàçà), âûäàâëèâàåìûõ ê
êðàÿì ëåäíèêîâ âîäîé, îíî ñòàëî
ãëàâíûì òåîðåòè÷åñêèì ôàêòî-
ðîì îòêëîíåíèÿ ïðîåêòà çàõîðî-

íåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ íà
äíå ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà â Öåò-
ðàëüíîé Àíòàðêòèäå.

Íî âîçâðàòèìñÿ íåìíîãî íà-
çàä. Áîëüøóþ ðîëü â íàøåé
îçåðíîé èñòîðèè ñûãðàëî ñåéñ-
ìè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå ëåäíè-
êîâîãî ùèòà ïîä ñòàíöèåé Âîñ-
òîê, ïðîâåäåííîå ïîä ðóêîâîäñò-
âîì À.Ï.Êàïèöû â 1959 è 1964 ãã.
Ýòî çîíäèðîâàíèå ïîçâîëèëî îï-
ðåäåëèòü òîëùèíó ùèòà6. Ïðè
ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ïîìèìî
ãëàâíîãî ïèêà îòðàæåíèÿ îò äíà
ëåäíèêà â ïðèåìíîì ñèãíàëå âû-
ÿâëÿëñÿ åùå îäèí. Òîãäà îí áûë
èíòåðïðåòèðîâàí êàê îòðàæåíèå
îò íèæíåé ãðàíèöû ñëîÿ îñàäî÷-
íûõ ïîðîä ïîä ëåäíèêîì (ñåé÷àñ
ìû çíàåì, ÷òî ýòî áûëî äíî ïîä-
ëåäíèêîâîãî îç.Âîñòîê, à �îñà-
äî÷íûå ïîðîäû� � âîäîé ýòîãî
îçåðà).

Ïîäëåäíèêîâûå îçå-
ðà

Ïåðâûå óáåäèòåëüíûå è äî-
ñòàòî÷íî ïîäðîáíûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå î ïîäëåäíè-
êîâûõ îçåðàõ â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäû áûëè
ïîëó÷åíû áðèòàíñêèìè ó÷åíûìè
â 70-õ ãîäàõ ñ ïîìîùüþ ðàäèî-
ëîêàöèè. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ íåî-
áû÷íî ñèëüíûõ îòðàæåíèé îò
äíà ëåäíèêà âáëèçè ñòàíöèè Ñî-
âåòñêàÿ, ãäå òîëùèíà ëüäà îêîëî
4200 ì, Ðîáèí ñ êîëëåãàìè ïðåä-
ëîæèë ñ÷èòàòü ýòó àíîìàëèþ
ñèãíàëîì, ïîñòóïàþùèì îò ãðà-
íèöû ëåä�âîäà7. Äàëüíåéøèé
àíàëèç áûë ïðîâåäåí àíãëèé-
ñêèì ãåîôèçèêîì Ã.Îñâàëüäîì
íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â
ïîëåâûõ ðàáîòàõ 1971�1972 ãã.
Îêàçàëîñü, ÷òî ãëàäêèå ïîâåðõ-
íîñòè äíà ëåäíèêà (ñ àíîìàëü-
íûì îòðàæåíèåì) èìåþò ïðîòÿ-
æåííîñòü â íåñêîëüêî êèëîìåò-
ðîâ, ïðè÷åì íåðåäêè è â äðóãèõ
÷àñòÿõ Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäû8.

Ðàñ÷åòíàÿ êàðòà îáëàñòåé
Àíòàðêòèäû,  îõâà÷åííûõ äîí-
íûì òàÿíèåì ïðè ðàçíûõ çíà-
÷åíèÿõ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïî-
òîêà (Çîòèêîâ È.À. ,  1963) .

7 R o b i n  G .  Q . d e ,  S w i t h i n b a n k
C . W . M . ,  S m i t h  B . M . E . // Intern.
Assoc. of Scient. Hydrology. 1971. Publ. ¹86.
P.97�115.
8 O s w a l d  G . K . A . // Journ. of Glaciology.
V.15. ¹73. 1975. P.75�87; O s w a l d
G . K . A . , R o b i n  G .  Q . d e // Nature.
1973. V.245. ¹5423. P.251�254.

6 Ê à ï è ö à  À . Ï .  // Èíôîðì. áþë. ÑÀÝ.
1960. ¹19. Ñ.10�14.; Ê à ï è ö à  À . Ï . ,
Ñ î ð î õ ò è í  Î . Ã . // Òàì æå. 1965.
¹51.Ñ.19�22.
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Ýòó ðàáîòó ïðîäîëæèëè âî
âðåìÿ ïîëåòîâ â 1974�1975 ãã.
Îêàçàëîñü, ÷òî 17 äðóãèõ èññëå-
äîâàííûõ ó÷àñòêîâ â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Âîñòî÷íîé Àíòàðêòè-
äû ðàñïîëàãàëèñü òàì, ãäå ëîæå
ëåäíèêà ñëîæåíî ñêîðåå âñåãî
ñêàëüíûìè ïîðîäàìè; ñêîðîñòü
ëåäíèêà (à çíà÷èò, è èíòåíñèâ-
íîñòü åãî ýðîçèîííî-òðàíñïîð-
òèðóþùåé äåÿòåëüíîñòè) ìà-
ëåíüêàÿ, à ïîâåðõíîñòü ëåäíèêà
ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíàÿ. Ýòî äàëî
îñíîâàíèå àâòîðàì íàçâàòü òà-
êèå ìåñòà îçåðàìè9. Ïðàâäà,
òîëùèíà ñëîÿ âîäû â íèõ îñòà-
âàëàñü íåèçâåñòíîé. ßñíî áûëî
ëèøü, ÷òî îíà áîëüøå äëèíû ðà-
äèîëîêàöèîííîé âîëíû è äîñòà-
òî÷íà äëÿ îáðàçîâàíèÿ ðîâíîé
ãðàíèöû ëåä�âîäà.

