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Представлены сведения о современном состоянии ледников Авачинской группы вулканов, полученные при проведении полевых работ 2007–
2010 гг. На склонах вулканов выделено 27 ледников общей площадью 24,04±3,6 км2, относящихся к восьми морфологическим типам. Наиболь-
шее число ледников  – склоновые, каровые и ледники барранкосов. Значительная протяжённость группы, разнообразие климатических усло-
вий и вулканических построек в её пределах позволяют сгруппировать ледники в три ледниковых узла: Авачинский узел оледенения, Корякский 
вулкан и Пиначевский хребет, каждому из которых присущи специфические черты. Оценено изменение положения фронтов ледников за послед-
ние 40 лет по сравнению с материалами аэрофотосъёмки 1974 г. В настоящее время семь ледников наступают, два деградируют, остальные нахо-
дятся в стационарном состоянии.

The present-day glaciation of the Avachinskaya volcano group was analyzed using data obtained during field works of 2007–2010. Twenty seven glaciers 
were found on the volcanic slopes with their total area of 24.04±3.6 km2. These glaciers belong to eight morphological types, the largest part of them are 
glaciers of slopes, cirques, and barrancoes. Great extent, diversity of climatic conditions and volcanic edifices made possible to group the glaciers into three 
glacial knots (complexes): the Avachinsky complex, the Koryaksky volcano, and the Pinachevsky Range, each one with own specific features. Comparison of 
recent data with aerial photographs of 1974 has allowed estimating changes of the glacier front positions and to reconstruct the glacier dynamics for the last 
40 years. At the present time, seven glaciers advance, two ones degrade, and eighteen glaciers are in the stationary state.

Введение

Авачинская группа вулканов расположена на 
юговостоке полуострова Камчатка и представ
лена линейным рядом вулканов, вытянутым в 
северозападном направлении на 30 км . В груп
пу входят пять вулканов: Козельский (2189 м), 
Авачинский (2751 м), Корякский (3456 м), 
Арик (2156 м) и Ааг (2310 м) (рис . 1) . Вулка
ны Авачинский и Корякский – действующие, 
последние извержения происходили в 1991 и 

2008–2009 гг . соответственно . Основные черты 
современного вулканического рельефа Авачин
ской группы и её подножий сформировались в 
верхнем плейстоцене – эпоху похолодания кли
мата и последнего крупного оледенения Кам
чатки [10] . В связи с большими абсолютными 
высотами и достаточно суровым климатом Ава
чинская группа представляет собой значитель
ный центр оледенения . В эпоху II  фазы верхне
плейстоценового оледенения ледник подножий 
окаймлял практически всю вулканическую 

Рис. 1. Авачинская группа вулканов
Fig. 1. Avachinskaya volcano group
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группу, причём в северной части он дополни
тельно питался долинными ледниками, спол
завшими с вулканов Арик и Ааг . Поперечник 
этого ледяного поля составлял около 60 км, а 
площадь – около 1200 км2 .

Оледенение – один из важнейших факторов 
рельефообразования на территории этой группы 
вулканов . Накрыв огромные площади подно
жий, ледники прекратили деятельность других 
экзогенных факторов . Ледниками было снесе
но с вулканов и законсервировано во время син
хронных извержений колоссальное количество 
обломочного материала, за счёт которого после 
деградации оледенения сформировались обшир
ные участки холмистокотловинного рельефа .

В настоящее время Авачинская группа вулка
нов – второй по величине центр оледенения на 
полуострове среди районов активного вулканиз
ма (после Ключевской группы вулканов) [3, 4] . 
Сведения о современном состоянии ледников 
необходимы для точной оценки опасности, ко
торую они могут представлять при извержении 
вулканов в результате разрушительных грязевых 
потоков и лахаров .

Материалы и методы исследований

При полевых работах определялись коорди
наты опорных точек, оконтуривающих фронты 
ледников . Для этого использовался портатив
ный GPSнавигатор, обеспечивающий погреш
ность измерений 5 м . Контуры верхних частей 
ледников определяли с помощью спутниковых 
снимков высокого разрешения (DigitalGlobe, 1 м 
на пиксел), доступных на сервере kh .google .com . 
Снимки приводятся на июнь 2009 г . Границы 
ледников при дешифрировании определяли в 
соответствии с правилами GLIMS (http://glims .
org) . Дешифрирование вели в программе Google 
Earth Pro (http://www .google .com/earth) по сним
кам, наложенным на трёхмерную модель релье
фа, а также по опорным точкам, полученным не
посредственно на местности .

Несмотря на то, что в июне снежный покров 
в гляциальной зоне ещё значителен, в 2009 г . 
фронтальные части ледников уже были свобод
ны от снега и контуры ледников хорошо чита
лись на снимках . В целом при дешифрирова
нии снимков допускалась погрешность не более 
25 м, что обусловлено сложностью определения 

заморененных или заснеженных границ ледни
ков . Высоты определялись с абсолютной по
грешностью 10 м . Погрешности вычисляемых 
площадей оценивали общими математическими 
методами анализа измерений и учитывали абсо
лютные погрешности, допускаемые при изме
рении линейных размеров, а также характерную 
форму измеряемой площади . Таким образом, 
относительная погрешность измерения площа
ди отдельных ледников составляла от 12 до 18% . 
Площади ледников в среднем оценены с относи
тельной погрешностью 15% .

