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Введение. Под региональной биоклиматической 
системой нами понимается упорядоченная сово-
купность пространственных связей раститель-
ных формаций, а также их групп и классов [26], 
с ландшафтно-геофизическими факторами. Эле-
ментами системы являются климатические ниши 

указанных фитоценологических единиц, распреде-
ленные по гидротермическим градиентам и пред-
ставляющие собой пространственный согласно 
[5, 34], а также ресурсный [24] аспекты экологиче-
ских ниш. Региональная биоклиматическая систе-
ма определяет граничные условия формирования 
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Аbstract. The causal mechanisms of the known geographical phenomenon of insular extratropical Neo-Pacific, 
i.e., the general descent of the boundaries of altitudinal bioclimatic zones and the southward shift of nat-
ural zones on islands compared to the neighboring continents, are discussed. The phenomenal feature of 
bioclimatic system at the stage of insular landscape formation is the direct subordination of phytobiota to ver-
tical hydrothermal gradients. All the above is conditioned by the domination of transpiration part in thermal 
balance and ensures the survival of insular ecosystems of the boreal Neo-Pacific under unfavorable conditions 
of cold oceanicity. It is shown that new types of ecological systems of South Kuril Islands arose in the ear-
ly Pleistocene, when the cover of the wet taiga forests with ancient (Eopleistocene) well-developed soil had 
been formed that allows us to consider this period the beginning of the evolutionary processes in the vegeta-
tion of these islands.
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Аннотация. Вскрыты механизмы известного географического явления островов внетропической 
Неопацифики – общего снижения границ высотных биоклиматических поясов и смещения природ-
ных зон на юг по сравнению с соседним материком. Важнейшей чертой биоклиматической системы 
на стадии островного ландшафтогенеза является прямое подчинение фитобиоты вертикальным ги-
дротермическим градиентам и господство транспирационной составляющей теплового баланса, что 
способствует выживанию лесных экосистем бореальной Неопацифики в неблагоприятных для них 
условиях “холодной” океаничности. Показано, что новые типы экологических систем Южных Ку-
рил возникли еще в начале плейстоцена, когда здесь сформировался покров влажных таежных лесов 
с древними (эоплейстоценовыми) хорошо развитыми почвами, что и позволяет считать данный пе-
риод началом эволюционных процессов в растительном покрове этих островов.
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средней месячной температуры самого теплого ме-
сяца августа tVIII и годового количества осадков rгод 
по абсолютной высоте для охотоморского и тихо-
океанского секторов вулкана Менделеева рассчи-
тано Л.С. Шарой на основе данных WorldClim [32] 
с помощью программы “Аналитическая ГИС Эко” 
[37]. Планетарные матрицы WorldClim формирова-
лись путем интерполяции метеоданных. Применял-
ся алгоритм сплайна по методу сглаживающей тон-
кой пластины, который реализован в программном 
пакете ANUSPLIN [33]. В процедуре интерполяции 
для суши использовались широта, долгота и высота 
в качестве независимых переменных. Для Куриль-
ского региона матрицы WorldClim преобразовыва-
лись в проекцию Гаусса-Крюгера (зона 25) с раз-
решением 600 м, что вполне отвечает подробности 
данных WorldClim для широт о-ва Кунашир.

Годовой коэффициент увлажнения Высоцко-
го–Иванова Кувл рассчитывался из данных годо-
вого количества осадков и  годовой испаряемо-
сти Е0(год) по формуле: Кувл = rгод / Е0(год). Для 
метеостанций Курильских островов годовая ис-
паряемость определялась по известной формуле 
Н.Н. Иванова [18]. Было также установлено, что 
средняя за год месячная испаряемость (25 мм) на 
ст. Южно-Курильск близка к испаряемости авгу-
ста (21 мм), и это позволило принять связь меж-
ду Е0(год) и tVIII прямо пропорциональной. Исходя 
из значений tVIII, была определена годовая испаря-
емость для каждой из 32 пробных площадей экс-
периментального полигона на вулкане Менделеева 
по формуле (с высоким коэффициентом корреля-
ции R):

Е0(год) = 19.215 ∙ tVIII ‑ 0.057; R = 0.999.

Близкие результаты расчетов Е0(год) получе-
ны также по данным 8 метеостанций Курильских 
островов:

Е0(год) = 20.74 ∙ tVIII ‑ 34.19; R = 0.971.