Êîëè÷åñòâî ïîëåòîâ, â êîòî-
ðûõ ïðîâîäèëèñü ðàäèîëîêàöè-
îííûå èññëåäîâàíèÿ â 1971�
1972 è 1974�1975 ãã. è çàðåãèñò-

ðèðîâàíî �âîäíîå îòðàæåíèå� îò
äíà ëåäíèêà â ðàéîíå ñòàíöèè
Âîñòîê, áûëî òàê âåëèêî, ÷òî ýòî
ïîçâîëèëî Ðîáèíó è åãî ãðóïïå
ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î íàëè-
÷èè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âîñòî÷-
íîé Àíòàðêòèäû áîëüøîãî ïîä-
ëåäíèêîâîãî îçåðà ñ öåíòðîì,
ðàñïîëîæåííûì ïðèìåðíî â 150
êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ñàìîé
ñòàíöèè.

Â 70-å ãîäû ìíå ïðèõîäèëîñü
âñòðå÷àòüñÿ â Àíòàðêòèäå ñ Ðî-
áèíîì è îáñóæäàòü ñ íèì ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû. Ìíå êàçà-
ëîñü, ÷òî îçåðî ìîæíî îáíàðó-
æèòü è ïðè âèçóàëüíîì èññëåäî-
âàíèè ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà ñ ñà-
ìîëåòà. ß ðàññêàçàë Ðîáèíó, ÷òî
ìîé äðóã, ôëàãøòóðìàí àâèàöè-
îííîãî îòðÿäà 4-é Ñîâåòñêîé àí-
òàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè Ð.Â.Ðî-
áèíñîí è äðóãèå ëåò÷èêè ïðè ïî-
ëåòàõ ñî ñòàíöèè Ìèðíûé â ðàé-
îí ñòàíöèè Âîñòîê âèäåëè äî-
âîëüíî áîëüøèå ó÷àñòêè ïîâåðõ-
íîñòè, ðåçêî îòëè÷àâøèåñÿ îò
îñòàëüíûõ. Ëåò÷èêè íàçûâàëè èõ
�îçåðàìè�. Îíè âñòðå÷àëèñü âñå-

ãäà â îäíèõ è òåõ æå ìåñòàõ, ïî-
ýòîìó èõ äàæå èñïîëüçîâàëè äëÿ
íàâèãàöèè. Îçåðà îáëàäàëè îä-
íîé îñîáåííîñòüþ: áûëè âèäíû ñ
ëåòÿùèõ íèçêî íàä ïîâåðõíîñ-
òüþ ëåäíèêà ñàìîëåòîâ, â ñòîðî-
íå îò íèõ, ò.å. êîãäà óãîë çðåíèÿ
íàáëþäàòåëÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïî-
âåðõíîñòè áûë î÷åíü ìàë. Êîãäà
æå ñàìîëåò ïðîëåòàë íàä ñàìèì
òàêèì îçåðîì, åãî ïîâåðõíîñòü è
ãðàíèöû íè÷åì íå îòëè÷àëèñü îò
äðóãèõ ìåñò. Îá ýòîì Ðîáèíñîí
íàïèñàë â î÷åíü êîðîòêîé çàìåò-
êå10. Âñêîðå, ê ñîæàëåíèþ, îí ïî-
ãèá.

À ÷òî, åñëè ýòî áûëè âèäèìûå
íà ïîâåðõíîñòè ÷åðòû, îòëè÷àþ-
ùèå ïëàâàþùèå íà âîäå ÷àñòè
ëåäíèêà îò ïîëçóùèõ ïî íåðîâ-
íîñòÿì òâåðäîãî ïîäëåäíèêîâîãî
ëîæà? Âåäü àïðèîðè ìîæíî ñêà-
çàòü: åñëè ðàçìåðû îçåðà áóäóò
íàìíîãî áîëüøå òîëùèíû ëåäíè-
êà, òàêèå îòëè÷èÿ íåñîìíåííî
ïîÿâÿòñÿ.

Ðîáèí ïðèíÿë âî âíèìàíèå
äàííûå Ðîáèíñîíà è âñêîðå òîæå
îáíàðóæèë ïîâåðõíîñòíûå ñëåäû
îçåðà � áîëåå áåëûå åãî áåðåãà,
êîòîðûå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áû-
ëè áëèçêè ê ðàäèîëîêàöèîííûì
�áåðåãàì�. Îäíàêî ÷òîáû óáåäèòü
îïïîíåíòîâ â ñóùåñòâîâàíèè
áîëüøîãî îçåðà, íóæíû áûëè äî-
ïîëíèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà.

Îíè ïîÿâèëèñü, êîãäà â 1993
ã. àíãëèéñêèé èññëåäîâàòåëü
Ä.Ðèäëè ïðè îáðàáîòêå äàííûõ
ëàçåðíîé àëüòèìåòðèè ñî ñïóò-
íèêà �ERS-1� ïîëó÷èë êîìïüþ-
òåðíûå îòìåòêè âûñîò ëåäíèêî-
âîãî ïîêðîâà ïî òî÷êàì äëÿ êàæ-
äûõ 10 êì2 è ïîñòðîèë ñ áîëüøîé
òî÷íîñòüþ êàðòó èçîëèíèé âûñî-
òû ïîâåðõíîñòè Àíòàðêòèäû. Íà-
ëîæèâ íà òðåõìåðíóþ ïîâåðõ-
íîñòü ëåäíèêà, ïîñòðîåííóþ ïî
ýòèì èçîëèíèÿì, òåíè è âçãëÿíóâ
íà íåå ñ áîêó, êàê ýòî äåëàë Ðî-
áèíñîí (òîëüêî êîìïüþòåðíî), îí
óâèäåë íà ïîâåðõíîñòè ëåäíèêî-
âîãî ùèòà êîíòóðû îãðîìíîãî
îçåðà, ðàñïîëîæåííîãî êàê ðàç
íàä ìåñòîì, ãäå ðàäèîëîêàöèîí-

Òîëùèíà ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà Àíòàðêòèäû.  Íà âðåçêå � èçîëèíèè
âûñîòû ïîâåðõíîñòè ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà íàä îç .Âîñòîê (Rid ley  G.
et  a l . ,  1993) .  Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ ëüäà. .

9 R o b i n  G .  Q . d e ,  D r e w r y  D . J . ,
M e l d r u m  D . T . // Phil. Trans. Royal Soc. of
London. Ser. B. 1977. V.279. ¹963. P.185�196.