Климатические условия ледниковой зоны

Положение Камчатки на восточной окраине 
Евразии и меридиональное простирание опреде
ляют значительные термобарические контрасты 
и активную циклоническую деятельность над 
полуостровом [12] . Пониженное атмосферное 
давление, преобладающее в холодный период 
в охотском и алеутском районах, формируется 
преимущественно циклонами, возникающими 
в южных районах Дальнего Востока . Климати
ческие условия на уровне ледников, в основном, 
охарактеризованы по косвенным признакам и 
расчётам, так как на Камчатке нет постоянно ра
ботающих метеостанций в горах .

Первые данные по климату Авачинской груп
пы вулканов появились в 1960е годы, когда на 
седловине между Авачинским и Корякским вул
канами (абсолютная высота 960 м) 4 года рабо
тал метеопост «Авачинский вулкан» [4] . В 1973–
1981 гг . были получены материалы в районе 
ледника Козельский . Это были данные ГМС Ко
зельская (абсолютная высота 715 м) и метеопос
та «Седловина» (абсолютная высота 1854 м), 
которые позволили в общих чертах охаракте
ризовать климат этого района . Вулканические 
постройки служат существенной преградой для 
влажных воздушных масс с северовостока и за
ставляют приходящие оттуда циклоны оставлять 
осадки на склонах северной и восточной экс
позиций . В результате возникает диспропорция 
в распределении снегозапасов: склоны север
ной экспозиции покрыты снегом 9–10 месяцев в 
году, а южные начинают освобождаться от снега 
в мае и вновь покрываются им в конце сентября .

Для района характерны суммы осадков в хо
лодный период до 3000 мм, а на ледниках в ре



Ледники и ледниковые покровы

 16 

зультате переотложения снега эта величина до
стигает 6000 мм . Высотный градиент осадков 
для летнего сезона равен 22 мм на 100 м высоты . 
При этом на восточных склонах в год выпада
ет 2500–3000 мм осадков, а на западных – около 
1000–2000 мм [3] . В зимний период вертикаль
ный температурный градиент составляет 3,2 °С 
на 1 км превышения, а в летний изменяется как 
в течение сезона, так и от года к году и в среднем 
составляет 2,0–3,0 °С на 1 км . На нижнем уровне 
ледниковой зоны Авачинской группы холодный 
период длится с начала октября по апрель . Сред
няя температура воздуха на восточном склоне 
составляет −8 °С и от −10 до −12 °С на запад
ном . В области питания ледников зимний пери
од длится 8 месяцев и более . Средняя температу
ра воздуха колеблется от −1 до −20 °С .

Снежный покров

Разнообразие морфологии и климатических 
условий приводит к неравномерному выпаде
нию и распределению твёрдых осадков в преде
лах вулканических построек [1, 4] . С увеличе
нием высоты, скорости ветра и расчленённости 
рельефа количество осадков возрастает . Силь
ные ветры перераспределяют и уплотняют снег 
до образования плотных ветровых корок . В от
рицательных формах рельефа, независимо от 
высоты, весь холодный период происходит по
стоянное накопление снега . По результатам бу
рения, выполненного авторами в мае 2006 г . в 
северовосточной части атрио Авачинского вул
кана на высоте 2200 м, толщина сезонного снега 
составила 14,5 м, в 2009 и 2010 гг . в области пи
тания ледника Козельский (высота 1800 м) она 
была равна 13 и 8 м соответственно . При этом 
на открытых частях и крутых склонах даже в хо
лодный сезон снежный покров временами мог 
отсутствовать изза его неоднократного сдува
ния . Так, перевал между вулканами Авачинский 
и Козельский с высотой более 1800 м, представ
ляющий собой часть области аккумуляции двух 
ледников, ежегодно освобождается от сезонного 
снега изза его переметания и переотложения в 
понижениях рельефа: при северных ветрах – на 
леднике Козельский, при ветрах южных направ
лений – на леднике Заварицкого .

С высоты 900 м в отрицательных формах ре
льефа и на подветренных склонах сохраняют

ся многолетние снежники мощностью 10–15 м . 
В 300 м ниже Корякского перевала, с югоза
падной стороны, между вулканами Корякский 
и Арик, находится многолетний снежник пло
щадью около 0,5 км2 . В конце июля 2010 г ., не
смотря на относительно малоснежный зимний 
сезон 2009/10 гг . и превышение нормы лет
ней температуры на 1,4 °С, толщина сезонно
го снега на его поверхности достигала 4 м, в то 
время как окружающая поверхность уже очи
стилась от снега . Отметим, что на аэрофото
снимках 1940х годов снежники отмечаются в 
тех же местах, что и сейчас .

