
Региональные геосистемы. 2022. Т. 46, № 4 (555-573)
Редюпа! деозуз1етз. 2022. Уо1. 46, №. 4 (555-573)

У Д К  528.7: 528.44: 504 .73:551 .21
Б О !  10 .52575 /2712-744 3 -2 0 2 2 -4 6 -4 -5 5 5 -5 7 3

Современное состояние растительного покрова 
вулкана Г оловнина по данным космических съемок 

(о. Кунашир, Курильские острова)

М е л к и й  В .А ., В е р х о т у р о в  А .А .
Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН,
Россия, 693022, г. Ю жно-Сахалинск, ул. Науки, 1Б 

Е -тай : у атеШ у @ тай .ги ; и88г-91@ тай.ги

А н н отац ия . Доступность и эффективность технологий аэрокосмического мониторинга дает 
возможность использовать его данные во многих направлениях научно-исследовательской 
деятельности. Вулканизм играет ведущую роль в формировании внешней оболочки Земли и 
растительного покрова, в частности. Растительный покров является чутким индикатором тенденций 
динамики процессов как эндогенных, так и экзогенных. Изменения его состояния могут служить 
внешними признаками изменений среды, которые могут быть зафиксированы при отсутствии 
возможности визуальных наблюдений или контактных измерений. Комплекс построек кальдеры 
вулкана Головнина является достаточно сложным объектом, который достоин внимательного 
изучения, во-первых, как действующий вулкан, во-вторых, как объект туристской 
привлекательности. В статье приведены результаты, полученные при исследовании растительного 
покрова вулкана, и картографические материалы, составленные на основании новых данных 
дистанционного зондирования Земли с применением геоинформационных технологий.

К л ю ч евы е слова: дистанционное зондирование, вулканизм, карта растительности,
геоинформационное картографирование, геодезическая привязка снимков

Д ля  ц и ти р о ван и я : М елкий В.А., Верхотуров А.А. 2022. Современное состояние растительного 
покрова вулкана Головнина по данным космических съемок (о. Кунашир, Курильские острова). 
Региональные геосистемы, 46(4): 555-573. БО1: 10.52575/2712-7443-2022-46-4-555-573

Сиггеп! 8Ше оГ Ше Vе§е^а^^оп Соует оГ Со1оушп 
Vо1сапо Ъу 8расе 8итуеу Ба!а (КипавЫт Ыапс1, Кип1 Ыапйв)

VуасЬе81аV А . Ме1к1у, А1ехеу А . Vе^кЬо^и^ОV
1п8й!и!е оС М аппе Оео1оду апй ОеорЬу8Ю8, Раг Еа8!егп ВгапсЬ оС !Ье Ки881ап А сай ету  оС 8 с1епсе8

1В № ик1 8 !., УигЬпо-8 акЬаНп8к 693022, Ки881а 
Е -тай : у атеШ у @ тай .ги ; и88г-91@ тай.ги

АЪв1гас1;. Аего8расе топйоппд  !есЬпо1од1е8 т а к е  1! ро881Ые !о оЫ ат а 1агде атоип! оС ассе881Ые апй 
гейаЫе тС огтайоп аЬои! 8!а!е оС !Ье !егп!огу, тоЫсЬ таке8  1! ро881Ые !о и8е !Й18 1п& гта!ю п т  т а п у  агеа8 
оС ге8еагсЬ асЬуШе8. Уо1саш8т р1ау8 а 1еайтд го1е т  !Ье Согтайоп оС !Ье ЕайЬ'8 ои!ег 8Ье11, тс1и й тд  
уедеШ юп соуег. Уеде!айоп соуег 18 а 8еп8Й1уе тйю а!ог оС !гепй8 т  !Ье йупатю8 оС епйодепои8 апй 
еходепои8 ргосе88е8. СЬапде8 т  !Ье 8!а!е оС уедеШ юп сап 8егуе а8 ех!егпа1 81дп8 оС сЬапде8 т  !Ье 
епулоптеп!, тоЫсЬ сап Ье гесогй т  !Ье аЬ8епсе оС У18иа1 о Ь 8 етп д  ог соп!ас! теа8игетеп!8. ТЬе сотр1ех 
оР геИеР Рогт8 оР 1Ье О о ^ ш п ’8 Vо1сапо са1йега 8̂ а га1Ьег е1аЬога1е оЬ)ес1 {Ьа1 Йе8егге8 сагеРи1 ге8еагсЬе8, 
йг8Йу, а8 асйуе уо1сапо, апй 8есопй1у, а8 о ^ ес ! оС !оип8! айгасЬоп. ТЬе ге8и1!8, оЫ атей  йиппд а 
сотргеЬеп81уе ге8еагсЬ оС !Ье уедеМ ю п соуег оС !Ье уо1сапо апй сайодгарЫс та!епа18 сотрй ей  Ьу пето 
йа!а ш т д  деотСогтайоп !есЬпо1од1е8 аге рге8еп!ей т  !Ье агйс1е.

Кеутоогйв: гето!е 8еп8тд, уо1сат8т, уедеШюп т а р , деошГогтаЬоп т а р р т д , деойейс 8пар оС 1т а д е 8

555

mailto:vamelkiy@mail.ru
mailto:vamelkiy@mail.ru


Региональные геосистемы. 2022. Т. 46, № 4 (555-573)
Редюпа! деозуз1етз. 2022. Уо1. 46, Ыо. 4 (555-573)

Гог скаЛ оп: М еШ у У.А., УегкЬоШгоу А.А. 2022. Сиггеп! 8!а!е ок !Ье Уеде!айоп Соуег ок О о1оупт 
Уо1сапо Ъу 8расе 8игуеу Б а!а (Кипа8Ыг I81апй, Кип1 I81апЙ8). Кедюпа1 Оео8у8!ет8, 46(4): 555-573 
(1п Ки881ап). Б 0 Г  10.52575/2712-7443-2022-46-4-555-573

В в е д е н и е

Н а  Зем ле н ет  п роцессов , ко то р ы е о казы ваю т более зн ач и тел ьн о е  в о здей стви е на 
окруж аю щ ую  среду, ч ем  м агм ати чески е: в у л кан и зм  и гр ает  ведущ ую  ро л ь  в ф о р м и р о ван и и  
вн еш н ей  о б о ло ч ки  (зем н о й  коры , ги дросф еры , атм о сф ер ы  и б и о сф ер ы ) и служ и т о п р ед ел я
ю щ и м  ф ак то р о м  гео эко л о ги ческо го  со сто ян и я  эко си стем  [Б ратков  и др., 2021]; загр язн ен и е  
атм о сф ер ы  тв ер д ы м и  и л ету ч и м и  п р о ду к там и  м о ж ет  вы звать  зн ач и тел ьн о е  п о х о ло д ан и е на 
п овер х н о сти  всей  п лан еты  и ли  како го -л и б о  ее п о лу ш ар и я  [Б ратков  и др., 2022]; ф о р м и р о 
ван ие гео ф и зи ч ески х  п олей  об есп еч и вает  эн ер гети ч ески е  услови я, в ко то р ы х  м огут су щ е
ствовать  ж и вы е организм ы .