10 Ð î á è í ñ î í  Ð. Â .  // Èíôîðì. áþë. ÑÀÝ.
1960. ¹18. Ñ.28�29.
11 R i d l e y  G . P . ,  G u d l i p  W . ,
L a x s o n  S . W . // Journ. of Glaciology; 1993.
V.39. ¹133. P.625�634.
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íûå îòðàæåíèÿ Ðîáèíà è åãî êîë-
ëåã ïîêàçûâàëè ïîâåðõíîñòü
ïîäëåäíîãî îçåðà, íà êîòîðîì
ëåæàë ëåäíèê11. Áîëåå òîãî, ïî-
âåðõíîñòíûé ñëåä îçåðà îõâàòû-
âàë è ðàéîí ïîäëåäíîé âîäû, îá-
íàðóæåííîé Ðîáèíîì, ÷òî åùå
ðàç ïîäòâåðæäàëî ñóùåñòâîâà-
íèå îãðîìíîãî îçåðà. Çàìåòèì,
÷òî �îçåðî Ðèäëè� óæå ïðîñòèðà-
ëîñü è ïîä ñòàíöèåé Âîñòîê.

Îçåðî 
ïîä ñòàíöèåé

Ïîÿâëåíèå ñòàòüè Ðèäëè, åãî
ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Ðîáèíîì è ìîé
ïðèåçä â Ïîëÿðíûé èíñòèòóò
èì.Ð.Ñêîòòà ïî ïðèãëàøåíèþ Ðî-
áèíà äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ïî-
ñëóæèëè õîðîøèì ïîâîäîì îðãà-
íèçîâàòü â Êåìáðèäæå ðàáî÷åå
ñîâåùàíèå ñ îáñóæäåíèåì ïðî-
áëåìû ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî îçå-
ðà. Èìåííî â ýòî âðåìÿ ìû âïåð-
âûå íàçâàëè åãî Âîñòîêîì, ïîä-
÷åðêíóâ, ÷òî îíî íàõîäèòñÿ è ïîä
ñòàíöèåé Âîñòîê. Ýòî íàçâàíèå
ïðèæèëîñü, õîòÿ íèãäå îôèöèàëü-
íî íå óòâåðæäåíî.

Âîïðîñîâ äëÿ îáñóæäåíèÿ íà-
êîïèëîñü íåìàëî. Îñòàâàëîñü
ñîìíåíèå â òîì, ÷òî îçåðî ñóùå-
ñòâóåò èìåííî êàê îçåðî, ò.å. â
íåì äîñòàòî÷íî òîëñòûé ñëîé âî-
äû, è ëåä íå ëåæèò íà ñëîå æèä-
êîé ëåäíèêîâîé ãðÿçè. Âåäü ëåä
íàä îçåðîì � ýòî ëåäíèê, ïðè-
øåäøèé ê íåìó îò ëåäîðàçäåëà,
êîòîðûé ðàñïîëîæåí õîòü è áëèç-
êî, íî âñå æå â ñòà ñ ëèøíèì êè-
ëîìåòðàõ. Îí ïðèáëèæàåòñÿ ê
îçåðó è ïðîõîäèò íàä íèì ñâåðõó
ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ãîä. À ýòî çíà-
÷èò, ÷òî ëåäíèê ïîñòîÿííî íåñåò
â îçåðî è îòêëàäûâàåò áëàãîäàðÿ
òàÿíèþ ó äíà ìîðåííûé ìàòåðè-
àë â âèäå ëåäíèêîâîé ãðÿçè.

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà �øåðîõî-
âàòîñòè� ïîäëåäíèêîâîãî ëîæà â
Öåíòðàëüíîé Àíòàðêòèäå íà îò-
ðåçêàõ, áëèçêèõ ê 200 êì (ïðè-
ìåðíàÿ äëèíà ïîäëåäíèêîâîãî
îçåðà), áûëà îöåíåíà òîãäà â
500 ì. Ïîñêîëüêó ïî âñåé ýòîé
äëèíå ðàäèîëîêàöèîííûå îòðà-
æåíèÿ îò äíà ëåäíèêà ïîêàçàëè
âîäíóþ ïîâåðõíîñòü, ìîæíî ñ äî-
ñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ ñ÷è-

òàòü, ÷òî ïîä íåé �ñïðÿòàí� ðåëü-
åô äíà òîé æå øåðîõîâàòîñòè,
ò.å. ñ ãëóáèíàìè äî 500 ì.
(Êîíå÷íî, â òîì ñëó÷àå, åñëè áû
ëåäíèê íå çàïîëíÿë îçåðî ëåäíè-
êîâîé ãðÿçüþ.)

Ìîè ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî çà
âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îç.Âîñòîê
ëåäíèê ñìîã ïðèíåñòè â íåãî îêî-
ëî 100 ì ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé,
äàæå ó áåðåãà, íà êîòîðûé îí íà-
ïîëçàåò â ïåðâóþ î÷åðåäü. Ñëå-
äîâàòåëüíî, åñòü ìíîãî ñâèäå-
òåëüñòâ òîìó, ÷òî îçåðî äî ñèõ
ïîð ñóùåñòâóåò, è ñðåäíÿÿ òîë-
ùèíà âîäû â íåì � íåñêîëüêî
ñîòåí ìåòðîâ. Ñ ýòèìè ðåçóëüòà-
òàìè ìû ñ Ðîáèíîì ïðèøëè íà
ïåðâîå ðàáî÷åå ñîâåùàíèå ïî
îç. Âîñòîê, êîòîðîå ñîñòîÿëîñü â
íîÿáðå 1993 ã. â ïîìåùåíèè Áðè-
òàíñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ñëóæáû
â Êåìáðèäæå.

Êðîìå ñîòðóäíèêîâ ñàìîé
ñëóæáû è Ïîëÿðíîãî èíñòèòóòà
èì.Ð.Ñêîòòà â íåì ïðèíÿë ó÷àñ-
òèå Ðèäëè (Ìèëëàðäñêàÿ êîñìè-
÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ, Ëîíäîí) è
Êàïèöà. Ñîâåùàíèå ñîãëàñèëîñü
ñ íàøèìè âûâîäàìè î òîì, ÷òî
ñêîðîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ â
îç.Âîñòîê òàê ìàëà ïîòîìó, ÷òî
îíî ðàñïîëîæåíî î÷åíü áëèçêî ê
ëåäîðàçäåëó è ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ ëåäíèêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç
îçåðî, òîæå ìàëà. Äðóãèå �îçå-
ðà�, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â áîëåå

îòäàëåííûõ îò ëåäîðàçäåëà è
áûñòðî äâèæóùèõñÿ ÷àñòÿõ ëåä-
íèêîâîãî ùèòà, ìîãóò áûòü çà-
ïîëíåíû äî êðàåâ òàêèìè îòëî-
æåíèÿìè (ëåäíèêîâîé ãðÿçüþ),
êàê ýòî îáíàðóæåíî áóðåíèåì äî
äíà ëåäÿíûõ ñòðóé Çàïàäíîé Àí-
òàðêòèäû.