Значения Кувл на территории Менделеевского 
вулканического ландшафта оказались в пределах 
3.58–5.15, что существенно превышает известные 
показатели увлажнения для океанических равнин-
ных подтаежных ландшафтов юга Дальнего Вос-
тока [19]. Аналогичный уровень атмосферного ув-
лажнения свойствен “таежным высокогорьям”, по 
определению [25], – ​субконтинентальным средне-
горным южнотаежным районам Восточной Си-
бири, например, хр. Хамар-Дабан (абс.  высота 
1442  м, Кувл =4.23). Таким образом, бореальные 
лесные сообщества островодужной Неопацифи-
ки сформированы в  таких высотно-зональных 

фитоценотических единиц топологического уров-
ня под воздействием местных геоморфологических 
и эдафических факторов. На Южных Курилах это, 
во‑первых, омывающие их с северо-запада теплое 
(охотоморское – ​Соя) и с юго-востока холодное 
(тихоокеанское – ​Курильское) морские течения, 
а во‑вторых, – ​муссонная циркуляция воздушных 
масс с резко выраженной розой ветров: северо-за-
падных континентальных зимой и юго-восточных 
океанических летом. Через эту зону проходят ос-
новные траектории тропических циклонов, прино-
сящих большое количество осадков. Муссонный ха-
рактер климата, со сменой господствующих ветров, 
вызван сезонными смещениями (восток ↔ запад) 
траекторий циклонов [3]. Благодаря суперпозиции 
указанных факторов с горным вулканическим ре-
льефом формируются достаточно контрастные кли-
маты охотоморских и тихоокеанских побережий, 
а также примыкающие к ним горных склонов.

Для восточной окраины Азиатского материка, 
в том числе для островных и полуостровных тер-
риторий, вдающихся далеко в  акваторию Тихо-
го океана и его окраинных морей, проблема океа
ничности и континентальности разработана еще 
недостаточно. Например, остаются неясными при-
чинные механизмы двух феноменальных геогра-
фических явлений внетропической Неопацифи-
ки, по терминологии [27], – ​общего снижения на 
островах границ высотных климатических поясов 
и смещения природных зон на юг по сравнению 
с соседним материком [10, 16, 17, 23, и др.]. Не рас-
крыта также роль климатических параметров и са-
мой структуры теплового баланса в создании рез-
ких биогеографических отличий островодужной 
Неопацифики от окраинно-материковой и мате-
риково-островной Субпацифики.

Настоящая статья имеет целью осветить наи-
более существенные, на наш взгляд, особенности 
пространственной структуры региональной био-
климатической системы Курильской островной 
дуги (в границах бореального пояса), а также оце-
нить созидательную роль этой системы на остро-
водужном геологическом этапе эволюции конти-
нентальной биосферы.

Климатические условия островного вулканическо-
го ландшафта. Для анализа были использованы как 
региональные гидрометеорологические данные по 
Южно-Курильским островам, так и материалы на-
шей ландшафтно-экологической съемки, проведен-
ной в августе 1985 г. на экспериментальном поли-
гоне в центральной части о-ва Кунашир. Полигон 
расположен вблизи ст. Южно-Курильск и занима-
ет низкогорный район вулкана Менделеева (высо-
та до 860 м абс.) и его окружения. Распределение 
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[15], наконец, происходит растяжение самих вы-
сотных поясов. Одновременно растут площади 
водосборных бассейнов и более устойчивым ста-
новится сток, поэтому усиливается эрозионно-ак-
кумулятивная деятельность речной сети, создавая 
развитую флювиальную морфоскульптуру. Ана-
логичные закономерности выявляются и в более 
крупном пространственно-временном масштабе – 
при переходе субаэральных ландшафтов от остро-
водужной (неопацифической) стадии развития 
к стадии окраинно-материковой (субпацифиче-
ской). Ярким примером тому служит бинарная си-
стема “О-в Кунашир (вулкан Менделеева) – Сред-
ний Сихотэ-Алинь” (рис. 2, табл. 1).

Уже отмечалось четкое и полное проявление вы-
сотно-зональной биоклиматической поясности на 
вулкане Менделеева [22], несмотря на его относи-
тельно небольшую высоту. При этом его террито-
рия стоит в ряду закономерного снижения высоты 
зональных границ по мере роста общей океанич-
ности климата и уменьшения высоты горных си-
стем на Курильских островах [10].