В у л кан и ч еская  д еятел ьн о сть  о казы вает  д о во л ьн о  р азн о о б р азн о е  вл и ян и е  н а р асти 
тел ьн ы й  покров. Р азл и ч аю т  как  отри ц ательн ое , так  и п о ло ж и тел ьн о е  во здей стви е в у л кан и 
ч ески х  п роц ессов  н а расти тельн ость . С ред и  н егати вн ы х  ф акторов, п о р аж аю щ и х  растен ия , 
вы д ел яю т катастроф и ч ески е , которы е п р и в о д ят  к ги б ели  как  отд ел ьн ы х  деревьев , так  и 
б ольш и х  м асси вов  р асти тел ьн ы х  сооб щ еств  всл ед стви е м ех ан и ч еск и х  п о вр еж д ен и й  л и сто 
вы х п ласти н , в ето к  и стволов  п ри  вы п ад ен и и  кр у п н о о бл о м о ч н о й  теф ры , п ри  п р о х о ж д ен и и  
взр ы вн ы х  волн, а так ж е  в р езу л ьтате  тер м и ч еск и х  ож огов  р аскал ен н ы м и  газам и  и ли  пиро- 
кл асти ч ески м  м атер и ал о м  во врем я и зверж ен и й . Л аво вы е  п о то ки  сн осят  н а  своем  п ути  вся
кую  р асти тел ьн о сть . В ы п ад ен и е  м о щ н ы х  слоев  ш лаков  и п еп лов  у н и ч то ж ает  н ап очвен н ы й , 
тр ав ян о й  и ку стар н и к о вы й  покров , а так ж е  н ан о си т  зн ач и тел ьн ы й  у р о н  л есн ы м  со о б щ е
ствам . С кл о н ы  п о стр о ек  акти вн ы х  вулкан ов  зач астую  п р ед став л яю т  соб ой  п у сты н н ы е п ро
странства. Б о л ьш и н ство  и звер ж ен и й  п р о до л ж ается  н еско лько  д н ей  и ли  недель. З а  это  врем я 
н ап р авл ен и е го сп о д ству ю щ и х  ветров  и зм ен яется  не так  у ж  часто , п о это м у  отл о ж ен и е ш л а
ков и п еп лов  п р о и сх о д и т  в како м -то  о п р ед ел ен н о м  секторе вулкана. Р астительность , вклю 
чая круп н ы е деревья, м ож ет бы ть уничтож ена, как  правило, н а  расстоян и и  3 -5  км  от кратера 
в тех  местах, где м ощ ность  отлож ен и й  п ревы ш ает 1 м  [Гриш ин, 2019; В ерхотуров , 2020; Г р и 
ш ин  и др., 2021] (исклю чение: влк. К атм ай , А ляска, 1912 г., где 1 м  отлож ен и й  вы пал на р ас
стояни и  4 0 -4 5  км  от  эр уп ти вн ого  ц ентра) [Б олт и др., 1978].

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

О б ъ ек то м  д ля  и ссл ед о ван и я  п о сл у ж и л и  д ан н ы е ко см и чески х  съем ок, ко то р ы е и с
п о льзо вал и сь  п ри  и зу чен и и  во зм о ж н о стей  и сп о л ьзо ван и я  и н ф орм ац и и , п о лу ч аем о й  п ри  д е 
ш и ф р и р о ван и и  аэр о ко см и ч ески х  и зо бр аж ен и й  с ц елью  со ставл ен и я  карт со сто ян и я  р асти 
тел ьн о го  покрова, п о двер ж ен н о го  воздей стви ю  п р о явл ен и й  вул кан и чески х  процессов . И зу 
ч ал и сь  ко см и чески е  сн и м ки  кальд еры  ву л кан а  Г о л о вн и н а  (рис. 1), к ар то гр аф и чески е  м ате
р и алы  ее тер р и то р и и , п р о во д и л и сь  п олевы е гео б о тан и ч ески е  р аб о ты  в гр ан и ц ах  р азли чн ы х  
л ан д ш аф тн ы х  ед и н и ц  в п ред елах  в у л кан и ческо й  п острой ки .

В  осн ову  статьи  п о ло ж ен ы  р езу л ьтаты  ан ал и за  ко см и чески х  сн и м ков  со сп у тн и ка  
8 еп !те1 -2 , о тр аж аю щ и х  со сто ян и е р асти тел ьн о го  п о кр о ва  ву л кан и ческо го  ко м п л ек са  к ал ь 
дер ы  Г оловн и н а . П р и  вы п о л н ен и и  д ан н о го  и ссл ед о ван и я  о су щ ествл ял ся  вы бор  из р яд а  д о 
сту п н ы х  ко см и чески х  сн и м ко в  ср едн его  п р о стр ан ствен н о го  р азр еш ен и я  си стем  Ь ап ёза! 
1 -8  и 8епЛпе1-2 за  п ери од  с 1972 по  2022  г. [В Е Г А -8 а е п с е  . . . ,  2022; Еаг!ЛЕхр1огег . . . ,  2022]. 
С н и м ки  п о д б и р ал и сь  в п ери од  н аи бо л ьш его  р азви ти я  ф и то м ассы  (и ю л ь  -  октябр ь) с о тсу т
стви ем  и ли  ж е н езн ач и тел ьн ы м  п ер ек р ы ти ем  и н тер есу ю щ его  р ай о н а  облакам и . П р ед в ар и 
тел ьн ая  о б р аб о тка  сн и м ков  в кл ю чала  рад и о м етр и ч еску ю  и атм осф ерн ую  ко р р екц и ю  и зо б 
р аж ен и я  с и сп о л ьзо ван и ем  п р о гр ам м н о го  к о м п л ек са  О О К  с и сп о л ьзо ван и ем  и звестн ы х  м е
т о д и к  [Воу1е е! а1., 2017; Вуег, Ли, 2017; ^ Ы е ш  е! а1., 2018; ^ и у е п  е! а1., 2018; 2ап!ег, 2018; 
М а п с т о  е! а1., 2020].
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Рис. 1. Космический снимок кальдеры Головнина и ее местоположение на карте 
П д. 1. 8расе т а д е  оР !Ье Оо1оушп са1йега апй Ь8 1оса!юп оп !Ье т а р

Д о п о л н и тел ьн о  п ри  п р о вед ен и и  и ссл ед о ван и й  и сп о л ьзо вал и сь  сн и м ки  вы сокого  р аз
р еш ен и я  с д о сту п н ы х  серви сов  В е81тар8  и Ооод1еЕаг1Ь [В е8 1 тар 8 ..., 2022; Ооод1еЕаг1Ь..., 
2022]. К ар то гр аф и р о ван и е  о су щ ествл ял о сь  п ри  п о м о щ и  А гс018.

П остроение циф ровой  модели рельеф а (Ц М Р) вы полнялось по данны м , полученны м  
при съем ках с ш аттла при реализации  м иссии  К айаг ТородгарЬу М 188ю п (8К Т М ) в период 
с 11 по 22 ф евраля 2000 г., доставленны х н а Зем лю  челноком  «И ндевор». Ш аттл  с 60-м етровой  
м ачтой бы л сам ы м  больш им  косм ическим  кораблем , летавш им  в космосе. П ространственное 
разреш ение полученной  м одели  составляет по горизонтали  30 м, по вертикали  -  около 15 м. 
Д ля радиолокационной  интерф ером етрии  при съем ке использовали  радар с синтетической  
апертурой  С /Х -диапазона 8ГО.-С/Х-8АК. с ф азово-когерентны м и датчикам и, обеспечивш им и 
получение двух изображ ений одноврем енно [Рагг, К оЬ пс, 2011; Т акаки  е! а1., 2018]. Д анны е 
интерф ером етрических съем ок собраны  на сайте 8К Т М  [8К Т М  йа1а, 2022].

П р и  и ссл ед о ван и ях  со сто ян и я  р асти тел ьн о го  п о кр о ва  б о льш о е вн и м ан и е удел ял о сь  
и зучени ю  кар т  тер р и то р и и , со ставл ен н ы х  ранее, ко то р ы е п о сл у ж и л и  и сто ч н и ко м  и н ф о р м а
ц и и  о со сто ян и и  р асти тел ьн о сти  в м о м ен т  п р о веден и я  съ ем о к  и п о зво л и л и  вы яви ть  и зм е
нения, п р о и зо ш ед ш и е ко  вр ем ен и  вы п о л н ен и я  п олевы х  работ. П р и  п о дго то вке  статьи  и с
п о льзо вал и сь  то п о гр аф и ч ески е  кар ты  м асш табо в  от  1: 50  000 (ф едер ал ьн о е  го су д ар ствен 
н ое у н и тар н о е  п р ед п р и яти е « Г о су д ар ствен н ы й  н ау ч н о -вн ед р ен ч ески й  ц ен тр  геои н ф орм а-
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ц и он н ы х  си стем  и тех н о л о ги й »  -  Ф Г У П  « Г О С Г И С Ц Е Н Т Р » ) д о  1:2 000 000 н а дан ную  т е р 
риторию . Б о л ьш ая  п о д б о р ка  р азн о м асш таб н ы х  кар т  как  то п о гр аф и чески х , так  и тем ати ч е
ских  разм ещ ен а  н а сайте « К е !го т а р »  [П о д р о б н ая  кар та  м и р а  . ,  2022].