È âñå æå â îò÷åòå ýòîãî ñîâå-
ùàíèÿ ãîâîðèëîñü, ÷òî ãëóáèíà
ñëîÿ âîäû â îçåðå ïîêà íåèçâå-
ñòíà (ãäå-òî ìåæäó íåñêîëüêèìè
äåñÿòêàìè è ïåðâûìè ñîòíÿìè
ìåòðîâ), õîòÿ âîïðîñ î åãî ñóùå-
ñòâîâàíèè óæå áëèçîê ê ïîëîæè-
òåëüíîìó ðåøåíèþ. Ïîä÷åðêèâà-
ëîñü, ÷òî âòîðîå îòðàæåíèÿ îò
ëîæà ëåäíèêà, êîòîðîå Êàïèöà
èíòåðïðåòèðîâàë êàê îòðàæåíèå
îò ñëîÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ìîãëî
ïðèéòè îò íèæíåé ãðàíèöû ñëîÿ
âîäû ïîä ëåäíèêîì, ïîýòîìó
äàííûå ñåéñìèêè â ðàéîíå îçåðà
äîëæíû áûòü ïåðåñìîòðåíû.

×åðåç ãîä â Ðèìå ïðîõîäèëî
î÷åðåäíîå ñîâåùàíèå SCAR, ãäå
ïî ïðåäëîæåíèþ ðîññèéñêîé äå-
ëåãàöèè óæå îáñóæäàëñÿ ôåíî-
ìåí ïîä óñëîâíûì íàçâàíèåì
�îçåðî Âîñòîê�. Îáñóæäåíèå áû-
ëî âûçâàíî òåì, ÷òî ñî ñòàíöèè
Âîñòîê óæå îêîëî 30 ëåò âåäåòñÿ
áóðåíèå ëüäà ñ îòáîðîì êåðíà,
ïðèíåñøåå èñêëþ÷èòåëüíûå íà-
ó÷íûå ðåçóëüòàòû12. Ê òîìó âðå-
ìåíè óæå áûëî ïðîáóðåíî áîëåå
3500 ì èç ïðåäïîëàãàåìûõ 3750

Ïðåäïîëàãàåìîå ñòðîåíèå ïîäëåäíèêîâîãî îçåðà òèïà Âîñòîê:  1  �
çàìêíóòîå óãëóáëåíèå â  ïîäëåäíèêîâîì ðåëüåôå,  2  � íèæíÿÿ ïî-
âåðõíîñòü ëåäíèêà,  3  � òîëùèíà ëåäíèêà,  4  � ìîðåííûé ìàòåðèàë
è ëåäíèêîâàÿ ìóòü,  ïåðåíîñèìûå ëåäíèêîì ê  äíó îçåðà,  5  � âåðõíÿÿ
ïîâåðõíîñòü ëåäíèêà,  6  � ïîâåðõíîñòü ëåäíèêà,  ïîääàþùàÿñÿ âèçó-
àëüíîìó îáíàðóæåíèþ ñ ñàìîëåòà ( �îçåðî Ðîáèíñîíà�) ,  7  � ëèíèè
òîêà ëüäà,  8  � âîäà îçåðà,  9  � ñëîé ñåäèìåíòàöèè íà åãî äíå.
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ì òîëùè ëåäíèêà.
Áûëî ðåøåíî ïðîäîëæèòü áó-

ðåíèå íà ñòàíöèè Âîñòîê, íî òàê,
÷òîáû áóð íå ïðîíèê â îçåðî è íå
çàãðÿçíèë åãî, ïîêà íå áóäóò ïðî-
âåäåíû îöåíêè âîçìîæíîãî âëèÿ-
íèÿ òàêîãî ïðîíèêíîâåíèÿ è ðàç-
ðàáîòàíû áåçîïàñíûå ìåòîäû.

Ïîä øåëüôîâûì
ëåäíèêîì

Â 1995 ã. ÿ ñíîâà íåñêîëüêî
ìåñÿöåâ ïðîðàáîòàë â Êåìá-
ðèäæñêîì óíèâåðñèòåòå. Âìåñòå
ñ Ðîáèíîì ìû ïîâòîðíî èçó÷èëè
ðÿä èìåþùèõñÿ â àðõèâå Ïîëÿð-
íîãî èíñòèòóòà ëåíò ñ çàïèñÿìè
îòðàæåíèé îò äíà ëåäíèêà, à òàê-
æå íàøëè ïëåíêó, ñîäåðæàùóþ
áîëåå ñòà îòäåëüíûõ êàäðîâ, ïî-
êàçûâàþùèõ ïîëîæåíèå è ôîðìó
îòðàæåííûõ îò íèæíåé ïîâåðõíî-
ñòè ñèãíàëîâ.

Áîëüøèíñòâî èç íèõ îêàçà-
ëèñü ÷åòêèìè è ðåçêèìè, èõ Ðî-
áèí è ïîñ÷èòàë îòðàæåíèåì îò
ãðàíèöû ðàçäåëà âîäà�ëåä.
Ñëåäîâàòåëüíî ïîäî ëüäîì äåé-
ñòâèòåëüíî áûëî îçåðî ïî÷òè ïî
âñåé äëèíå ýòîãî ãàëñà � îò
ñòàíöèè Âîñòîê è äàëåå ïî÷òè íà
250 êì íà ñåâåðî-çàïàä. È òîëüêî
â îäíîì ìåñòå, ãäå-òî â ñðåäíåé
÷àñòè çàïèñè, îòðàæåííûå èì-
ïóëüñû âíåçàïíî ñòàëè ñëàáåå è
øèðå. Ïî-âèäèìîìó, çäåñü ïîäî
ëüäîì áûë îñòðîâ èëè ïîëóîñò-
ðîâ, êîòîðûé ïåðåñåêàë ñàìîëåò.