В целом в  охотоморском секторе раститель-
ные пояса поднимаются до более высоких отме-
ток, чем в секторе тихоокеанском. В соответствии 
с  основными положениями горной климатоло-
гии [2] можно полагать, что первый сектор обла-
дает менее океаническим климатом с более четко 
выраженными межпоясными границами. На про-
тивоположном склоне вулкана в условиях большей 
океаничности геоботанические границы не толь-
ко снижены (пояс елово-пихтовых лесов местами 
достигает побережья), но и гораздо более “размы-
ты”. В этих условиях формируются обширные фи-
тоэкотоны – ​зачатки буферных лесных сообществ. 
На склонах г. Мечникова нами обнаружены 4 та-
ких экотона: один бинарный фитоэкотон, разделя-
ющий пояса кедрового стланика и каменно-бере-
зового криволесья (абс. высота около 640 м), и два 
тернарных экотона с равноправным участием ели, 

гидротермических условиях, которые аналогич-
ны внутриконтинентальным “таежным высо-
когорьям”. Этот факт согласуется с  гипотезой 
о том [29], что первичным флористическим ком-
плексом на Южно-Курильских островах являлся 
высокогорный, преобразованный в дальнейшем 
внедрением неморальных и  ультранеморальных 
видов при трансгрессиях океана и соответствую-
щих климатических изменениях.

Геоботанические и  фенологические материа-
лы показывают, что в вегетационный период севе-
ро-западный охотоморский сектор о-вов Кунашир 
и Итуруп оказывается более теплым и сухим, неже-
ли юго-восточный тихоокеанский [11]. На вулкане 
Менделеева эти циркуляционно-экспозиционные 
гидротермические различия выражены вполне от-
четливо (рис. 1), хотя и не столь резко, поскольку 
южная половина о-ва Кунашир омывается ветвями 
теплого течения Соя с обеих сторон [3]. При этом 
температурные контрасты наиболее резко выраже-
ны на приморских равнинах и в предгорьях и по-
степенно сглаживаются по мере подъема в горы, 
сходя на нет в подгольцовом поясе. Плювиоме-
трические же секторные контрасты прослежива-
ются по всей высоте вулкана. Соответственно, со-
храняются секторные различия и в коэффициенте 
увлажнения с некоторым, правда, уменьшением 
с высотой.

Структура биоклиматической системы. Извест-
но, что чем мельче остров, достаточно удаленный 
от материка, тем больше его климат приближает-
ся к климату океана, поэтому основные биоклима-
тические, гидрологические и морфоскульптурные 
характеристики островов определяются их пло-
щадными размерами [16, 17]. С увеличением пло-
щади островной суши возрастает степень транс-
формации ею влажных океанических воздушных 
масс, повышается уровень конденсации влаги, 
с  более высоких отметок начинается высотная 
биоклиматическая дифференциация ландшафтов 

Таблица 1. Абс. отметки границ (м) между высотными растительными поясами вулкана Менделеева и окружающих его 
территорий

Высотные пояса
Секторы

Охотоморский Тихоокеанский

Кедрового стланика
700–720 670–680Каменноберезового

криволесья

Темнохвойных лесов 610–620  
(местами снижается до 540)

520–580  
(местами снижается до 480–500)

Хвойно-широколиственных лесов 230–250 90–150 (местами снижается до 70)
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Рис.  1. Распределение средней августовской температуры воздуха (tVIII), годового количества осадков (rгод) 
и  коэффициента увлажнения Высоцкого–Иванова (Кувл) по абсолютной высоте (Набс) Менделеевского 
вулканического ландшафта.
Осредненные уравнения линейной регрессии:
(a) tVIII=0.162–0.00033∙Набс; R=0.925; (б) rгод=1187+0.2396∙Набс; R=0.946; (в) Кувл=3.77+0.0019∙Набс; R=0.945. Высотные 
пояса: I – ​хвойно-широколиственных лесов; II – ​темнохвойных лесов; III – ​каменноберезового криволесья;  
IV – ​кедрового стланика. Циркуляционно-экспозиционные сектора: 1 – ​охотоморский; 2 – ​тихоокеанский.
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моря, что свидетельствует о явлениях существен-
ного локального преломления высотной зонально-
сти геоморфологическими, микроклиматическими 
и эдафическими факторами.

Общее снижение высотных поясов на Куна-
шире по сравнению со Средним Сихотэ-Алинем 
(см. рис. 2) обусловлено существенной разницей 
этих регионов по степени их океаничности–кон-
тинентальности, что вписывается в общую картину 
этих изменений для горных стран. При этом реша-
ющее значение имеет уровень атмосферной увлаж-
ненности территории. Для европейского сектора 
Евразии наглядное представление дает, например, 
сравнение высотно-зональных биоклиматических 
условий Альп и Большого Кавказа, а также Запад-
ного и Центрального Кавказа [13].