Результаты и обсуждение

Современное состояние ледников. Полевые ра
боты 2007–2010 гг . позволили уточнить резуль
таты последней каталогизации и получить новые 
данные о ледниках Авачинской группы [11] . Осо
бенно это касается вулканов Арик, Ааг и Коряк
ский, поскольку информация, представленная в 
Каталоге, получена по картам и результатам де
шифрирования аэрофотоснимков 1950х годов 
и с тех пор не обновлялась . Данные, полученные 
в результате полевых исследований, отличаются 
от представленных в опубликованных обобщаю
щих работах [4, 5, 11] . На восточном склоне вул
кана Арик, в каре, на месте ледника Арикский2 
(№ 253 по Каталогу) залегает только небольшой 
многолетний снежник без видимых признаков 
движения . Присутствие этого ледника в Катало
ге можно объяснить ошибкой при дешифриро
вании . На югозападном склоне вулкана Ааг, на 
месте ледников № 272 и 273, находится единый 
ледяной массив, который мы отнесли к леднику 
№ 272 как к большему по площади (в Каталоге) . 
На северном слоне вулкана Авачинский по Ка
талогу залегают висячие ледники № 261 и 262 . 
Изучение рельефа при полевых работах и анализ 
аэрофотоснимков показали, что эти ледники – 
притоки ледника Арсеньева .

Кроме того, обнаружены три ледника, не 
представленные в Каталоге: 1) в привершинной 
части вулкана Ааг залегает склоновый ледник, 
которому в соответствии с принципом катало
гизации, присвоен номер 272А; 2) на вершине 
вулкана Корякский – кратерный ледник, на
званный КорякскимVII; 3) на югозападном 
склоне вулкана Авачинский – склоновый лед
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ник, получивший название ледника Дианы . 
Таким образом, авторами выделено 27 ледни
ков общей площадью 24,04±3,6 км2 . Основные 
сведения о ледниках Авачинской группы пред
ставлены в таблице, в которой сохранена нуме
рация ледников по Каталогу, но необходимо об
ратить внимание, что ледники перечисляются в 
соответствии с экспозицией: по часовой стрел
ке начиная с севера . Поэтому в нашей табли
це номера ледников, приуроченных к одному 
ледниковому узлу, идут не по порядку . Ледни
ки № 273, 261 и 262 не выделяются авторами как 
самостоятельные, а представляют собой части 
или притоки более крупных ледников, а ледник 
№ 253 отсутствует .

В целом по группе 58% площади оледенения 
приурочено к северосеверовосточным скло
нам . Это связано с меньшим таянием на севе
ровосточных склонах по сравнению с южными 
и господством основных направлений влаго
несущих масс в холодное время [3] . Значитель
ная часть ледников характеризуется относитель
но небольшими размерами: девять ледников 
имеют площадь более 1 км2, два ледника – менее 
0,1 км2 (см . таблицу) . Длина ледников колеблет
ся от 0,12 до 6,8 км .

По данным Каталога [11], ледники относят
ся к семи морфологическим типам, однако ре
зультаты полевых исследований вызвали необ
ходимость пересмотреть морфологический тип 
некоторых из них . Так, по Каталогу, все ледни
ки Пиначевского хребта – каровые . Изучение 
рельефа вулканов Арик и Ааг на местности по
зволило нам отнести четыре из них к склоно
вым . Согласно принятому определению, кар – 
это естественное чашеобразное углубление в 
привершинной части склонов гор с крутыми за
дними и боковыми стенками [8], ложа ледников 
№ 271 и 272 такие отличия не имеют . Все ледни
ки Корякского вулкана отнесены в Каталоге к 
морфологическому типу «ледник барранкосов», 
однако ледники КорякскийIII и КорякскийVI 
мы обозначили как склоновые . Подстилающее 
ложе этих ледников представляет собой слабо
расчленённый склон вулкана, в то время как 
барранкос, по определению, это – глубокая бо
розда с крутыми стенками [7] .

Ледники Елизовский и Камбальный клас
сифицированы в Каталоге как атриодолинные . 
Действительно, область питания этих ледников 

и большая их часть залегает в пределах атрио 
Авачинского вулкана . Судя по реконструкции, 
язык Елизовского ледника в конце малого лед
никового периода спускался в долину р . Сухая 
Елизовская [17] . Однако в ходе отступания его 
фронт существенно поднялся и в настоящее 
время не выходит за пределы атрио, а часть лед
ника, расположенная в долине, представля
ет собой расчленённый массив мёртвых льдов . 
В отличие от Елизовского, ледник Камбальный 
в течение последних десятилетий активно на
ступает, но в пределы долины (левого притока 
р . Сухая Елизовская) вышла лишь незначитель
ная фронтальная часть ледника (не более 200 м) . 
Поэтому авторы относят ледники Елизовский и 
Камбальный к типу атрио .