Íî ãëàâíîå � èíòåðâàëû
ìåæäó ñèãíàëàìè, îòðàæåííûìè
îò âåðõíåé è íèæíåé ïîâåðõíîñ-
òåé ëüäà, à, çíà÷èò, è òîëùèíà
ëåäíèêà â ðàçíûõ ìåñòàõ îçåðà
áûëà íåîäèíàêîâîé. Îíà óâåëè-
÷èâàëàñü îò 3700 ì ó þæíîãî
êðàÿ îçåðà, âáëèçè ñòàíöèè Âîñ-
òîê, äî 4100 ì ó ñåâåðíîãî áåðå-
ãà.

Ýòè äàííûå ìû ñîïîñòàâèëè ñ
äàííûìè Ðèäëè î âûñîòå ïîâåðõ-
íîñòè. Îêàçàëîñü, ÷òî áëèçêàÿ ê
3500 ì ó ñòàíöèè, ò.å. ó þæíîãî
êîíöà îçåðà, îíà ïîñòåïåííî
óâåëè÷èâàåòñÿ ê ñåâåðó íà 50 ì.

Áîëåå òîãî, èçîëèíèè âûñîò
ëåäÿíîãî ïîêðîâà íàä îçåðîì
îêàçàëèñü ïàðàëëåëüíû äðóã
äðóãó è ïåðïåíäèêóëÿðíû ê äëèí-
íîé îñè îçåðà. Äðóãèìè ñëîâàìè,
ýòî íå ïðîñòî òîëñòûé îçåðíûé
ëåä, íî ëåä äâèæóùèéñÿ, ðàñòå-
êàþùèéñÿ ïî îçåðó âäîëü åãî
äëèííîé îñè, ò.å. ëåäíèê ïëàâàþ-
ùèé, à, çíà÷èò, øåëüôîâûé.
Òîëüêî ýòîò ëåäíèê íå èìååò
êðàÿ, îáðûâàþùåãîñÿ â îòêðûòîå
ìîðå; ïðàâèëüíåå íàçûâàòü åãî
ãèãàíòñêèì �âíóòðåííèì� øåëü-
ôîâûì ëåäíèêîì. Ðàçíèöà â åãî
òîëùèíå îáóñëîâëåíà èìåííî
ñîïðîòèâëåíèåì ðàñòåêàíèþ.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íåîäèíà-
êîâàÿ òîëùèíà è âûñîòà ïîâåðõ-
íîñòè ëåäÿíîãî ïîêðîâà ïîä îçå-
ðîì äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü
ñðåäíþþ ïëîòíîñòü âîäû â ïîä-
ëåäíèêîâîì îçåðå, à çíà÷èò, è åå
ñîëåíîñòü. Åñëè âûäåëèòü â ïëà-
âàþùåì ëåäÿíîì ïîêðîâå òîëùè-
íîé h âåðòèêàëüíóþ êîëîíêó, òî
óñëîâèå åå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ ìîæíî çàïèñàòü â âè-
äå

ρ ih = ρw[h � (Hs � Hw)].

Çäåñü ρ i, ρw � ñðåäíÿÿ ïî

òîëùèíå ïëîòíîñòü ëüäà è ïëîò-
íîñòü âîäû â îçåðå; Hs, Hw � àá-
ñîëþòíûå óðîâíè ïîâåðõíîñòè
ëåäÿíîãî ïîêðîâà è ñâîáîäíîé
ïîâåðõíîñòè âîäû â îçåðå, â êî-
òîðîé ïëàâàåò ëåäíèê (äî âûñî-
òû Hw ïîäíÿëàñü áû âîäà â ñêâà-
æèíå, áóäü îíà ðåàëüíî ïðîáóðå-
íà).

Òîãäà, ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðè ðàñòå-
êàíèè øåëüôîâîãî ëåäíèêà èç-
ìåíÿþòñÿ ëèøü âåëè÷èíû h è Hs,
óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ìîæíî ïåðå-
ïèñàòü â äèôôåðåíöèàëüíîé
ôîðìå:

Ýòî âûðàæåíèå ãîâîðèò î
òîì, ÷òî åñëè äëÿ ðàçíûõ ÷àñòåé
ëåäíèêà ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè âû-
ñîò ïîâåðõ íîñòè è òîëùèíîé ïî-
ñòðîèòü ãðàôèê, íà êîòîðîì ïî
îñè àáñöèññ áóäóò îòëîæåíû òîë-
ùèíû ëåäíèêà h, à ïî îñè îðäè-
íàò � ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì
òîëùèíàì âûñîòû ïîâåðõíîñòè

Hs, òî äëÿ øåëüôîâîãî ëåäíèêà
òàêèå çàâèñèìîñòè áóäóò èìåòü
âèä ïðÿìûõ ëèíèé, óãëîâûå êî-
ýôôèöåíòû êîòîðûõ çàâèñÿò
ëèøü îò îòíîøåíèé ñðåäíèõ
ïëîòíîñòåé ëüäà è âîäû îçåðà.
Íî òàê êàê ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü
ëüäà íàì èçâåñòíà, ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïëîòíîñòü, à çíà÷èò è ñî-
ëåíîñòü âîäû â îçåðå, íå ïðîíè-
êàÿ â íåãî.