В табл.  2 представлены температурные пара-
метры и  годовые осадки, а  также соотношения 
тепла и влаги по метеостанциям юга Российско-
го Дальнего Востока, характеризующих различ-
ные зональные ландшафты материковой окраи
ны, острова Сахалин и  Курильских островов. 
Станции расположены в порядке снижения сумм 
биологически активных температур, что позволи-
ло разнести их по соответствующим типам/под-
типам ландшафтов согласно [20]. По значениям 
сумм активных температур и годового количества 
осадков указанные метеостанции были размеще-
ны на упрощенной диаграмме климаареалов при-
родных экосистем территории бывшего СССР [5], 
что позволило установить положение окраин-
но-материковых, материково-островных и остро-
водужных ландшафтов в гидротермическим поле 

каменной березы и кедрового стланика на верх-
ней границе темнохвойнолесного пояса (высоты 
580–590 м абс.). Наконец, вблизи тихоокеанского 
побережья на древней морской террасе, перекры-
той пирокластическим материалом, отмечено бу-
ферное широколиственно-елово-пихтовое сооб-
щество, оказавшееся на отметках около 70 м абс. 
в поясе смешанных лесов, где господствуют широ-
колиственные породы. Последний пример свиде-
тельствует о том, что уже на островодужной стадии 
развития субаэральных ландшафтов произошло 
массовое внедрение представителей маньчжурской 
неморальнолесной флоры во флору охотскую тем-
нохвойнолесную с образованием буферных темно-
хвойно-широколиственных лесов.

Подмечена также определенная зависимость 
структуры высотной поясности от высоты самого 
низкогорного сооружения. Так, на хребте Докучаева 
о-ва Кунашир повышение верхней границы темно-
хвойных лесов от 400 м (г. Фрегат) до 630 м (г. Гера-
симова) почти прямо пропорционально увеличе-
нию высоты горы от 501 м до 906 м абс. [14].

Приведенные в табл. 1 высотно-зональные гра-
ницы являются весьма обобщенными, абстрагиро-
ванными от влияния других факторов, о которых 
много пишут в литературе по островной биогео-
графии. Конечно, эта высотно-зональная система 
не означает отсутствие тех или иных ассоциаций 
вне своих основных границ. Особенно эвритоп-
ны в этом отношении сообщества каменной бе-
резы и кедрового стланика, которые на Кунашире 
и Итурупе местами внедряются в пояс темнохвой-
ной тайги и  даже спускаются к  самому берегу 

Рис. 2. Схемы высотной поясности Среднего Сихотэ-Алиня, по [21], и вулкана Менделеева на о-ве Кунашир.
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с переходами в биоклиматической системе широт-
ной зональности.

Высотные биоклиматические ступени. По данным 
табл. 2 и [5] с нашими добавлениями были про-
ведены расчеты плювиометрической ступени пу-
тем сравнения южнокурильских метеостанций 
с равнинными и низкогорными станциями Ниж-
него Приамурья и Среднего Сихотэ-Алиня. Ока-
залось, что снижение верхних границ хвойно-ши-
роколиственного и  темнохвойнолесного поясов 
на в.  Менделеева по отношению к  указанному 
окраинно-материковому региону-аналогу состав-
ляет соответственно 550 и 620 м, и это адекват-
но росту годовой суммы осадков в предгорьях на 
400–650 мм. Полученные средние значения плю-
виометрической ступени для верхней границы 
хвойно-широколиственных лесов и верхнего рубе-
жа пояса пихто-ельников (табл. 3) несколько пре-
вышают ступень, вычисленную для субокеаниче-
ских горных территорий юга Европы (см. выше), 
что вполне закономерно для муссонно-океаниче-
ского региона и свидетельствует о реальности по-
лученных для Кунашира соотношений высотной 
поясности с атмосферной увлажненностью.

Аналогичным образом были выполнены расче-
ты термометрической ступени, исходя из средней 
температуры самого теплого месяца: для станции 
Южно-Курильск (15.8°) и для уссурийско-нижне-
амурских равнин (около 20.0°, в среднем по вось-
ми станциям). Наконец, были рассчитаны ступени 
комплексного гидротермического показателя – ​
коэффициента увлажнения.

Термометрическая ступень на о-ве Кунашир 
оказывается в два с лишним раза больше высотно-
го температурного градиента, который составляет 
здесь около 0.35°/100 м и в целом близок к низкому 
температурному градиенту, характерному, соглас-
но [17], для островных территорий. По этой при-
чине происходит смещение вниз всей системы вы-
сотно-зональных границ и сжатие самого спектра 
высотной зональности. Именно большой размах тер-
мометрической ступени по сравнению с высотным 

бореального пояса Тихоокеанского мегаэкотона 
и уточнить их место в климатическом райониро-
вании Б.П. Алисова [1].