Тип ледника Дитмара, залегающего в кра
тере вулкана Козельский, обозначен в Катало
ге как ледник взрывных и обвальных цирков . 
Это связано с тем, что область аккумуляции 
ледника занимает взрывную кальдеру, суще
ственно расширенную ледниковой деятельно
стью . Однако язык ледника, выходящий за пре
делы кальдеры, составляет 4/5 его длины (55% 
площади) и располагается в долине р . Мут
нушки, поэтому авторы считают этот ледник 
кальдернодолинным . Таким образом, иссле
дованные ледники относятся к восьми морфо
логическим типам: склоновым (10 ледников), 
барранкосам (4), каровым (4), атрио (3), атрио
долинным (3), кальдернодолинным (1), кратер
ным (1), перемётнодолинным (1) .

Положение высших точек ледников варьи
рует как в пределах всей группы, так и на раз
ных склонах одного вулкана . Связано это пре
жде всего с разницей в высоте вулканических 
построек и особенностями морфологии скло
нов . На северном склоне вулкана Корякский лед
ники КорякскийI и КорякскийII начинаются 
с самой вершины (3400 м) – это максимальный 
показатель для Авачинской группы, а осталь
ные ледники группы начинаются на 1000–1500 м 
ниже . Ниже всего расположены склоновые лед
ники Авачинского вулкана – высшая точка 
1400 м (ледники Лавинщиков и Дианы) . Высот
ный интервал залегания ледников составляет 
720–3400 м, а средневзвешенная высота – 1700 м .

Питаются ледники в основном за счёт ветро
вого перераспределения снега . Именно благода
ря этому в отрицательных формах накапливают

2 Лёд и Снег, 2015, 3 (Т. 55)
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Основные сведения о ледниках Авачинской группы вулканов
Номер 

ледника по 
Каталогу 

[11]

Название  
ледника

Название реки, 
вытекающей из 

ледника

Морфологический 
тип

Общая 
экспозиция

Длина, 
км

Площадь*, 
км2

Высота точки, м

низшей высшей

Пиначевский хребет

№ 250 Приток  
р . Шумная Каровый С 0,6 0,12 1740 2060

№ 251 АагскийI
Р . Шумная

Склоновый СЗ 0,12 0,08 2100 2200
№ 252 АрикскийI Каровый С 0 .47 0,12 1520 1920
№ 2532** —

№ 270 АагскийII Приток  
р . Дремучая Каровый ЮЗ 0,6 0,11 1740 2100

№ 271

—
Р . Дремучая Склоновый

З 0,62 0,1 1530 1780
№ 272

ЮЗ
1,0 0,5 1580 1900

№ 272А*** 0,5 0,15 2000 2200
№ 273** —

Корякский вулкан

№ 254 КорякскийI Приток  
р . Шумная

Барранкосов
С 6,5 3,4 1000 3400

№ 255 КорякскийII Приток  
р . Cедловинская с–СВ 6,8 2,0 880 3200

№ 256 КорякскийIII Приток  
р . Правая  

седловинская

Склоновый
СВ

0,35 0,15 1470 1700
№ 257 КорякскийIV

Барранкосов
3,9 1,15 1300 3400

№258 КорякскийV В 3,0 1,3 970 2100
№269 КорякскийVI

Р . Железная
Склоновый СЗ 1,3 0,3 1500 2000

КорякскийVII** Кратерный Ю 0,23 0,06 3160 3260
Авачинский узел оледенения

№ 259 Новограбленова Р . Седловина
Атриодолинный

СЗ 5,7 1,7 800 2400

№ 260 Арсеньева Приток  
р . Седловина С 4,7 2,49 850 2400

№ 261** —
№ 262** —

Печёнкина
Р . Мутная

Склоновый
СВ

1,35 0,35 1150 1700
№ 263 Заварицкого Атриодолинный 6,1 3,12 720 2380
№ 264 Дитмара Р . Мутнушка Кратернодолинный 3,8 1,4 870 1775
№ 265 Козельский Ручей  

Козельский
Перемётнодолинный

Ю
4,6 2,0 800 2050

Тора Склоновый 1,38 0,39 1250 1780

№ 266 Халактырский Р . Халактырская 
Сухая Атрио ЮЗ 2,4 0,55 1640 2285

Дианы*** Приток р . Ели
зовская Сухая

Склоновый З–ЮЗ 0,5 0,15 1250 1400
Камбальный

Атрио ЮЗ
3,3 0,9 1170 2300

№ 267 Елизовский Р . Елизовская 
Сухая 2,8 0,8 1320 2200

№ 268 Лавинщиков Приток р . Ели
зовская Сухая Склоновый

З
1,1 0,30 1220 1430

Скрытый Р . Седловина Каровый 0,5 0,35 1500 1720
Всего 27 ледников площадью 24,04 км2

*Относительная точность значений площади составляет 15% . **Ледники, представленные в Каталоге, но не обнаружен
ные на местности . ***Ледники, обнаруженные при полевых работах, но не представленные в Каталоге .
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ся толщи снега мощностью до 10 м и более . На 
отдельных ледниках существенное участие в ак
кумуляции принимают снежные лавины . Так, 
доля лавин в питании ледника Дитмара, распо
ложенного в кратере вулкана Козельский, до
стигает 40% [4, 5] . По нашим наблюдениям, ана
логичная ситуация характерна и для ледника 
КорякскийV . Это объясняется тем, что ледник 
занимает не весь барранкос, который начинает
ся практически с вершины, а только его нижнюю 
часть – с высоты 2100 м . В верхней, более крутой 
части барранкоса накапливающийся снег сходит 
в виде лавин в область питания ледника .