В ы явл ен и е  о со б ен н о стей  р асти тел ьн о го  п о кр о ва  п р о и зво д и л о сь  н а о сн о ве  н аб л ю д е
ний, вы п о л н ен н ы х  во  врем я п о левы х  р аб о т  в кальд ер е  Г о л о вн и н а , а так ж е  ан ал и за  карт и 
статей  «А тласа  К у р и л ьск и х  о стровов»  [2009], к ар ты  л есов  м ира, о б н о вл яем о й  Г л о б альн о й  
л есн о й  вах то й  [О1оЪа1 Р о гезР .., 2022], а так ж е  л ан д ш аф тн о й  кар ты  м и ра [2022].

П о л евы е и ссл ед о ван и я  р асти тел ьн ы х  сообщ еств  р ай о н а  п р о во д и л о сь  н а этал о н н ы х  
у ч астк ах  по  п р о вер ен н ы м  м ето д и кам  [М елкий  и др., 2020а, б; М ел к и й  и др., 2021]. П о л евы е 
о п и сан и я  и м ею т точ н ую  геод ези ч ескую  п ривязку , об раб отан ы , стр у к ту р и р о ван ы  и п о д го 
то в л ен ы  для и сп ользован и я.

К ар то гр аф и р о в ан и е  р асти тел ьн ы х  сооб щ еств  п р о и зво д и л о сь  п у тем  ан ал и за  ко см и 
ч ески х  сн и м ков  8 е п !т е 1-2 , ко то р ы е п о зво л и л и  в ы д ел и ть  н а и зо бр аж ен и ях  классы , о тл и ч а
ю щ и еся  по  сп ек тр ал ьн ы м  п р и зн ак ам  [Белова, Е рш ов, 2019; Р а 88пасР! е! а1., 2019; Т ерехин , 
2020]. П р и в язк а  кон туров  р асти тел ьн о сти  к о п р ед ел ен н ы м  и н тер вал ам  вы соты  р ел ьеф а  п о з
во л и л а оц ен и ть  р асп р ед елен и е  ти п о в  л есов  по  вы со тн ы м  и нтервалам , вы явл ен н ы м  по д ан 
н ы м  8 К Т М . П р о гр ам м н ы е ср едства  Г И С  п о зво л яю т п р и вязать  п о ли го н ы  по  аб со л ю тн ы м  
вы сотам , кр у ти зн е  склон ов , эксп о зи ц и и  [И к г а т 8к 1у е! а1., 2 0 2 0 ].

С нимки, полученны е по данны м  отдельны х каналов сенсора, не даю т возм ож ности  д о 
статочно точно определить границу леса. П оэтом у необходим о использовать различны е ана
литические м етоды  определения растительны х сообщ еств, отличаю щ ихся по спектральны м  
характеристикам . Д ля определения границ различны х лесны х сообщ еств нам и использовались 
следую щ ие м етоды  деш иф рирования: 1) метод классиф икации; 2 ) м етод соотнош ения спек
тральны х каналов; 3) метод спектрального  индекса [М алы ш ева, 2018; М ах^еП  е! а1., 2018; 
И егш о8Ша е! а1., 2018; Х овратович и др., 2019; Наг! е! а1., 2019].

В о  врем я и ссл ед о ван и я  кальд ер ы  Г о л о вн и н а  сто ял а  зад ач а  вы явл ен и я  и н д и кац и о н 
н ы х х ар актер и сти к  р асти тел ьн о го  покрова. И н тер есо вал и  в п ервую  оч ер ед ь  возм о ж н о сти  
п о лу ч ен и я  свед ен и й  об и зм ен ен и ях  р асти тел ьн о сти  п ри  во здей стви ях  в у л кан и чески х  п р о 
цессов, оп р ед ел ен и е тен д ен ц и й  д и н ам и к и  су к ц есси о н н ы х  п роцессов , а так ж е  вы явлен и е 
д ли тельн о сти  п ер и о да ф о р м и р о ван и я  коренн ы х  лесн ы х  си стем  н а у частках , где р асти тел ь 
н ость  б ы л а п о лн о стью  свед ен а  п ри  и зверж ен и ях .

В  качестве о ц ен о чн о го  ср едства  со сто ян и я  р асти тел ьн о го  п о кр о в а  п р и м ен ял ся  н о р 
м али зо ван н ы й  о тн о си тел ьн ы й  в егетац и о н н ы й  и н д екс  (N ^ V I) ,  р ассч и ты ваем ы й  в А гсО !8 , 
которы й  х о р о ш о  зар еко м ен д о вал  себя п ри  и сп о л ьзо ван и и  в р азл и чн ы х  кл и м ати ч ески х  
усл о ви ях  [Б ратков, А таев , 2017; А таев  и др., 2018; Л п е! а1., 2018; X и е! а1., 2018; 8 ип е! а1., 
2018; Зуев  и др., 2019; Н еск  е! а1., 2019; 8 иуап!о е! а1., 2019; К о р зн и ко в  и др., 2019; В ер х о 
туров , 2020; Ш ар ы й  и др., 2020; Г усев , 2022].

Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б су ж д ен и е

К ал ьд ер н ы й  м асси в  в у л кан а  Г о л о вн и н а  р асп о л о ж ен  н а ю ге  о стр о ва  К у н аш и р  и п р ед 
ставл яет  со б о й  д ве  в л о ж ен н ы е кальдеры , а так ж е  ряд  н еб о льш и х  экстр у зи в н ы х  куп олов  
[Г орш ков, 1967; Н о вей ш и й  и со вр ем ен н ы й  . . . ,  2005], слож ен н ы х  п ородам и  ан д ези то дац и - 
то в о го  и ли  д ац и то во го  состава: 71 ,60  %  -  8 Ю 2, 3 ,42  %  -  № 2 0 , 1,54 %  -  К 2 0  [М елкий , 2010]. 
П ер во е  о п и сан и е кальд ер ы  вы п о л н ен о  Е .К . М ар х и н и н ы м  [1959], и м  со ставл ен а  п о др о б н ая  
сх ем а со л ьф атар н ы х  полей , и ссл ед о ван ы  ф и зи ко -х и м и ч ески е  п ар ам етр ы  тер м ал ьн ы х  и с
точн и ков . К ал ьд ер о о б р азу ю щ ее  и звер ж ен и е п р о и зо ш л о  около  39 000 л ет  назад , что  п о д 
твер ж д ается  р ад и о у гл ер о д н ы м  д ати р о ван и ем  д р евеси н ы  из то р ф я н и к а  под сл о ем  о тл о ж е
н и й  в бер его во м  о б н аж ен и и  Б ел о зер ско го  кл и ф а (39200  ±  700 лет, Г И Н -7 9 0 1 ) [Р азж игаева 
и др., 2000]. М о ж н о  п ред п о л о ж и ть , что  вн у тр ен н яя  кальд ер а  о б р азо вал ась  позднее. О тло-
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ж ен и я  это го  и звер ж ен и я  п ер екр ы ваю т то р ф я н и к  в Г о л о вн и н ско м  клиф е, и м ею щ и й  14С -да- 
ти р о вк у  32 300 ±  500 л ет  (Г И Н -8 4 3 4 ) [Р азж и гаева  и др., 2000]. Г ен ети ч еская  связь  б ел о зер 
ских  о тл о ж ен и й  с акти вн остью  ву л кан а  Г о л о вн и н а  п о д твер ж д ается  р езк и м  у вел и чен и ем  
м о щ н о сти  слоев  по  м ере п р и б л и ж ен и я  к ву л кан и ческо м у  ц ен тру  от  10 м  (в 1 2 -1 5  км ) до 
70 м  (в 4 -5  км). В у л кан и ч еская  д еятел ьн о сть  в кальд ер е  Г о л о в н и н а  о х ар актер и зо ван а  в к а 
тал о ге  Т. С и м ки н а  (С м и тсо н и ан ски й  институт, Г авай и , С Ш А ) [81еЬег! е! а1., 2011] (рис. 2). 
П о след у ю щ ая  д еятел ьн о сть  ву л кан а  Г о л о вн и н а  о тм ечал ась  в виде эксп л о зи вн ы х  и звер ж е
н и й  из п р о ры вов  вн утри  кальдеры . Д ан н ы е о м о щ н о сти  отл о ж ен и й  теф ры , р азм ер ах  о б р аз
цов си льн ы х  эксп л о зи в н ы х  и звер ж ен и й  в кальд ере Г о л о вн и н а  п р о ан ал и зи р о ван ы  в р аб о тах  
р яд а  и сслед ователей . Р ад и о у гл ер о д н ая  д ати р о вк а  р асти тел ьн ы х  о статков  под  отл о ж ен и ям и  
р аскал ен н ы х  лавин , вы п о л н ен н ая  Л .Д . С улерж и ц ки м , д ал а  во зр аст  и звер ж ен и я  4200  лет 
[Г орш ков, 1967]. О тм ечен о  и зверж ен и е, которое  п р о и зо ш л о  около  1000 л. н. А. Б ел о у со в  с 
со авто р ам и  и д р у ги е  п р ед п о л о ж и л и , ч то  п о сл ед н и м  зн ач и м ы м  со б ы ти ем  в кальд ер е  Г о л о в 
н и н а  бы ло  н еб о льш о е ф р еати ч еско е  и зверж ен и е, п р о и зо ш ед ш ее около  600 л. н. из кратера, 
где в н асто ящ ее врем я р асп о л о ж ен о  о зеро  К и п ящ ее  [К азаков  и др., 2021; В е1ош оу е! а1., 
2017]. В  п о сл ед н и е д есяти л ети я  н а вулкан е н аб лю д ается  со л ьф атар н о -ги д р о тер м ал ьн ая  д е 
ятельн ость : в кальд ер е  и н а  вн еш н ем  склон е п о стр о й ки  и м ею тся  вы х о д ы  со л ьф атар н ы х  га
зо в  и ги д р о тер м ал ьн ы х  вод  [Ж арков, К озлов, 2016; Р ы б и н  и др., 2017].