В пределах Неопацифики представлена широт-
но-зональная смена биоклиматических условий, 
которую интересно сопоставить с высотно-пояс-
ным гидротермическим полем на эксперименталь-
ном полигоне вулкана Менделеева (см. табл. 2). 
Станция Южно-Курильск дает значения Кувл = 3.22, 
достаточно близкие к коэффициенту для окружаю
щих предгорно-равнинных хвойно-широколи-
ственных лесов в. Менделеева (в  среднем 3.43). 
Однако станции Уруп и Симушир, расположенные 
севернее в зонах соответственно березового кри-
волесья и кедрово-стланиковых лесов, дают зани-
женные значения Кувл (3.31 и 4.50) по сравнению 
с их высотно-поясными аналогами в. Менделее-
ва (4.70 и 5.02). Как видим, в островодужном эко-
регионе высотно-поясное гидротермическое поле 
оказывается более контрастным, чем поле широт-
но-зональное, что обусловило и более резко вы-
раженные фитоценологические различия на скло-
нах вулканических гор и  хребтов по сравнению 

Таблица 2. Гидротермические характеристики лесных 
экорегионов бореального пояса на Тихоокеанском 
мегаэкотоне Северной Евразии

Метеостанция
(абс. высота, м)

Гидротермические характеристики*

t VII–VIII ∑ t ≥ 10o Е0, 
мм

rгод, 
мм Кувл

Суббореальные ландшафты
Хабаровск (87) 21.1 2672 755 657 0.87
Комсомольск-
на-Амуре (21) 20.0 2413 650 577 0.89

Журавлевка
(215) 19.8 2366 633 879 1.39

Бореальные южнотаежные ландшафты
Терней (27) 17.4 1802 463 939 2.03
Южно- 
Сахалинск (23) 17.3 1779 457 870 1.90

Южно- 
Курильск (23) 15.8 1426 390 1255 3.22

Бореальные среднетаежные ландшафты
Улунга (763) 16.3 1544 409 759 1.85
Поронайск (3) 15.8 1426 390 1027 2.63
Курильск (38) 15.3 1309 373 1108 2.97

Субарктические ландшафты
Уруп (73) 11.1 322 360 1230 3.42
Симушир (26) 10.4 157 379 1706 4.50

* t VII–VIII – ​средняя температура самого теплого месяца, оС; 
∑ t ≥ 10° – ​сумма биологически активных температур, оС; 
Е0 – ​годовая испаряемость; rгод – ​годовое количество осад-
ков; Кувл – ​коэффициент увлажнения Высоцкого–Иванова.

Таблица 3. Высотные плювиометрическая (а), термо
метрическая (б) и  гидротермическая (в) ступени, по 
которым происходит снижение зонально-поясных границ 
на юге острова Кунашир по сравнению со Средним 
Сихотэ-Алинем

Верхние высотно-поясные 
границы

Высотные ступени 
(n/100 м)

а б в
хвойно-широколиственных 
лесов

100 мм 0.76° 0.405

пихтово-еловых лесов 89 мм 0.68° 0.36
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системы, сформированной маятниковой сменой 
формаций и  даже типов растительного покрова 
в процессе смен четвертичных ледниковых эпох 
и межледниковий [30]. Следует отметить, что пре-
дельно сжатый в пространстве переход от хвойно-
широколиственных лесов через тайгу к подголь-
цовым стланиковым лесам происходит вопреки 
уменьшению над островами вертикального темпе-
ратурного градиента.

Явление сжатия и  общего снижения системы 
высотных биоклиматических поясов прослежено 
не только в суперрегиональном масштабе мериди-
ональных секторов Тихоокеанского мегаэкотона, 
но и на уровне отдельных ландшафтных округов 
самой Курильской гряды, например, в пределах 
острова Кунашир. Сравнительный анализ высот-
ной поясности отдельных горных массивов остро-
ва, слагающих хр. Докучаева, показал, что повы-
шение нижней границы березового криволесья 
с 400 м до 630 м абс. пропорционально увеличению 
высоты горы от 500 м до 915 м абс. [14]. Причина 
лежит, очевидно, в региональных ороклиматиче-
ских закономерностях. Согласно [2] с увеличени-
ем массивности горного сооружения континен-
тальность горного климата возрастает и верхние 
границы высотных поясов смещаются вверх.

Структура теплового баланса и продуктивность 
лесов. Общее снижение границ биоклиматических 
поясов и природных зон на юг в островной Нео-
пацифике по сравнению с соседними материками, 
с одновременным меридиональным сжатием самих 
поясов и зон (см. выше), объясняется обычно не-
достатком на островах теплоэнергетических ре-
сурсов [8, 16, 17, 23 и др.]. На самом деле, причина 
кроется в гораздо более сложных ландшафтно-гео-
физических процессах. Дело в том, что температу-
ры вегетационного периода на островах снижают-
ся больше, чем уменьшаются суммарная солнечной 
радиации и радиационный баланс (табл. 4). Так, 
по сравнению с  южнотаежными и  лесостепны-
ми районами Забайкалья на о-ве Кунашир сумма 
радиационного баланса за период май–сентябрь 
снижается на 4–11%, а температура самого тепло-
го месяца – ​на 16–21%. В целом при одном и том 
же радиационном балансе вегетационного перио-
да (Ввп) разница в средней температуре самого те-
плого месяца (tтм) между внутри- и окраинно-ма-
териковым сектором (1) и сектором островным (2) 
в бореальной Евразии составляет около 3.0–3.5о 
(рис. 3). Эти различия выражаются следующими 
уравнениями линейной регрессии:

1) tтм = 8.14 + 0.039 ⋅ Ввп (R = 0.89);

температурным градиентом отображает на островах 
снижение уровня конденсации, согласно постула-
ту [15]. Этот процесс проявляется тем более эффек-
тивно, чем меньше площадь острова. Так, если на 
юге острова Кунашир пояс каменноберезового кри-
волесья начинается с отметок 520–620 м, то на со-
седнем гораздо более мелком Шикотане он спуска-
ется до высот 30–40 м – ​почти так же, как на более 
северном крупном острове Итуруп [11].

Отметим, что группа метеостанций япономор-
ского побережья материка, Сахалина, а также Юж-
но-Курильских островов находятся в узком диапа-
зоне сумм биологически активных температур, но 
существенно разнятся по атмосферному увлажне-
нию, что и является главным климатическим фак-
тором биогеографических отличий островодужной 
Неопацифики от Субпацифики окраинно-матери-
ковой и материково-островной.

Для сравнения приведем границы высотных 
поясов двух территорий юга Дальнего Востока, 
находящихся на одной широте с о-вом Кунашир – ​
Южным Сахалином и южной частью Среднего Си-
хотэ-Алиня [21]. Горные хребты первого региона 
сформировались на рубеже мезозоя и кайнозоя, 
а второго – ​в эпоху мезозойской складчатости. На 
Сахалине пояс елово-пихтовых лесов поднимает-
ся до уровня около 700 м абс., каменноберезовых 
лесов и криволесий – ​до 900–1000 м, выше кото-
рых до 1100–1200 м абс. идет пояс кедровых стла-
ников. В Среднем Сихотэ-Алине указанные рас-
тительные пояса поднимаются еще выше. Даже на 
склонах хребта, обращенных к Японскому морю, 
где биоклиматические рубежи на 150–200 м сни-
жены по сравнению с материковыми (западными) 
склонами, горный пояс елово-широколиствен-
ных лесов занимает интервал высот от 350–400 м 
до 650–700 м абс., а верхняя граница вышележа-
щих темнохвойных лесов находится на отметках 
1200–1250 м абс. Далее за сравнительно узкой по-
лосой каменноберезового криволесья, с высоты 
1300–1350 м, следует пояс лесов кедрового стлани-
ка, с верхней границей 1550–1600 м абс.

Таким образом, в климатических условиях остров-
ной бореальной Неопацифики основной спектр вы-
сотной поясности (от неморальных лесов до суб
альпийских криволесий и стлаников) оказывается 
одновременно сниженным и сжатым, если его срав-
нивать с  аналогичными спектрами поясности 
крупных материковых островов и тем более кон-
тинентальной окраины. На вулканических остро-
вах данный спектр укладывается в пределах низко-
горного яруса макрорельефа. Это высотно-поясное 
фитоценотическое сжатие рассматривается как яв-
ление экстразональности островной биотической 
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2) tтм = 0.21 + 0.056 ⋅ Ввп (R = 0.89).

Подобный контраст в соотношении радиационно-
го и термического параметров обусловлен секторны-
ми различиями в структуре расходной части теплово-
го баланса – главным образом в затратах остаточной 
радиации на эвапотранспирацию и турбулентный те-
плообмен (последний как раз и определяет темпера-
туру приземного слоя воздуха). Как известно, при 
Кувл > 1 суммарное испарение с поверхности сомкну-
того растительного покрова представлено главным 
образом транспирацией, которая является необхо-
димым условием его продуктивности [7].