Языки ледников прикрыты слоем обломоч
ного материала разной мощности . На леднике 
КорякскийV на высоте 1000 м видимая мощ
ность поверхностной морены достигает 2 м . 
Чехол сложен обломками несортированного 
материала разного размера – от песка до глыб 
более 1 м в поперечнике . Этот чехол формиру
ется с высоты около 1500 м и закрывает поверх
ность ледников до фронта . Обломочный мате
риал попадает на поверхность ледников как с 
крутых осыпных склонов, так и во время извер
жений . Он представлен типичными для вулка
нов Авачинской группы породами – андезита
ми и андезитобазальтами [9] тёмносерого или 
красноватосерого цвета .

Для Авачинской группы, как и для других 
центров оледенения, характерна центрально
концентрированная форма оледенения, и только 
на северозападе группы, в карах Пиначевского 
хребта, наблюдается рассеяннообособленная . 
Учитывая протяжённость группы, различия в 
климатических условиях и морфологии ледни
ков в пределах группы, можно выделить три узла 
оледенения .

Авачинский узел оледенения. В него вхо
дят вулканы Авачинский и Козельский, кото
рые соединены седловиной на высоте 1930 м . 
Две системы кольцевых разломов объединя
ют эти вулканы в единый массив . Вдоль раз
ломов размещаются многочисленные экстру
зии, часть из которых имеет характерную форму 
тюйя – плосковершинного изолированного со
оружения, генезис которого связывается с вул
канической деятельностью в пределах мощных 
ледников [7, 9] . Вулкан Козельский представля
ет собой отдельный вулканический центр, тесно 
связанный с Авачинским вулканом и резко от

личающийся от него по строению и составу сла
гающих продуктов [2] . В настоящее время по
стройка вулкана Козельского сохранилась в 
первозданном виде лишь в южной и юговосточ
ной частях . Морфологически она представляет 
собой взрывную кальдеру из которой вытекает 
ледник Дитмара . Вулкан Авачинский относится 
к типу СоммаВезувий . Его действующий конус 
эксцентрично возвышается над краем соммы на 
400–1000 м . Атрио заполнено льдом, спускаю
щимся в разные стороны шестью языками .

В настоящее время в Авачинском узле зале
гают 13 ледников общей площадью 14,5±2 км2 
(см . таблицу и рис . 2) . Более 60% площади оле
денения приурочено к склонам северной экспо
зиции, что отражает общую картину по группе . 
Высотный интервал залегания ледников состав
ляет 800–2400 м . В пределах этого узла наблюда
ется наибольшее число морфологических типов 
вулканов – шесть, что связано с большим раз
нообразием рельефа в результате регулярных из
вержений Авачинского вулкана .

Атрио и барранкосы – благоприятные участ
ки для накопления снега и формирования лед
ников . Так, ледники Халактырский, Камбаль
ный и Елизовский полностью залегают в атрио, 
а ледники Новограбленова, Заварицкого и Арсе
ньева получают достаточно питания и для спу
ска в долину . Именно эти атродолинные ледни
ки имеют наибольшую площадь и длину среди 
ледников Авачинского узла . При этом в верхней 
части конуса вулкана Авачинский ледниковый 
покров не развит, а сезонный снег даже в холод
ный период покрывает склоны конуса не полно
стью . Вероятная причина этого – большая кру
тизна склона, не позволяющая задерживаться 
снегу . Поверхностная морена присутствует на 
всех ледниках узла . Основная составляющая мо
рены – пирокластический материал, поступив
ший на поверхность при последних извержениях 
Авачинского вулкана . Мощность морены увели
чивается к концам ледников и достигает на воз
вышениях 0,5 м, а в понижениях – 1,0–1,5 м .

Для Авачинского узла оледенения репрезен
тативен ледник Козельский; его комплексные ис
следования проводились в 1970–80х годах . Лед
ник спускается с седловины между вулканами 
Авачинский и Козельский на юг и относится к 
перемётнодолинному типу (cеверный склон сед
ловины занят ледником Заварицкого) . Высшая 
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точка ледника Козельский находится на восточ
ном склоне соммы на высоте 2050 м . Леднико
вый язык спускается до высоты 800 м . Он имеет 
хорошо выраженные области питания и расхо
да и относительно доступен практически на всём 
протяжении вплоть до верховий . Одним из важ
нейших результатов исследований Козельского 
ледника, проводимых под руководством В .Н . Ви
ноградова, был расчёт годовых значений аккуму
ляции, абляции и баланса массы, выполненный 
на основе прямых измерений в 1972–1988 гг . и 
реконструкции этих значений с 1891 г . Рекон
струкция производилась с помощью длинных 
рядов наблюдений на метеорологической стан
ции г . ПетропавловскКамчатский и однопара

метрических зависимостей баланса массы от ко
личества осадков и температуры [5, 6] . В 1990х 
годах на предполье ледника велись палеогляцио
логические исследования, позволившие датиро
вать моренный комплекс методами лихеноме
трии и тефрохронологии [17] .