Ïîìåñòèâ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå òî÷êè äëÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà
íàä îç. Âîñòîê íà ãðàôèê â îòìå-
÷åííûõ âûøå êîîðäèíàòàõ, ÿ îá-
íàðóæèë, ÷òî îíè äåéñòâèòåëüíî
ðàñïîëîæåíû ïî ïðÿìîé, ëåæà-
ùåé áëèçêî ê ëèíèè, ñîîòâåòñòâó-
þùåé ïðåñíîé âîäå â îçåðå. Òàê
áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî âî-
äà â îçåðå ïðåñíàÿ èëè î÷åíü
ìàëî ñîëåíàÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáû÷íîé ìîðñêîé âîäîé)13.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿ-
þò òàêæå îïðåäåëèòü âûñîòó
(óðîâåíü) ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñ-
òè âîäû Hw, â êîòîðîé ïëàâàåò
ýòîò ëåäÿíîé ïîêðîâ. Îêàçàëîñü,
÷òî îíà íà 3100 ì âûøå óðîâíÿ
ìîðÿ, ò.å. âîäà îçåðà íå èìååò
ïðÿìîãî êîíòàêòà ñ îêåàíîì, îê-
ðóæàþøèì ñî âñåõ ñòîðîí Àí-
òàðêòèäó. È åùå, åñëè ñ÷èòàòü
ëåäíèê øåëüôîâûì, òî â îç.Âîñ-
òîê, ò.å. â ïîäëåäíèêîâîé, çàïîë-
íåííîé âîäîé ïåùåðå ïîä ñòàí-
öèåé Âîñòîê äîëæíû ñóùåñòâî-
âàòü òå÷åíèÿ. Îíè îáóñëîâëåíû
ðàçëè÷èåì âûñîòû íèæíåé ãðà-
íèöû ýòîãî ëåäíèêà â ðàçíûõ åãî
÷àñòÿõ è ïîäîáíû òîé öèðêóëÿ-
öèè, êîòîðàÿ õîðîøî èçó÷åíà,
íàïðèìåð, äëÿ ïîäëåäíèêîâîé,
çàïîëíåíîé âîäîé ïåùåðû ïîä
øåëüôîâûì ëåäíèêîì Ðîññà. Â
ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü
ïîäúåìà âîäû ó îäíîé ñòîðîíû
îçåðà è îïóñêàíèÿ âîäíûõ ìàññ ó
äðóãîãî åãî êîíöà ñ âîçíèêíîâå-
íèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîðèçîí-
òàëüíûõ òå÷åíèé ïðîòèâîïîëîæ-
íîé íàïðàâëåííîñòè ó âåðõíåé è
íèæíåé ãðàíèö. Ýòî ìîæåò íå
òîëüêî ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà
æèçíü â îçåðå, íî è ñäåëàòü åå
íåîäèíàêîâîé â ðàçíûõ ìåñòàõ,

dHs ρ i
=  1-

dh   ρw
[   ].

12 Ê î ò ë ÿ ê î â  Â . Ì . ,  Í è ê î ë à -
å â Â . È . ,  Á à ð ê î â  Í . È . // Ìàòåðèàëû
ãëÿöèîëîã. èññëåä. 1987. Âûï.59. Ñ.30�37.

13 K a p i t s a  A . P . ,  R i d l e y  J . K . ,
R o b i n  G  Q . d e at al. // Nature. 1996. V.381.
¹6584. P.684�688.
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÷òî äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè âû-
áîðå ìåñò ïîèñêà, åñëè ïðè ïåð-
âîì êîíòàêòå ñ îçåðîì  æèçíü â
íåì íå îáíàðóæèòñÿ.

Íà âòîðîì ñîâåùàíèè ïî ïðî-
áëåìàì îç.Âîñòîê â Êåìáðèäæå â
1995 ã. ãëàâíûì ñòàëî îáñóæäå-
íèå âîïðîñà î æèçíè â îçåðå è
ìåðàõ ïðåäîñòîðîæíîñòè, êîòî-
ðûå äîëæíû áûòü ïðèíÿòû, ÷òî-
áû åãî íå çàãðÿçíèòü áèîëîãè÷å-
ñêè.

Ðîññèéñêèé ìèêðîáèîëîã
Ñ.Ñ.Àáûçîâ â ðåçóëüòàòå èññëå-
äîâàíèé êåðíà èç ãëóáî÷àéøåé â
Àíòàðêòèäå ñêâàæèíû íà ñòàíöèè
Âîñòîê ïîêàçàë, ÷òî ìèêðîîðãà-
íèçìû ñóùåñòâóþò â ñîñòîÿíèè
àíàáèîçà âî ëüäó âïëîòü äî ñà-
ìûõ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ14. Ïîêà
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî æèçíü, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü íàéäåíà â âîäå îçå-
ðà èëè åãî äîííûõ îòëîæåíèÿõ,
òîæå îãðàíè÷åíà ìèêðîîðãàíèç-
ìàìè. Ïðè ýòîì íè îäèí èç íèõ,
èçâåñòíûõ ñåé÷àñ, íå ñìîã áû ñó-
ùåñòâîâàòü äîñòàòî÷íî äîëãî â
ýòîé âîäå. Îäíàêî âïîëíå âîç-
ìîæíû áàêòåðèè, êîòîðûå íàõî-
äÿòñÿ â ñàìûõ áëèçêèõ ê âîäå
îçåðà ñëîÿõ ëüäà, ãäå îí óæå ÷à-
ñòè÷íî ïëàâèòñÿ, è êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü îæèâëåíû, êîãäà îçåð-
íàÿ âîäà âîéäåò â íèæíåå óñòüå
ñêâàæèíû è ïðîíèêíåò â åãî ñòåí-
êè. Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü èñ-
òîðèþ áóðåíèÿ íà Âîñòîêå. 

Áóðåíèå 
íà Âîñòîêå

Ïåðâàÿ ïîïûòêà ïðîíèêíóòü â
ëåäÿíóþ òîëùó áûëà ñäåëàíà
çäåñü íà÷àëüíèêîì ñòàíöèè
Â.Ñ.Èãíàòîâûì â 1959 ã. Ñ ïîìî-
ùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî íàãðåâàòåëÿ
îí ïðîïëàâèë ïåðâûå 40 ì ëåä-
íèêà. Äàëüøå áóð íå ïðîäâèãàë-
ñÿ, à ëèøü êèïÿòèë âîäó â ñêâà-
æèíå, óâåëè÷èâàÿ åå äèàìåòð. Â
1960 ã. àâòîð ýòèõ ñòðîê èçãîòî-
âèë â ìàñòåðñêèõ ñòàíöèè Ìèð-
íûé òåðìîáóð ñ îòñîñîì âîäû îò