О-в Кунашир и  вся Южно-Курильская гряда 
входят в  Тихоокеанское окраинно-материковое 
и островодужное кольцо, отличающееся от внутри-
континентальных территорий в целом более высо-
кими показателями биологической продуктивно-
сти и накопления живого органического вещества 
[4, 6]. Отметим феноменально высокую продуктив-
ность кунаширских хвойно-широколиственных и пих-
тово-еловых лесов. Здесь таксономическая норма 
суммарной продукции РСоб больше 24–26 т/га ∙ год, 
с максимумом до 35–40 т/га ∙ год. Это превышает 

Таблица 4. Сопоставление радиационно-термических па-
раметров внутриконтинентальных, окраинно-материковых 
и островных территорий Азиатского материка в южной ча-
сти умеренного пояса

Регион (метеостанция)

Энергетические 
параметры,

МДж/м2 ∙ мес. и °С

Q B tVII–VIII

Южное Забайкалье (Борзя) 515 297 20.0

Центральное Забайкалье 
(Чита) 540 268 18.8

Среднее Приамурье 
(Хабаровск) 633 318 21.1

Сахалин (Южно-Сахалинск) 451 310 16.9

Кунашир (Южно-Курильск) 450 169 15.8

Примечание. Q и B – ​соответственно суммарная радиация 
и радиационный баланс. Эти параметры взяты для гори-
зонтальной поверхности, при средних условий облачности; 
рассчитаны за период май–сентябрь; tVII–VIII – ​средняя тем-
пература самого теплого месяца (°С).
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Рис. 3.  Корреляционные связи средней температуры самого теплого месяца с  радиационным балансом 
вегетационного периода.
Долготные секторы Тихоокеанского мегаэкотона: 1 – ​окраинно-материковый (Субпацифика – ​Нижнее Приамурье, 
Приморье) и внутриконтинентальный (Палеопацифика – ​Центральное и Южное Забайкалье, Среднее Приамурье); 
2 – ​островной и полуостровной (Неопацифика – ​Курильские острова, Южный Сахалин, Южная Камчатка). 
Приведены названия метеостанций.
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в смешанных и хвойных лесах бореального эко-
тона Волжского бассейна величина продуктивной 
транспирации составляет 260–300 мм, с энергети-
ческим эквивалентом 650–750 МДж/м2, что доста-
точно близко к Нижнему Приамурью.

В островном ландшафте в. Менделеева для ана-
логичных групп бореальных лесов транспираци-
онная доля расходов Ввп достигает 71–73% по об-
щей продукции и 52–58% по зеленой массе. Еще 
более высоки контрасты в затратах тепла на про-
изводство зеленой массы напочвенного покрова 
(33–42% против 1–2%), что и объясняет известное 
явление гигантизма в травостое островных и при-
брежно-морских экосистемах Неопацифики. На 
о-ве Кунашир на развитие бамбучников и круп-
нотравья тратится не менее одной трети теплового 
баланса вегетационного периода.

При таких аномально высоких затратах остаточ-
ной радиационной энергии на транспирацию су-
щественно уменьшается доля турбулентного те-
плообмена земной поверхности с атмосферой, что 
и вызывает понижение температуры вегетационно-
го периода с соответствующими изменениями зо-
нальных гидротермических параметров в Неопа-
цифическом секторе Тихоокеанского мегаэкотона 
и с упомянутым выше сдвигом зональных границ 
на юг. Однако расхожее представление о снижении 
широтно-зональных норм теплоэнергетических ре-
сурсов в Северо-Западной Неопацифике, основан-
ное на температурных показателях, по-видимому, 
нуждается в пересмотре с учетом структуры рас-
ходных статей теплового баланса. По этой структу-
ре внутриконтинентальные и даже окраинно-ма-
териковые территории существенно отличаются от 
островных океанических. В противном случае не-
возможно объяснить кажущееся парадоксальное яв-
ление – ​аномально высокую продуктивность при-
родных экосистем островной Неопацифики при 
относительно низкой температуре вегетационно-
го периода, которая выдается за показатель “тепло- 
энергетических ресурсов”. Таким показателем следу-
ет считать, несомненно, сам радиационный баланс.

Заключение. Эволюционное значение островодуж-
ной биоклиматической системы. Климатически обу-
словленное сжатие высотной поясности на в. Мен-
делеева, равно как и по всей Южно-Курильской 
гряде, смещает на локальный уровень региональные 
биоклиматические контрасты, которые обычно рас-
пространены в горах внутри материков и даже на их 
окраинах. Можно полагать, что топологическая био-
климатическая система островодужной Неопацифи-
ки служит своего рода очагом (“ядром”) зарождения 
материковых (зональных, секторных и высотно-по-
ясных) биогеографических и ландшафтных структур. 

производительность умеренных хвойных и сме-
шанных лесов Приморья, Маньчжурии и  Севе-
ро-Восточного Китая, где РСоб = 11–18 т/га ∙ год, 
редко достигая 21–24  т/га ∙ год. В  южной тай-
ге Западной и Восточной Сибири она составляют 
2.5–7.1 т/га ∙ год [6]. В смешанных лесах Нижне-
го Приамурья средняя РСоб = 8.5–9 т/га ∙ год, а на 
бореальном экотоне Волжского бассейна – ​око-
ло 11–12 т/га ∙ год. Близкие к Южному Кунаширу 
значения продуктивности (в среднем от 7–10 до 
20–25 т/га ∙ год) имеют только леса о-вов Хонсю 
и Хоккайдо [4].