В настоящее время на леднике ежегодно про
водятся полевые работы, позволяющие отслежи
вать динамику ледника . На основании гидрометео
рологических данных по методике, описанной в 
работах [5, 6], продолжается расчёт баланса массы 
(рис . 3) . Предыдущие данные этих расчётов пу
бликовались в 2006 г . [15] и охватывали период с 
1891 по 2001 г . В целом годовой баланс и его со
ставляющие существенно изменяются от года к 

Рис. 2. Ледники Авачинского узла оледенения:
1 – ледники; 2 – ледниковые ручьи; 3 – кратер; 4 – вулканические постройки; 5 – гребни
Fig. 2. Glaciers of the Avachinsky complex of glaciation:
1 – glaciers; 2 – glacial streamlets; 3 – crater; 4 – volcanic structure; 5 – ridges
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году . За 120 лет в 60% сезонов абляция преобла
дала над аккумуляцией при среднем значении ба
ланса −60 г / см2 . Многолетняя норма аккумуля
ции составила 330 г / см2, а абляции – 400 г / см2 
(при значении внутреннего инфильтрационного 
питания 17 г / см2) . Экстремальные значения ба
ланса за этот период были в 1896 / 97 балансовом 
году (+290 г / см2), а в 2011 / 12 году (−420 г / см2) . 
С начала периода наблюдений (1967 г .) ледник 
продвинулся на 600 м вниз по долине, спустив
шись на 150 м по высоте . Результаты полевых 
работ согласуются с оценкой изменения длины 
ледника (продвижение на 550 м), полученной 
стереофотограмметрическим методом [16] .

Ледники Корякского вулкана. Корякский вул
кан занимает центральное положение в рассма
триваемой группе . Он имеет форму правильно
го конуса, изрезанного глубокими, радиально 
отходящими от вершины барранкосами . В за
падной части вершинного гребня расположен 
современный кратер диаметром 200 м, запол
ненный ледником . В северной части вершины 
находится цирк диаметром около 500 м и глуби
ной более 100 м . Этот цирк представляет собой 

древний кратер, расширенный за счёт ледни
ковой эрозии [9], из которого вытекает ледник 
КорякскийI . В настоящее время на склонах Ко
рякского вулкана залегает семь ледников общей 
площадью 8,36±1,3 км2 (см . таблицу и рис . 4), 
которые относятся к следующие типам: барран
косов (4 ледника), склоновому (2) и кратерно
му (1) [13] . Самые крупные ледники имеют длину 
более 6 км при площади до 3,4 км2 . Преобладают 
ледники площадью менее 1,5 км2 . Пять из семи 
ледников, составляющие 84% оледенения, при
урочены к склонам северной экспозиции .

Несмотря на глубокие барранкосы на южном 
склоне, которые благоприятны для снегонако
пления, и его значительную высоту, там отсут
ствуют не только ледники, но и многолетние 
снежники [1] . Исключение составляет ледник 
КорякскийVII, который залегает в кратере, от
крытом на юг, на высоте 3200 м . На северном 
склоне вулкана ледники КорякскийI и II на
чинаются от самой вершины (3400 м) – макси
мального показателя для Авачинской группы, а 
оканчиваются на отметках 900–1000 м . Именно 
эти ледники достигают наибольшей длины .

Рис. 3. Баланс массы ледника Козельский:
1 – баланс массы; 2 – полиномиальная аппроксимация баланса массы; 3 – кумулятивная кривая баланса массы
Fig. 3. Mass balance of Kozelsky Glacier:
1 – mass balance; 2 – polynomial approximation of the mass balance; 3 – cumulative curve for the mass balance
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Поверхностная морена наблюдается на четы
рёх ледниках из семи – КорякскомI, II, IV, V . 
На леднике КорякскийII до 30% поверхност
ного материала имеет жёлтый цвет . Это объ
ясняется наличием в области питания ледни
ка гидротермально изменённых пород, которые 
транспортируются ледниковым потоком в об
ласть абляции . Ледники КорякскийIII, VI и VII 
расположены выше или на уровне 1500 м, по
этому на них откладывается только мелкозер
нистый материал, переносимый ветром . Кроме 
того, их «незагрязнённость» связана с располо
жением ледников на склоне, а не в барранко
сах . В 2009 г . во время извержения Корякского 
вулкана все его ледники от верхней границы до 
фронта были покрыты слоем пепла толщиной до 
нескольких сантиметров .