äíà ñêâàæèíû â ñïåöèàëüíûé
êîíòåéíåð. Îäíàêî íà ñòàíöèè
Âîñòîê è ýòà óñòàíîâêà âìåðçëà
â ëåä íà ãëóáèíå 50 ì. ×åðåç ÷å-
òûðå ãîäà âìåñòå ñ Êàïèöåé ìû
ïðåäëîæèëè ñîçäàòü äëÿ ïðîíèê-
íîâåíèÿ ê ëîæó ëåäíèêà àâòîìà-
òè÷åñêóþ ñòàíöèþ ñ àòîìíûì íà-
ãðåâàòåëåì, â êà÷åñòâå êîòîðîãî
áûë âûáðàí îäèí èç ìèíèàòþð-
íûõ àòîìíûõ ðåàêòîðîâ ìîùíîñ-
òüþ 100 êÂò. Ïðåäïîëàãàëîñü,
÷òî ïîìåùåííûé â êîíòåéíåð
äëèíîé äî 10 ì è äèàìåòðîì îêî-
ëî 1 ì îí ïðîïëàâèò ëåäíèêîâûé
ïîêðîâ íà âñþ åãî ãëóáèíó è äî-
ñòàâèò òóäà ïðèáîðû è îáîðóäî-
âàíèå. Ïðè ýòîì êîíòåéíåð, îñ-
òàâàÿñü ñâÿçàííûì ñ ïîâåðõíîñ-
òüþ ëèøü òîíêèì êîììóíèêàöè-
îííûì êàáåëåì, ïîãðóçèòñÿ â
ëåä áåç îáðàçîâàíèÿ ñêâàæèíû.
(Èñïîëüçîâàíèå àòîìíîãî ðåàê-

òîðà â Àíòàðêòèäå â òî âðåìÿ íè-
êîãî íå ïóãàëî. Âåäü èìåííî òîã-
äà àìåðèêàíöû ñòðîèëè àòîìíóþ
ýëåêòðîñòàíöèþ íà ñâîåé ãëàâ-
íîé àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèè
Ìàê-Ìåðäî.) Ê ñîæàëåíèþ (à ìî-
æåò áûòü, ê ñ÷àñòüþ), íàø ïðîåêò
íå áûë îñóùåñòâëåí.

Íàñòîÿùåå ãëóáîêîå áóðåíèå
íà÷àëîñü â 1967 ã. ñ ïðèõîäîì
áóðîâèêîâ Ëåíèíãðàäñêîãî ãîð-
íîãî èíñòèòóòà ïîä ðóêîâîäñòâîì
Á.Á.Êóäðÿøîâà. Ïî÷òè 30 ëåò,
ñìåíÿÿ äðóã äðóãà, ðàáîòàþò íà
Âîñòîêå ñïåöèàëèñòû ýòîãî êîë-
ëåêòèâà. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò èõ
áóðîâîé ñíàðÿä äîñòèã ãëóáèíû
3623 ì ïðè îáùåé òîëùèíå ëåä-
íèêà 3750 ì.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ñêâàæèíû áó-
ðèëàñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåïðåðûâ-
íîãî ëåäÿíîãî êåðíà. Ñîáðàííàÿ
ïðè åãî àíàëèçå èíôîðìàöèÿ äà-

Äåòàëè ïîâåðõíîñòíîãî ðåëüåôà ëåäíèêà íàä îç .Âîñ-
òîê.

14 À á û ç î â  Ñ . Ñ . ,  Ë è ï å í ê î â  Â . ß . ,
Á î á è í  Í . Å .  è  ä ð . Õàðàêòåðèñòèêà ðàç-
ëè÷íûõ ñëîåâ ëåäíèêà Öåíòðàëüíîé Àíòàðêòè-
äû â ñâÿçè ñ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâà-
íèÿìè // Àíòàðêòèêà: Äîêë. Êîìèññèè. Ì., 1993.
Âûï.32. Ñ.188�194.
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ëà âîçìîæíîñòü âîññòàíîâèòü
êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè15

çà 420 òûñ. ëåò. Áûëî âûÿâëåíî
ïî÷òè ÷åòûðå öèêëà ïîõîëîäàíèé
è ïîòåïëåíèé. Êðîìå òîãî, ïîëó-
÷åíû ñòåðèëüíûå êåðíû äëÿ ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ïî ìåðå áóðåíèÿ ñêâàæèíû
èíòåðåñ ê åãî ðåçóëüòàòàì ïàäà-
åò ó îäíèõ ñïåöèàëèñòîâ è ðàñ-
òåò ó äðóãèõ. Ïîñêîëüêó ñêâàæèíà
âîøëà â ïðèäîííûé ãîðèçîíò
ëüäà è îí îêàçàëñÿ äåôîðìèðî-
âàííûì, êåðí óæå íåëüçÿ èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ñêîëüêî-íèáóäü òî÷-
íîé ðåêîíñòðóêöèè êëèìàòà.

Â òî æå âðåìÿ ïîÿâèëèñü äàí-
íûå î òîì, ÷òî áóð ïðîíèê â íà-
ìåðçøèé ñíèçó ëåä: ðàçìåð êðèñ-
òàëëîâ ëüäà ðåçêî âîçðîñ. Âîç-
ìîæíî, ýòîò ëåä îáðàçîâàëñÿ èç
âîäû îçåðà âî âðåìåíà, êîãäà
ëåäÿíîé ïîêðîâ áûë åùå î÷åíü
òîíîê, à òåìïåðàòóðà ó åãî ïî-
âåðõíîñòè óæå î÷åíü íèçêà?  Íî
ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî èç âîäû
îçåðà ìîæåò íàìåðçíóòü íå áî-
ëåå 100 ì ëüäà. Âìåñòå ñ òåì çà
ïîñëåäíèé ìèëëèîí ëåò ó äíà
ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà â Öåíò-
ðàëüíîé Àíòàðêòèäå ñòàÿë, ïî
íàøèì îöåíêàì, ïî÷òè êèëîìåò-
ðîâûé ñëîé ëüäà. Çíà÷èò, ëåä â
ñêâàæèíå äðóãîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
� îí ìîã îáðàçîâàòüñÿ èç-çà íå-
îäèíàêîâîãî òåïëîîáìåíà ìåæäó
äíîì îçåðà è åãî ëåäÿíîé êðû-
øåé, áëàãîäàðÿ îòìå÷åííûì âû-
øå òå÷åíèÿì èëè èç-çà êðàåâûõ
ýôôåêòîâ ó áåðåãîâ îçåðà. Áóäó-
ùåå ïîêàæåò.