Рис. 2. Сведения о деятельности вулкана Головнина в каталоге вулканов мира [й еЬ ей  е! а1., 2011] 
Р1д. 2. 1пСогша!юп аЬои! !Ье а с ! т ! у  оС !Ье уо1сапо Оо1оушп т  !Ье са!а1од 

оС уо1сапое8 оС !Ье тоог1й [81еЬег! е! а1., 2011]

П ространственное распределение разнообразия растительного покрова во многом  
определяется особенностям и рельеф а и климатическим и условиями территории. О статки 
постройки докальдерного вулканического массива заним аю т ю ж ную  часть о. К унаш ир (рис. 3). 
Д иаметр основания постройки 10 х 15 км. В неш ние склоны  докальдерного массива 
относительно пологие, с крутизной склонов, как правило, не более 15°. Д ревню ю  внеш ню ю  
кальдерную  котловину диам етром  около 7 км, которую  отмечал Е.К. М архинин, м ож но провести 
на севере от кальдеры  по цепи верш ин с отметкам и вы сот 341, 342, 325, 302 и высоту 212 м 
восточнее соврем енной бровки, с ю га границы  кальдер совпадаю т. Д иаметр внутренней 
кальдерной котловины  по бровке им еет разм еры  4,5 х 5,5 км. С ам ы м и вы сокими отметками 
отличаю тся верш ины  ю ж ного и северо-восточного бортов кальдеры  (г. Г оловина -  541 м, 
г. В оробьева -  391 м). Бровка котловины  располагается на высоте 30 0 -3 5 0  м. П однож ие бортов 
кальдеры  находится на высоте 170 м. П оверхность дна кальдеры  им еет слабы й наклон к центру, 
где располагается озеро Горячее, площ адь которого составляет 2,94 км2, урез воды  в озере 
находится на высоте 128,8 м. Н а  ю ж ном  берегу озера Горячего располож ены  два сросш ихся 
экструзивны х купола -  Ц ентральны й Западны й и Ц ентральны й В осточны й (вы сотой 251 и 
234 м), которы е служ ат водоразделом  меж ду оз. Г орячим  и оз. К ипящ им. У рез воды  озера 
К ипящ его находится на высоте 139 м, площ адь озера составляет 0,046 км2.
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Рис. 3. Карта рельефа вулкана Головнина, построенная по данным 8КТМ  
и топографической карты масштаба 1: 100 000 (А) и схема уклонов в пределах его постройки 

Р1д. 3. КеПеР т а р  оР !Ье Оо1оушп уо1сапо, Ьш1! ассогйтд  Ьу !Ье йа!а оР а 8КТМ  
апй а !ородгарЫс т а р  а! а 8са1е оР 1: 100,000 апй 81оре 8сЬете -ш!Ып Й8 соп8!гис!юп

П р и р о д н ы е у сл о ви я  н а ю ге  о стр о ва  К у н аш и р  п р ед о п р ед ел яю тся  гео гр аф и ч ески м  п о 
лож ен и ем . О стров  р асп о л о ж ен  в у м ер ен н о м  кл и м ати ч еск о м  п оясе север н о го  п о лу ш ар и я  
Зем ли  с таеж н о й  расти тельн остью .

Д ля  о б есп еч ен и я  х о р о ш ей  д еш и ф р и р у ем о сти  р асти тел ьн ы х  сооб щ еств  и сп о л ьзо в а
л и сь  р азл и чн ы е ко м б и н ац и и  сп ектр ал ьн ы х  каналов  11-8-4 ( 8 ^ Ж - N Ж - К Е ^ ) ,  л и б о  8-4-3 
(К Ж - К Е В -О К Е Е ^ .  У сп еш н о сть  в ы д ел ен и я  н еко то р ы х  видов  р асти тел ьн о сти  в зн ач и тел ь 
н ой  степ ен и  зав и си т  от  сезо н а  съем ки . Д ля  п о лу ч ен и я  д етал ьн о й  х ар актер и сти ки  п ородн ого  
состава  л есов  бы ли  и сп о л ьзо в ан ы  р азн о сезо н н ы е сн и м ки , п р и ч ем  н аи бо л ее  и н ф о р м ати в 
н ы м и  явл ял и сь  сн и м ки  о сен н его  сезона, п о лу ч ен н ы е в п ери од  о ко н ч ан и я  вегетаци и , п о ж ел 
тен и я  л и ств ы  и л и сто п ад а  (кон ец  сентября). И сп о л ьзо ван и е  р азн о сезо н н ы х  сн и м ков  п о зво 
ли ло  п о луч и ть  б олее  д етальн ую  х ар актер и сти ку  р асти тел ьн ы х  сообщ еств , п окр ы ваю щ и х  
вулкан и ческую  постройку .

В  р езу л ьтате  п р о вед ен н о й  кл асси ф и кац и и  п ри  ан ал и зе  ко см и чески х  сн и м ков  8епй- 
пе1-2 вы д ел ен ы  7 классов, из ко то р ы х  6 -  р асти тел ьн ы е сообщ ества, о тл и чаю щ и еся  по  сп ек 
тр ал ьн ы м  п р и зн ак ам  (рис. 4). П р ави л ьн о сть  в ы д ел ен и я  классов  р асти тел ьн о сти  п о д тв ер 
ж д ен а  п ри  п р о вед ен и и  п о левы х  гео б о тан и чески х  и сследован и й .
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Рис. 4. Разделимость классов растительности вулкана Головнина на диаграмме рассеяния 
Р1д. 4. 8ерагаЪШ{у ок уеде!а!юп с1а88е8 ок !Ье О о1оупт уо1сапо оп !Ье 8сайеппд Ф адгат
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Ф л о р а  и р асти тел ьн о сть  о. К у н аш и р  отли чается  б о льш и м  разн ооб рази ем , что  о б у 
словлен о  в о зд ей стви ем  вул кан и чески х  и зверж ен и й , вл и ян и ем  теп л о го  и х о л о д н о го  т е ч е 
ний, м у ссо н н о й  ц и р ку ляц и ей  атм осф еры . Б о гаты й  ф л о р и сти ч ески й  состав  о стр о ва  п р ед 
ставлен  883 ви д ам и  вы сш и х  сосуди сты х  растен и й . Л еси сто сть  К у н аш и р а  со ставл яет  61 % , 
среди  н их  п и х то во -ел о вы е зан и м аю т 6 7 -6 8  % , л и ствен н ы е -  17 % , кедр о вы й  стл ан и к  - 1 6  %  
[А лексеева, 1992].