Ледники Пиначевского хребта. Вулканы Арик 
и Ааг, образующие Пиначевский хребет, – наи
более древние в группе . Они представляют собой 
сильно разрушенный вулканический массив, сло
женный мощными потоками светлосерых даци
тов и риолитов . На месте большей части конусов 
под действием эрозии и верхнеплейстоценового 
оледенения сформировался резко расчленённый 
эрозионноледниковый рельеф с прекрасно вы
раженными скульптурными ледниковыми фор
мами – карами и трогами и комплексом верхне
плейстоценовых и голоценовых морен .

В настоящее время на склонах Пиначевского 
хребта залегает семь ледников общей площадью 
1,18±0,2 км2 (см . таблицу и рис . 5) . Из них шесть 
расположены на вулкане Ааг [14] . Все ледники 
имеют относительно небольшие размеры – около 

Рис. 4. Ледники Корякского вулкана .
Усл . обозначения см . на рис . 2
Fig. 4. Glaciers of the Koryaksky volcano .
Legend see Fig . 2
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остальных вулканов присутствует большое коли
чество рыхлого пирокластического материала .

Изменение фронтов ледников за последние 
40 лет. Сравнительный анализ данных аэрофо
тоснимков августа–октября 2010 г . со снимками 
за 13 сентября 1974 г . позволил оценить измене
ния положения фронтов ледников за последние 
40 лет . Анализ вели посредством трансформации 
и совмещения сканированных аэрофотосним
ков и наложением на цифровую модель релье
фа Google Earth с привлечением данных поле
вого дешифрирования фотосъёмки . Шесть из 
семи ледников Пиначевского хребта стацио
нарны, однако ледник № 270 сократился – его 
фронт поднялся на 30 м . Среди ледников Ко
рякского вулкана также сокращается только 
один ледник – КорякскийIII, при этом самые 
крупные ледники – КорякскийI, II и V, пло
щадь которых более 1,2 км2, наступают . Так, 
ледник КорякскийII продвинулся вниз по до
лине на 170 м, но небольшое изменение высо
ты фронта – на 20 м – связано с пологим на
клоном подстилающей поверхности . Ледники 
КорякскийIV и VI находятся в стационарном 

0,1 км2 . Самый крупный из них – ледник № 272 – 
имеет длину около 1,0 км, а площадь 0,5 км2 . 
Большинство ледников (четыре из семи, состав
ляющие 73% площади оледенения Пиначевско
го хребта) приурочено к югозападным склонам, 
что отличает их от остальных вулканов Авачин
ской группы . Повидимому, это связано с тем, 
что склоны югозападной ориентации более по
логие и благоприятны для накопления осадков, в 
то время как северовосточные склоны более кру
тые, поэтому основная масса снега, не задержи
ваясь, сходит в виде лавин к подножию .

Все ледники занимают верхние части вул
канических построек . Высшие точки ледников 
определяются высотой вулканов и располагаются 
на высоте около 2000 м, а фронты не опускаются 
ниже 1500 м . Поверхность ледников слабо загряз
нена в отличие от других ледников Авачинской 
группы . Объяснить это можно расположением 
ледников в привершинных частях вулканов, изза 
чего обломочный материал со склонов практиче
ски не попадает на их поверхность . Кроме того, 
вулканы сложены мощными консолидирован
ными потоками лав, в то время как в строении 

Рис. 5. Ледники Пиначевского хребта .
Усл . обозначения см . на рис . 2 .
Fig. 5. Glaciers of the Pinachevsky ridge .
Legend see Fig . 2
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Рис. 6. Распределение ледников:
а – по площади; б – по морфологическому типу; ледники: 1 – стационарные, 2 – деградирующие, 3 – наступающие; но
мера в ячейках соответствуют номерам ледников в Каталоге; ледники, не имеющие номеров, обозначены следующим 
образом: Диана – ледник Дианы, Камб – ледник Камбальный, Кор7 – ледник КорякскийVII, Пчн – ледник Печёнки
на, Скр – ледник Скрытый, Тора – ледник Тора
Fig. 6. Distribution:
а – of glaciers by area; б – of glaciers by morphological type; glaciers: 1 – stationary glaciers, 2 – degrading glaciers, 3 – advancing 
glaciers; numbers in bars correspond to numbers of glaciers in the Inventory; glaciers that  have no numbers denoted as follows: Ди
ана – Diana Glacier, Камб – Kambalny Glacier, Кор7 – KoryakskyVII Glacier, Пчн – Pechyonkin Glacier, Скр – Skryty Gla
cier, Тора – Tora Glacier

состоянии . В Авачинском узле из 13 ледников 
девять находятся в стационарном состоянии, а 
оставшиеся четыре наступают (Дитмара, Кам
бальный, Козельский, Халактырский) . Так, 
ледник Козельский, как уже отмечалось ранее, 
за 45 лет продвинулся вниз по долине на 600 м 

и опустился на 150 м по высоте . Наступание 
ледника Камбальный составляет 370 м (110 м 
по высоте), а ледник Халактырского продви
нулся вниз на 1 км (450 м по высоте) .