Îòêðûòèå îç.Âîñòîê âûçâàëî
áîëüøîé èíòåðåñ ñðåäè ñïåöèà-
ëèñòîâ, èçó÷àþùèõ ñïóòíèê Þïè-
òåðà � Åâðîïó, ïîâåðõíîñòü êîòî-
ðîé, ïî íåêîòîðûì äàííûì, ïî-
êðûòà ëåäÿíûì ùèòîì. Ïîä íèì
äîëæåí ñóùåñòâîâàòü ñëîé òàëîé
âîäû â âèäå ñèñòåìû îçåð èëè
äàæå ïîäëåäíèêîâîãî îêåàíà. È
åñëè áóäåò íàéäåíà æèçíü â
îç.Âîñòîê, ìíîãî øàíñîâ, ÷òî îíà
ñóùåñòâóåò è â ïîäëåäíîé âîäå
Åâðîïû. Íåóäèâèòåëüíî ïîýòîìó,
÷òî äàëüíåéøåå èçó÷åíèå àíòàðê-
òè÷åñêîãî îçåðà, ñîçäàíèå íåîá-
õîäèìîé àïïàðàòóðû äëÿ ïðîíèê-

íîâåíèÿ â âîäó è äîííûå îñàäêè,
à òàêæå ñòåðèëüíîå èçâëå÷åíèå
ïðîá âîäû è êåðíîâ ñîáèðàþòñÿ
ôèíàíñèðîâàòü êîñìè÷åñêèå
àãåíòñòâà.

Èññëåäîâàíèÿ îç.Âîñòîê Ðîñ-
ñèéñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäè-
öèåé ïðîäîëæàþòñÿ. Ãðóïïà ãåî-
ôèçèêîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì
Â.À.Ìîñîëîâà ïîâòîðèëà ñåéñ-
ìè÷åñêóþ ñúåìêó îçåðà ñ öåëüþ
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ òîëùè âîäû
è ðåëüåôà äíà. Îêàçàëîñü, ÷òî
ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà îçåðà �
750 ì, à íà äíå èìååòñÿ ñëîé
îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ïðè ïîïåðå÷-
íîì ïðîôèëèðîâàíèè âûÿâè-
ëîñü, ÷òî ÷àñòü îçåðà ìåëêîâîä-
íà (íàøè ïîëÿðíèêè íàçâàëè ýòè
ìåñòà áîëîòàìè). Ïîêà èññëåäî-
âàíèÿ îãðàíè÷åíû äâóìÿ äåñÿò-
êàìè êèëîìåòðîâ îò ñòàíöèè. Â
ýòîì ãîäó ïëàíèðóåòñÿ ðàñøè-
ðèòü ðàéîí ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò.

Ñïåöèàëèñòû èç Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãñêîãî ãîðíîãî èíñòèòóòà è
Àðêòè÷åñêîãî è Àíòàðêòè÷åñêîãî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èí-
ñòèòóòà çàíÿòû ñîçäàíèåì íîâîé
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé òåõíîëîãèè,
êîòîðàÿ îáåñïå÷èò ñòåðèëüíîå
ïðîíèêíîâåíèå â âîäó (èìåííî
ýòà ãðóïïà âûèãðàëà êîíêóðñ,
îáúÿâëåííûé íåäàâíî ÐÔÔÈ è
Ìèíèñòåðñòâîì íàóêè è òåõíîëî-
ãèé ÐÔ íà ëó÷øèé ïðîåêò).

*  * *
Èòàê, áóðåíèå íà ñòàíöèè

Âîñòîê ïðèîñòàíîâëåíî � çà øàã
äî öåëè. ×òî æå áóäåò äàëüøå?
Èíîãäà âûñêàçûâàåòñÿ ìíåíèå,
÷òî ïðîáóðåííóþ íàøèìè ó÷åíû-
ìè ñêâàæèíó íóæíî çàêîíñåðâè-
ðîâàòü è íà÷àòü ïðîíèêíîâåíèå â
îçåðî â äðóãîì ìåñòå è äðóãèìè
ñïîñîáàìè. Ïðåäëàãàåòñÿ, íà-
ïðèìåð, áóðåíèå ãîðÿ÷åé âîäîé,
îòðàáîòàííîå â ïîñëåäíèå ãîäû
íà àìåðèêàíñêîé ñòàíöèè Àìóíä-
ñåí-Ñêîòò íà Þæíîì ïîëþñå.
Åùå îäèí âàðèàíò � ñîçäàíèå
êðèîáîòà � ïîäëåäíèêîâîé àâòî-
ìàòè÷åñêîé ñòàíöèè, ïîäîáíîé
óïîìÿíóòîé âûøå. Â ýòîé óñòà-
íîâêå, ðàçðàáàòûâàåìîé àìåðè-
êàíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè äëÿ
ïðîòàèâàíèÿ ëåäÿíîãî ïàíöèðÿ
Åâðîïû, âìåñòî àòîìíîãî íàãðå-

âàòåëÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ýëåêòðè÷åñêèé, ñ ïîäà÷åé
ýíåðãèè ñ ïîâåðõíîñòè. Êðîìå
òîãî, â êðèîáîòå ïëàíèðóåòñÿ óñ-
òðîéñòâî äëÿ ïëàâàíèÿ â ïîäëåä-
íèêîâîì ìîðå. Ìíå æå êàæåòñÿ,
÷òî ãîðàçäî áîëåå ðàöèîíàëü-
íûì è, ãëàâíîå, ñïðàâåäëèâûì,
áûëî áû ïðîíèêíîâåíèå â îçåðî
ðîññèéñêîé áóðîâîé óñòàíîâêè �
ó íàøèõ ó÷åíûõ èç Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà áåñöåííûé îïûò ãëóáîêîãî
áóðåíèÿ â Àíòàðêòèäå. Èìåííî
îíè ïîñòîÿííî çàáîòÿòñÿ î áèî-
ëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå ñêâàæèíû è
êåðíà, èìåííî îíè îòîáðàëè îá-
ðàçöû ëüäà, èç êîòîðûõ ñòàëî èç-
âåñòíî î æèçíè â íèæíèõ ñëîÿõ
òîëùè ïîä ñòàíöèåé Âîñòîê è î
êëèìàòå ïëàíåòû.

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïðè
ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîí-
äà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé. Ãðàíò 99-05-64057.
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