Н а  вулкан е Г о л о ви н а  бы ли  вы д ел ен ы  участки , п о кр ы ты е след у ю щ и м и  р асти тел ь 
н ы м и  сообщ ествам и :

-  тем н о х в о й н ы м и  лесам и;
-  кам ен н о бер езо вы м и  лесам и;
-  см еш ан н ы м и  лесам и;
-  зар о сл ям и  кедр о во го  стланика;
-  бам бучн и кам и;
-  лу го вы м и  сообщ ествам и .
Т ем н о х во й н ы е ел о во -п и х то вы е и п и х то во -ел о вы е л еса  (Ргсеа уегоетгз, АЪгез заска- 

Ипепш, и н о гд а  Ргсеа д1екпк) зел ен о м о ш н о -ку стар н и ко вы е, тр авян о -к у стар н и ко вы е , зел е - 
н о м о ш н о -п ап о р о тн и к о вы е р асп р о стр ан ен ы  п р еи м у щ ествен н о  н а склон ах  север н о й  э к сп о 
зи ц и и  (рис. 5а). В стр еч аю тся  ч и сты е ел ьн и ки  и п ихтарни ки . С остав  тем н о х в о й н ы х  д рево- 
стоев  д о п о л н яю т бер еза  Э р м ан а  (БеМ а егтапп), р яб и н а  см еш ан н ая  (БотЪш сошш1х1а Ней1.), 
ч ер ем у х а  ай н ская  и ли  С ьори  (Байт ш о п  Р. 8сЬ тЫ 1), и льм  гор н ы й  (Штж д1аЪга), в стр е
чается  ти с  о стр о к о н ечн ы й  (Тахт сжргйаШ 81еЬоЫ &  2 и сс .). П о д л есо к  со сто и т  из кустов  
см о р о ди н ы  ш и р о ко л и стн о й  (ШЪе$ 1ак/окит ^апс2 .), во л ч н и к а  и езско го  (Баркпе ]е2 оепш  
М ах 1 т ), б узи н ы  З и б о л ьд а  (БатЪист пеЪоЫгапа (М ^^.) О гаеЬп.) и др. Т р авян о й  покров  п р ед 
ставлен  м ай н и ко м  кам чатски м  ('МагаЫкетит кат1$скаИсит № ка1), д ер ен о м  (Согпж а1Ъа 
Ь ) ,  ки сл и ц ей  зая ч ь ей  (Охакз асе1о$еПа Ь .)  и др. С ред и  п ап о р о тн и ко в  р асп р о стр ан ен ы  щ и 
то в н и ки  ам урски й , австр и й ски й  и то л сто к о р н еви щ н ы й  (Ртуор1еп$ атигетгз Такейа, 
Б. ажМаса ^ о у п а г ,  Б. сгашгЫгота  № к а1 ) и ч и сто у ст  (Озтипйа Ь ) .

К ам ен н о б ер езо вы е  л еса  (БеМ а егтапп) в р ай о н е  ву л кан а  Г о л о в н и н а  не сф о р м и р о 
вали  ед и н ы й  в ы р аж ен н ы й  вы со тн ы й  расти тел ьн ы й  пояс: и н о гд а  они  о п у скаю тся  к м орски м  
берегам , а так ж е  в кл и н и ваю тся  в х в о й н ы е и ш и р о ко л и ствен н ы е л еса  (рис. 5б). М естам и  в 
к ам ен н о б ер езо вы х  л есах  и ли  р ед ко л есье  в стр еч аю тся  ку р ти н ы  к ед р о во го  стл ан и ка  (Ртж  
ритНа (Ра11.) Кеде1). В  п о дл еске  к ам ен н о б ер езн и к о в  п р ео б л ад аю т  бам бучн и ки .

С м еш ан н ы е леса  н а  ю ж н ы х  склон ах  вул кан и ческо й  п о стр о й ки  сф о р м и р о ван ы  ш и 
р о ко л и ствен н ы м и  л есо о б р азу ю щ и м и  породам и: д у бам и  куд р явы м  и зу б ч аты м  ( 0 иегсж 
сп$ри1а В 1 и те ; ^ .  йепШа ТЬипЬ.), бер езам и  кам ен н о й  (БеМ а егтапп С Ь а т .)  и п л о ско л и ст
н ой  (БеМарепйи1а  КоШ .), кл ен о м  М ай р а  (Асег таугп 8сЬтоег.). В  х в о й н о -ш и р о к о л и ств ен 
н ы х лесах  очен ь  часто  о сн о вн ы м и  л есо о б р азу ю щ и м и  п о р о дам и  яв л яю тся  все те  ж е -  п и х та  
сах ал и н ская  и ель  иезская. В  см еш ан н ы х  д р ево сто ях  такж е в стр еч аю тся  б ар х ат  сах ал и н 
ский  (Рке11ойепйгоп жскакпете  Р. 8сЬт1й1), ч ер ем у х а  ай н ская  (Райт ш о п  Р. 8сЬт1й1), ди- 
м о р ф ан т  (К а1орапах 8ер1ет1оЬи8 (ТЬипЬ.) К оЫ г.), виш ни  сах ал и н ская  и М ак си м о в и ч а  
(Ргипж кигйепш  М1уаЬе, Р. тахтомгсгп К ирг.), и льм ы  гор н ы й  и яп о н ски й  (Штж 1ас1та1а, 
V. ]аротса), р яб и н а  (8огЪж с о т т 1 х 1 а  Ней1.). Т о л ько  н а сам о м  ю ге  в у л кан и ческо й  п о
стр о й ки  встр еч аю тся  ред ки е  кл ен  яп о н ски й  (Асег]аротсит  ТЬипЬ.), бер еза  М ак си м о в и ч а  
(Бе!и1а тахгто^гсггапа Кеде1), б о тр о кар и у м  сп о р н ы й  (Бо1кгосагуит соЫтоуегтт (Н ет81 .) 
Ро]агк.), м агн о л и я  о б р атн о яй ц еви д н ая  (Мадпока куро1еиса 81еЬо1й &  2 и сс .). Н а  ю ж н ы х 
склон ах  так ж е  о тм ечается  ш и р о ко е  р асп р о стр ан ен и е  лиан : в и н о гр ад а  К у ан ье  (УШя 
согдпекае РиШа1 ех Р1апсЬ.), го р тен зи и  ч ер еш ч ато й  (Са!ур!гап1кереИо1ап$ (81еЬо1й &  2 и сс .)  
№ ка1), ак ти н и ди й  К о л о м и к та  и остр о й  (АсИтйга ко1отгк1а (М ах1ш .) М ах1ш ., А. агди!а 
81еЬо1й &  2 и сс .), су м ах а  во сто ч н о го  (Тохгсойепйгоп опеп1а1е О геепе), сх и зо ф р агм ы  го р тен 
зи ев и д н о й  (8скггоркгадта куйгапдеогйез 81еЬо1й &  2 и сс .)  и др. В  п о дл еске  см еш ан н ы х  л е 
сов р асп р о стр ан ен ы  б ам б у чн и ки  (рис. 5в) [А лексеева, 1992].
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Рис. 5. Растительные сообщества на вулкане Головнина: а -  темнохвойные елово-пихтовые леса; 
б -  каменноберезовые леса; в -  смешанные леса и бамбучники в кальдере; 