Островные ландшафты Неопацифики резко от-
личаются от своих зональных внутриконтинен-
тальных аналогов также структурой продуктивно-
сти. На вулканических островах исключительно 
высока продукция зеленой массы напочвенного 
покрова (PG), где значительную долю занимают, 
как известно, крупнотравье и заросли курильско-
го бамбука. В кунаширских хвойных и смешанных 
лесах PG составляет 45–60% от общего прироста 
надземной фитомассы. В целом доля фотосинте-
зирующей зеленой массы в бореальных и субборе-
альных лесах Менделеевского ландшафта занима-
ет 60–70% от общей надземной продуктивности. 
Для сравнения отметим, что в Нижнем Приаму-
рье и в Окско-Волжском бассейне доля зеленой 
массы в общей продуктивности смешанных и ши-
роколиственных лесов составляет в первом слу-
чае от 33–47%, а во втором – ​от 38–49%, редко 
достигая 61%.

Итак, на первоначальном, островодужном этапе 
субаэрального ландшафтогенеза продуктивность 
суббореальных и бореальных лесов направлена глав-
ным образом на производство зеленой фотосинте-
зирующей массы, идущей ежегодно в опад и отпад. 
Это существенно ускоряет биологический круго-
ворот, что служит важнейшим фактором функцио-
нальной устойчивости и развития лесных сообществ 
вулканических островов.

Естественно, более высокая продуктивность 
должна быть обеспечена более значительными за-
тратами тепла на транспирацию. Нами проведены 
расчеты таких затрат для двух экорегионов: Ниж-
него Приамурья и юга о-ва Кунашир, по лесным 
сообществам-аналогам (хвойно-широколиствен-
ным и темнохвойным). При незначительной в об-
щем разнице в радиационном балансе контрасты 
в затратах тепла на транспирацию оказались просто 
поразительными. В Нижнем Приамурье эти затра-
ты на общую продукцию и производство суммарной 
зеленой массы в смешанных лесах составляют соот-
ветственно 26–28% и 17–19% от Ввп, а в пихтоель-
никах снижаются до 14% и 7%. По нашим данным, 
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По мере перехода к окраинно-материковому режи-
му повышается иерархический уровень этих струк-
тур – ​с топологического уровня на региональный, 
что проявляется в общем поднятии биоклиматиче-
ских рубежей и в одновременном расширении са-
мих высотных поясов.

Специальные геоботанические исследования 
в Ключевской группе вулканов Центральной Кам-
чатки (у северной границы бореального пояса) по-
казали [12], что на начальных стадиях субаэрального 
ценогенеза время, необходимое для формирова-
ния условно-коренных лесных сообществ, состав-
ляет: 1) для каменноберезовых криволесий и хвой-
ных редколесий – не менее 150–200  лет; 2)  для 
кедрового стланика с единичными древостоями – ​
250–300 лет; 3) для прямоствольных хвойных ле-
сов – ​2000–2500 лет. При этом развитие лесных 
сообществ на рыхлом пирокластическом субстра-
те проходит гораздо быстрее, нежели на плитах 
разновозрастных лав. В Южно-Кунаширском эко-
регионе, находящемся в близи южной границы бо-
реального пояса, указанные временные интервалы 
следует существенно уменьшить.

В истории развития органического мира на Зем-
ле появление новых жизненных форм (видов, по-
пуляций и сообществ) происходило в критические 
для биоты геологические и климатические эпо-
хи – ​горообразования, активизации вулканиче-
ской деятельности и глобального похолодания [9]. 
В  эти эпохи на смену стабилизирующего отбо-
ра, господствовавшего в предшествующие теплые 
климатические периоды, выступал дизруптивный 
отбор, который создавал определенное многообра-
зие видов и сообществ (аллогенез) с более высокой 
специализацией, т.е. приспособленных к более уз-
ким условиям существования [28, 35]. При этом 
скорость отбора повышалась при сокращении 
численности популяций [31]. Срабатывал фактор 
давления популяционных волн [28]. Этот процесс 
можно рассматривать как “… гомеостатическую 
эволюционную реакцию популяции” [36, p. 213]. 
Новые типы экологических систем в умеренных 
широтах возникали в эпоху последнего оледене-
ния [8]. На Южных Курилах с начала плейстоцена 
уже существовали влажные таежные леса с древни-
ми (эоплейстоценовыми) хорошо развитыми поч
вами [30], что и позволяет считать данный период 
началом эволюционных процессов в растительном 
покрове этих островов.
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