На рис . 6 представлено распределение лед
ников по площади, морфологическим типам и 
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высоте залегания с указанием их современной 
динамики . Ледники по площади имеют ярко 
выраженную бимодальность: выделяется груп
па малых (менее 0,5 км2) и группа крупных 
ледников (более 0,5 км2) (см . рис . 6, а) . При 
этом все наступающие ледники относятся к 
«крупным», а деградирующие – к «малым» . 
Большая часть малых ледников находится в 
стационарном состоянии . При рассмотре
нии морфологических типов (см . рис . 6, б) 
видно, что семь наступающих ледников от
носятся к четырём типам: атрио, атриодо
линные, долинные и барранкосов . Для ледни
ков всех этих типов характерна существенно 
бóльшая длина, чем ширина . Кроме того, об
ласти аккумуляции этих ледников приуроче
ны к верхним частям вулканических построек, 
благоприятным для накопления и сохране
ния снега . Стационарные ледники встречают
ся практически во всех типах, но больше всего 
среди них каровых и склоновых – самых ча
стых морфологических типов . К ним же отно
сятся и два деградирующих ледника .

На рис . 7 дано распределение площади лед
ников по высоте, при этом показано общее 
распределение и отдельно по деградирующим, 
наступающим и стационарным ледникам . 
Видно, что большая часть льда залегает в ди
апазоне высот 1000–2500 м . За пределы этого 
диапазона выходят только ледники Коряк
ского вулкана (ледники барранкосов, начи
нающиеся с вершины вулкана, и кратерный) . 
Распределение площади оледенения по высо
те явно не коррелирует с динамикой ледников . 
Единственное, что можно отметить – насту
пающие ледники залегают в более широких 
границах, чем стационарные и деградирую
щие, что отражает указанную ранее тенден
цию: преобладание длины наступающих лед
ников над их шириной .

Заключение

По материалам полевых работ и изучения 
современных аэрофотоснимков получена ин
формация о состоянии оледенения Авачин
ской группы вулканов . В настоящее время 
здесь находится 27 ледников общей площадью 
24,04 км2 . Обнаружены три новых ледника: 
кратерный ледник КорякскийVII и два скло

новых ледника – № 273 и Дианы; один ледник, 
указанный в Каталоге (№ 253), не существу
ет . Ледники относятся к восьми морфологиче
ским типам, большинство из них – склоновые . 
Изучение аэрофотоснимков 1974 г . и сопостав
ление их с современным состоянием ледни
ков позволили оценить изменение положения 
фронтов ледников за последние 40 лет . 18 лед
ников находятся в стационарном состоянии, 
семь наступают, два деградируют . Все насту
пающие ледники относятся к четырём морфо
логически типам, для которых характерно зна
чительное преобладание длины над шириной, 
и имеют площадь более 0,5 км2 .

Рис. 7. Распределение площади ледников по высот
ным уровням .
Ледники: 1 – стационарные, 2 – деградирующие, 3 – на
ступающие; 4 – общая площадь
Fig. 7. Distribution of area by altitude .
Glaciers: 1 – stationary, 2 – degrading, 3 – advancing; 4 – to
tal area
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Summary

Data on present glaciation of the Avachinskaya 
volcano group, obtained in 2007–2010 during field 
works, were analyzed . This group of volcanoes is 
located in southeast of the Kamchatka peninsula, 
and it forms a 30 km long chain of volcanoes . The 
group consists of five volcanoes, two of which are 
active ones . The last eruption of the Avachinsky vol
cano occurred in 1991 while the Koryaksky erupted 
in 2008–2009 . 27 glaciers are now isolated on the 
volcano slopes with their total area of 24 .04±3 .6 km2 . 
Three new glaciers were found: the crater glacier 
KoryakskyVII, and two slope glaciers № 273 and 
Diana . The glacier № 253 from the Glacier Inven
tory of 1968 does no longer exist . 58% of the glaciers 
cover north and northeast slopes . Larger part of 
them is relatively small: 9 glaciers have area hardly 
exceeding 1 km2, two glaciers are smaller 0 .1 km2 . 
Their lengths vary from 0 .12 to 6 .8 km . These gla
ciers belong to eight morphological types, the largest 
part of them are glaciers of slopes, cirques, and bar
rancoes . Because of the great extent and diversity of 
volcanic edifices all glaciers were grouped into three 
glacial knots (complexes): the Avachinsky complex 
(13 glaciers, 14 .5±2 km2), the Koryaksky volcano 
(7 glaciers, 8 .36±1 .3 km2), and the Pinachevsky 
Range (7 glaciers, 1 .18±0 .2 km2), each one with own 
specific features . Availability of aerial photographs of 
1974 made possible to reconstruct dynamics of the 
glaciers for the last 40 years . Eighteen glaciers have 
been found to be in the stationary state, seven ones 
advance, and two glaciers degrade .