г -  кедровый стланик у озера Кипящего. Фото В.А. М елкого 
Р1д. 5. Р1ап! со т т и ш й е8  оп Оо1оушп Уо1сапо: а -  йагк сошРегои8 8ргисе-йг Роге8!8; б -  8!опе Ьйсй 

Роге8!8; в -  т 1хей Роге8!8 апй Ь атЬ оо Роге8!8 т  !йе са1йега; г -  сейаг е1йп тооой. Рйо!о Ьу У.Л. Ме1к1у

К ед р о вы й  стл ан и к  (Р т т  ритНа (Ра11.) Кеде1) н а вулкан е Г о л о вн и н а  ф о р м и р у ет  ф о 
н о во е  со о б щ ество  (рис. 5г). В еч н о зел ен ы й  ку стар н и к  не о б р азу ет  н а  склон ах  вулкан а 
сп л о ш н о го  вы со тн о го  пояса, п отом у  ч то  вы со ты  зд есь  н ебольш и е. С тел ю щ аяся  ф о р м а стл а
н и ка  яв л яется  п р и сп о со б л ен и ем  к вы ж и ван и ю  в м н о го сн еж н ы х  рай о н ах  с су р о вы м  к л и м а
том . Р астен и е  и сп о л ьзу ет  сво ео б р азн ы й  м ех ан и зм  п р ед зи м н его  п о леган и я  стволов  на 
зем лю  п ри  п о н и ж ен и и  тем п ер ату р ы  воздуха. В есн о й  стл ан и к  сн о ва  п одн и м ается.

О д н и м  из ф о н о вы х  л ан д ш аф тн ы х  р астен и й  тер р и то р и и  яв л яется  б ам б у чн и к  
(см. рис. 5в), которы й  п р ед ставл ен  тр ем я  видам и: ку р и л ьски м  и ли  С угавары  (8ат  кигИепш  
(К ирг.) М а к т о  &  8ЫЬа1а), си н ан ски м  (8а$а зепапепш  Р. поЬШ8 М а к т о  &  И сЫ йа), к о л о ск о 
вы м  (8а$а 8р1си1ож (ХА. 8сйш1й1) М а к т о ) .  Г у сто та  и вы со та  б ам б у ч н и ка  зав и си т  от  о све
щ енн ости . Н а  откр ы ты х  у ч астках  он  д о сти гает  вы со ты  2,5 м. П р и  д о стато ч н о  вы сокой  со 
м кн у то сти  крон  в р о щ е из ели  Г л ен а  ю ж н ее оз. К и п ящ его  бам б ук  не р астет  вовсе. В  зар о с 
л ях  бам б у ка  в стр еч аю тся  зо л о тар н и к  ку р и л ьски й  (8оШа§о кигИепш  р и г .)  Vош8СЙ.), м ел 
ко л еп естн и к  кан адски й  (Сопуга сапаёепш  (Ь .) С^оп^и^8^), зв ер о б о й  кам чатски й  (Иурепсит  
кат1$скаИсит ЬейеЬ .).

В ы сокотравн ую  растительн ость  такж е м ож но отнести  к лан дш аф тн ы м  сообщ ествам  
вулкан а Г оловнина, которы е п овсем естн о  зан и м аю т б ерега ручьев  и реч ек  в распадках , п о 
верхн ости  д елю ви альн о-п ролю ви альн ы х  отлож ен и й  у  подн ож ья береговы х уступов  там , где 
д остаточн о  х о р о ш о  удерж и вается  влага. В  составе эти х  сообщ еств п рисутствую т гречихи  са
хали н ская  (Ро1удопит жскакпете Р. 8сйтЫ1;) и В ей р и х а (Ро1удопит меупскп  Р. 8сйтЫ 1), 
ш елом ай ни к  кам чатски й  (РШрепРи1а сат1$скаИса (Ра11.) М ах 1т . ), крестовн и к  коноплелист-
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ны й (8епесю саппаЪ/окиз Ье88.), какалия м ощ ная (СасаИа гоЪизШ Т о 1 т .), крапи ва п лоско
листн ая (ПгИса р1а1урку11а ^ е ё ё . ) ,  б елокоп ы тн и к  ш и роки й  (Ре!азИез]аротсиз К к а т . ) ,  д у д 
н ик  м едвеж ий  (Апдекса игзгпа (Кирг.) М а х т ) ,  куп ы рь лесн ой  (Аыкпзсиз зуЪез1пз (Ь .) 
Н о й т . )  и др. В ы сокотравье д ости гает  вы соты  3 ,5 -4  м.

Н а  м орски х  п рибреж ны х террасах , обрам ляю щ их вулканическую  п острой ку  расп ро
странены : ш и п овн и к  м орщ ин и сты й  (Коза гидоза ТЬипЪ.), м орянка бутерлакови дная (Агепагга 
К.иррш8 ех Ь ) ,  колосн як  м ягкий  феутиз тоШз (Т п п .) РП§.), чин а яп он ская  (Ьа1кугиз]аротсиз 
^ !1 Ы .), осоки  м алорослая (Сагехритка  ТЬипЪ.) и б ольш еголовая (Сагех тасгосеркака ^ !1 Ы . 
ех 8ргеп§.), полы н ь С теллера (Аг^етгзга зЫкегапа Ве88.), гален и я (Иа1ета согтсиШа (Ь .) 
С о т а х ) , м ертен зия м орская ('Мег1епз1а тагШта (Ъ.) Огау). П есчан ы е д ю н ы  зан и м аю т кр е
стовн ик л ж еарни ковы й  (8епес1о рзеикоагтса ^е88.) и н ори чн и к  Г р ея  (8сгорки1апа аШа 
А. Огау). Н а  берегу  м ож но встрети ть  виноград  (УШз согдпекае РиШа1 ех Р1апсР.), сум ах во 
сточны й  (Тохгсокепктоп опеп1а1е Огеепе), л и м о н н и к  (8сЫзапёга сктепзгз (Тигсх.) ВаШ .), м а
лин у  м елколистную  (КиЪиз рагу/окиз  ^ .) . Н а  скалах  р астут  круп ка кури льская (БгаЪа 
кигкепзгз (Тигсх.) N . ВизсР), н ивян и к  кури льски й  (^еисап^кетит кигкепзе (Тхуе1еу) Уого8сР.), 
кам н елом ка Ф орчуна (8ах1/тада /от1ипе1 Н оок .), лап чатка  круп н оцветковая  (Ро1епкКа 
теда1ап1ка Т акеёа), водосбор  веерови дн ы й  (Адикедга/1аЪе1Ша 81еЪоЫ &  2и сс .), п ервоцвет  
кли ноли стн ы й  (Ргти1а сипе/ока  Ь еёеЬ .), звезд чатка  игли ц ели стн ая (81е11апа гизс/ока  
Б . Р. К . 8сЬШ 1.), остролодочн и к  вдавленн ы й  (Оху1гор1з геШза М а!8 и т .), лигустикум  Х уль- 
тен а  (^гдизксит кикепп Р е т а Ы ), верон ика Ш м и д та  (Уеготса зсктШкапа Кд1.) и др. Н а  п ере
у влаж н ен н ы х  почвах  на берегах  водотоков  и водоем ов  р астут вахта трехли стн ая  МепуаМкез 
1г/ока!а  ̂ . ) ,  рогоз ш и роколи стн ы й  (Турка 1ак/ока ̂ . ) ,  сабельн и к  болотны й  (Сотагит ра1из!ге 
Ь атЪ .). О коло  стары х пней  в лесах  растет  красн ика (Уасстшт ргаез!апз Ь .), н а  откры ты х 
простран ствах  -  б русн ика (Уасстшт уШз-гкаеа Ь .), н а  кочках  болот -  клю ква (Уасстшт 
охусоссоз ^ . )  [А лексеева, 1992].

Д инам ика состояния растительности  на вулканах хорош о прослеж ивается с пом ощ ью  
данны х аэрокосм ических съем ок [Ганзей, 2015; Те1!8сРег, Ра88пасР, 2018; В1а88 е! а1., 2019]. В о з
действие вулканических процессов на растительны й покров различаю т непосредственное и 
косвенное. Н епосредственное влияние на растительность м ож ет бы ть катастроф ическим  (при
водит к гибели  ф итоценоза), сукцессионны м  (когда претерпевает изменения), и им пульвериза- 
ционны м , связанны м  с привносом  в почву м инеральны х частиц, изм енением  состава атм о
сф еры  и ком понентов биогеоценоза. П рям ое воздействие проявлений  вулканической  деятель
ности: повреж дение и уничтож ение группировок растительности  взры вной  воздуш ной волной, 
отлож ениям и взры вов, пирокластическим и и лавовы м и  потокам и, игним бритовы м и  отлож е
ниями; запы ление и повреж дение надзем ны х частей  растений  пирокластикой; повреж дение 
растений  агрессивны м и хим ическим и  соединениями. К  полном у уничтож ению  растительно
сти п риводят часты е пеплопады . А ктивны е вулканы  обы чно окруж ены  безж изненны м и про
странствами, покры ты м и м ощ ны м и отлож ениям и  вулканических пеплов и ш лаков.

И м п у л ьвер и зац и о н н о е  ко свен н о е  в л и ян и е об у сл о влен о  п р ео б р азо ван и ем  о к р у ж аю 
щ ей  среды  в р езу л ьтате  и зм ен ен и я  к л и м ати ч еск и х  ф акто р о в  (сни ж ени е п р и х о д а  л у чи стой  
эн ер ги и  всл ед стви е  загр язн ен и я  атм о сф ер ы  вул кан и ческо й  пы лью , ф о р м и р о ван и е сп ец и 
ф и ческо го  м и кр о к ли м ата  в р ай о н е  со л ьф атар н ы х  п олей  и около  ги д р о тер м ал ьн ы х  и сто ч н и 
ков); тр ан сф о р м ац и и  п о чвен н о -ги д р о л о ги ч ески х  усл о ви й  (н ар у ш ен и е  си стем ы  сто ка  в р е 
зу л ьтате  отл о ж ен и я  м о щ н о го  п и р о к ласти ческо го  ч ех л а  и вы п ах и ван и я  почв  н овы м и  л ав о 
вы м и  п отокам и , и зм ен ен и е у р о вн я  гр у н то вы х  вод); и зм ен ен и я  со става  атм о сф ер ы  (у вел и 
ч ен и е к о н ц ен тр ац и и  у гл еки сл о го  газа , х л о р и сто го  водорода, сер н и сто го  газа  и д р у ги х  х и 
м и чески х  со еди н ен и й  и элем ен тов , у р о вн я  рад и о акти вн о сти ), которы е п р и во д ят  к н ар у ш е
н иям  сл о ж и вш и х ся  о тн о ш ен и й  в биоценозе.

Н а  п л о щ ад к ах  п р о гр е в а  т е р м а л ь н ы м и  в о д ам и  в н у тр и  к а л ь д ер ы  Г о л о в н и н а  
о т м е ч ен о  п ять  со л ь ф а т а р н ы х  п о л ей  с в ы х о д ам и  т е р м а л ь н ы х  и ст о ч н и к о в  (о к о л о  д в а д ц ат и ) 
[Ж ар ко в , 2 0 1 4 ; Ж а р к о в , К о зл о в , 2 0 1 6 ]. Н а  п ер и ф ер и и  в у л к ан а  н ах о д я т ся  д в е  гр у п п ы
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А л ех и н ск и х  т е р м а л ь н ы х  и ст о ч н и к о в  (с ев ер н ы е  и ю ж н ы е) и В н е ш н ее  с о л ь ф а т а р н о е  поле. 
Т е м п е р а т у р а  со л ь ф ата р  д о с т и га е т  100 °С  (н а  Ц е н т р а л ь н о м  З а п а д н о м  п о л е  -  102,5 °С ) 
[Ж ар ко в , К о зл о в , 20 1 6 ]. В  га зо в о м  со с тав е  т е р м а л ь н ы х  и ст о ч н и к о в  и со л ь ф ата р  
п р е о б л а д а ю т  С О 2, Н 2 8 , N 2, НС1, 8 О 2 . С о л ь ф а т ар н ы е  п о л я  п р а к т и ч е с к и  л и ш ен ы  
р ас т и т е л ь н о ст и . Б л и ж е  в сех  р ас т ен и й  в о зл е  с о л ь ф ат а р н ы х  п о л е й  (1 0 -1 5  м ) п р о и зр а с т а ю т  
о т д е л ь н ы е  о со б и  сп и р еи  Б о в е р а  (8р1таеа Ъеаиуегйгапа), р е й н у т р и и  и л и  гр еч и х и  
са х а л и н с к о й  (Кеупои1т1а заскаИпепш  (Рг. 8 с Р т М 1) № к а1 ). Р а с т е н и я  и м еет  п о лн у ю  
ж и зн ен н о с ть : ц в е ту т  и п л о д о н о ся т , в и д и м ы х  п о в р е ж д е н и й  н а  л и с ть ях  и сте б л я х  р ас т ен и й  
н ет  [В ац ер и о н о в а  и др ., 2 0 2 1 ]. Н а  п л о щ ад к ах  п р о гр е в а  т е р м а л ь н ы м и  в о д ам и  в н у тр и  
к ал ь д ер ы , п о  м ер е  у д а л е н и я  от  с о л ь ф ат а р н ы х  п о лей , к о л и ч е ст в о  р ас т ен и й  н а  ед и н и ц у  
п л о щ ад и  у в ел и ч и в а ет с я : в м ес т е  с гр у п п а м и  8 р 1гаеа и К еу п о и Ш а в с т р е ч а ю т с я  к у р ти н ы  
ш и к ш и  си б и р с к о й  (Етре1тит ыЪтсит  V . Vа88^1.), б а гу л ь н и к а  п о д б е л а  (Ьейит куро1еисит 
К о т . ) ,  о в ся н и ц ы  я п о н с к о й  (Ре&иса]аротса  М а к т о )  и др.

Т ер м ал ь н ы е  в о д ы  и ст о ч н и к о в  я в л я ю т с я  н ап о р н ы м и  и х а р а к т е р и зу ю т с я  п р е и м у 
щ е с т в е н н о  т р е щ и н н о -ж и л ь н ы м  т и п о м  ц и р к у л я ц и и . Т е м п е р а т у р а  в о д ы  н а  в ы х о д е  
о т  60  д о  95°С . Х и м и ч е с к и й  со с тав  вод  д о в о л ь н о  р азн о о б р азен : о т  су б н ей т р ал ь н ы х  и с л а 
б о щ ел о ч н ы х  (р Н  =  6 -8 ,5 ) ,  г и д р о к а р б о н а т н о -с у л ь ф а т н ы х  н а т р и е в о -к а л ь ц и е в ы х  д о  к и с 
л ы х  (р Н  =  2 -2 ,5 ) ,  с у л ь ф ат н ы х  н атр и ев ы х , ч то  о б ъ я с н я ет ся  сл о ж н ы м и  п р о ц е сса м и  в з а и 
м о д е й с т в и я  в си сте м е  « в о д а -п о р о д а »  [ 8 Ь уаг!8еу  е! а1., 2018 ; К Ь а п !о п о у а  е! а1., 20 2 0 ].
В  т е р м а л ь н ы х  во д ах  п р ак т и ч еск и  в сегд а  п р и с у т ст в у ю т  81О 2, Р е 3+, Р е 2+, М § 2+, М п 2+, С а2+, 
№ + , 2 п2+, О а3+, КЬ+, 8 Ь3+, А 83+ и ги д р о т е р м а л ь н ы й  а -к в а р ц , к о т о р ы е  п р и в н о ся т ся  п ри  
в ы щ е л а ч и в а н и и  ан д е зи т а  в к и сл о й  ср ед е  в о д н о го  р аство р а . К и с л ы е  (р Н  =  2 ,5 ), х л о р и д н о  - 
су л ь ф а т н ы е  н ат р и ев ы е  в о д ы  оз. К и п я щ е г о  в м е стах  в ы х о д а  со л ь ф ата р  и м ею т  т е м п е р а 
т у р у  д о  90°С . П о ч в а  в б л и зи  и ст о ч н и к о в  в сегд а  п р о гр е т а  д о  1 5 -3 5 ° С , ч то  о б есп еч и в а ет  
ф о р м и р о в а н и е  св о ео б р азн ы х  ф и т о ц ен о зо в  и л ан д ш аф то в : т р а в а  и зе л е н ы е  м х и  р ас ту т  
зд е с ь  к р у гл ы й  год , в е ге т а ц и о н н ы й  п ер и о д  к у с т ар н и ч к о в , к у с т а р н и к о в  и д р е в е с н о й  р а с 
т и т е л ь н о с т и  т а к ж е  р ас т я н у т  во  в р ем ен и  [Н е ш ат а ев а  и др ., 20 2 1 ]. Р а с т и т е л ь н о с т ь  п л о т н о  
з а с е л я е т  п о в е р х н о с т н ы й  сл о й  п о ч в ы  [В а ц е р и о н о в а  и др ., 20 2 1 ].

В о зд ей стви е  в у л кан и чески х  п роцессов  в п о сл ед н и е ты сяч ел ети я  на р асти тел ьн ы й  
п окров  о кр естн о стей  в у л кан а Г о л о в н и н а  в р азн ы х  н ап р авл ен и ях  бы ло  д о во л ьн о  р азн о о б 
разн ы м , ч то  н аш л о  о тр аж ен и е н а карте р асти тел ьн о сти  (рис. 6 ). С клон ы  ву л кан а  в север н о м  
и во сто ч н о м  н ап р авл ен и ях  от  кальд ер ы  п о кр ы ваю т тем н о х в о й н ы е леса, ко то р ы е бы ли  и з
м ен ен ы  в м ен ьш ей  степени , ч ем  р асти тел ьн о сть  н а д р у ги х  склонах . Р асп р ед ел ен и е  л есо в  в 
ю го -в о сто ч н о м  секто р е  в у л кан а п о казы вает  н ал и чи е  су щ ествен н о го  в о зд ей стви я  в у л кан и 
ч ески х  п р о ц ессо в  н а расти тельн ость . В  п ред елах  ю го -зап ад н о го  секто р а  н аб лю д ается  зас е 
л ен и е тер р и то р и и  тем н о х в о й н ы м и  и л и ствен н ы м и  п ородам и , ч то  сви детел ьству ет  о зав ер 
ш аю щ и х стади ях  расти тел ьн ы х  сукц есси й  и д ли тел ьн о м  о тсу тстви и  зн ач и тел ьн ы х  п о вр е
ж д ен и й  древостоев .

С веден и е р асти тел ьн о го  п о кр о ва  н а о тд ел ьн ы х  участках , б ы строе  засел ен и е  п и о н ер 
н ой  расти тел ьн о стью , а затем  и д р евесн ы м и  видам и , п р и во д и т  к увел и чен и ю  л ан дш аф тн о го  
разн о о б р ази я , и, как  следстви е, п ей заж н о -эстети ч еск о й  п р и вл ек ател ьн о сти  лан дш аф тов . 
И сп о л ьзо ван и е  ту р и стск о -р есу р сн о го  п о тен ц и ал а  в у л кан о ген н ы х  об ъекто в  К у р и л ьск и х  
островов  п р ед ставл яет  б ольш ой  интерес. Р азв и ти е  тр ан сп о р тн о го  сообщ ени я, р асш и р ен и е 
в сесезо н н о го  и сп о л ьзо ван и я  го сти н и ц  и тех н и ч еско е  о б есп еч ен и е п у теш естви й  в зи м н и й  
п ери од  п о зво л и т  су щ ествен н о  у си л и ть  зн ач ен и е  т у р и зм а  в о тр асл ево й  сп ец и ал и зац и и  э к о 
н о м и ческо го  р азви ти я  островов.
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У сл о вн ы е о б о зн ачен и я

Темнохвойные леса (ель, пихта), местами лнановые. с фрагментами 
темнохвонно-широколиственных лесов
Каменноберезовые леса, с примесью широколиственных порол, часто 
с бамбучниками
С мешанные леса (хвойные, широколиственные и мелколиственные породы) 

Кедровый стланик с примесью бамбука курильского и березы каменной 

Бамбучники с примесью широколиственных пород, куртин кедрового стланика 

Безлесные территории, луга кустарниково-разно!равные, вейниковые

Рис. 6. Карта распространения растительных сообществ на вулкане Головнина 
Р1д. 6. А т а р  оР 1Ье ргеуа1епсе оР р1ап! соттипШ е8 оп 1Ье Оо1оушп уо1сапо

З а к л ю ч е н и е

В о сстан о в л ен и е  р асти тел ьн о го  п о кр о ва  по  составу  до  ко р ен н ы х  х в о й н ы х  
б о р еал ьн ы х  лесов , х ар актер н ы х  для  кл и м ати ч ески х  у сл о ви й  ю га  К у р и л ьск и х  островов , на 
р ы х лы х  вул кан и чески х  отл о ж ен и ях  п осле п о лн о го  у н и ч то ж ен и я  м о ж ет  п р о до л ж аться  
н еско лько  сотен  лет, а н а  п о вер х н о сти  л аво вы х  п отоков  -  д аж е ты сяч ел ети й . С остав  и 
стр у кту р а  р асти тел ьн о го  п о кр о ва  п о стр о й ки  ву л кан а Г о л о вн и н а  х р ан я т  следы  
катастр о ф и ч еск и х  и зверж ен и й , которы е п р о и зо ш л и  м н ого  веков  назад.

Р асп р ед ел ен и е  тем н о х в о й н ы х  л есов  в п ред елах  п о стр о й ки  ву л кан а  Г о л о вн и н а  
сви детел ьству ет  о том , ч то  катастр о ф и ч еск о м у  во здей стви ю  в п о сл ед н и е  ты сяч ел ети я  
п о двер гали сь  б и о гео ц ен о зы  ю ж н о го  и в м ен ьш ей  степ ен и  ю го -в о сто ч н о го  секторов: 
во сстан о вл ен и е л есн ы х  корен н ы х  сооб щ еств  не зав ер ш и л о сь  по  н асто ящ ее врем я 
(сп л о ш н о е п о кр ы ти е  отсутствует).
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И зм ен ен и я  р асти тел ьн о го  п о кр о ва  вн утри  кальд ер ы  и за  ее бор то м  в ю го -в о сто ч н о м  
секторе п р ед ставл яю тся  н аи более  м олоды м и. В  это м  н ап равлен и и , вер о ятн ее  всего, 
п р о и сх о ди л о  р асп р о стр ан ен и е  продуктов  п о сл ед н и х  и зверж ен и й , п р о и зо ш ед ш и х  на 
вулкане. Х ар актер  р асп р о стр ан ен и я  см еш ан н ы х  л есов  в ю го -зап ад н о м  секторе ву л кан а 
п р ед о п р ед ел ен  о тсу тстви ем  су щ ествен н о го  воздей стви я  вул кан и чески х  п р о ц ессо в  на 
расти тел ьн о сть . В  п ред елах  секто р а  н аб лю д ается  зн ач и тел ьн о е  м о заи ч н о е  засел ен и е  
тер р и то р и и  тем н о х во й н ы м и  и л и ствен н ы м и  породам и . В  м ен ьш ей  степ ен и  воздей стви ю  
в у л кан и чески х  п р о ц ессо в  в п о сл ед н и е ты сяч ел ети я  п о двер гался  р асти тел ьн ы й  п окров  
склон ов  северн ой  эк сп о зи ц и и  п о стр о й ки  вулкана. У вели ч ен и е  л ан д ш аф тн о го  р азн о о б р ази я  
в р езу л ьтате  в о зд ей стви я  в у л кан и чески х  п роцессов  н а р асти тел ьн о сть  то л ьк о  п овы ш ает 
п р и вл ек ател ьн о сть  в у л кан а  Г о л о вн и н а  как  о б ъекта  д ля  ту р и стск и х  п утеш ествий .
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