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Èíñèòóò âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ

Íà ïðèìåðå êàëüäåðîîáðàçóþùåãî èçâåðæåíèÿ Êóðèëüñêîå îçåðî-Èëüèíñêàÿ (Þæíàÿ Êàì÷àòêà), ïðîèçîøåä-
øåãî 7700 14Ñ ë.í., ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ âîçäåéñòâèÿ êàòàñòðîôè÷åñêîãî èçâåðæåíèÿ íà ðàñòèòåëüíîñòü â
ðàéîíå èçâåðæåíèÿ è ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçìîæíûå ìåõàíèçìû è òåìïû åå ïîñòýðóïòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ.
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Ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà âóëêàíè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïðîãíîç âîçìîæíûõ
ïîñëåäñòâèé âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé â áóäóùåì,
áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíåéøèõ çàäà÷
ïðè èçó÷åíèè ðàéîíîâ ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà. Äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïîäîáíûå ðàçðàáîòêè îñíîâûâà-
ëèñü ïðåèìóùåñòâåííî íà äàííûõ ìîíèòîðèíãîâîãî
íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì ïðèðîäíîé ñðåäû íåïîñðåä-
ñòâåííî ïîñëå ñîâðåìåííûõ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæå-
íèé, êîòîðûå íå òîëüêî êàðäèíàëüíî ïåðåñòðàèâàþò
ñòðóêòóðó ýêîñèñòåì â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
ýðóïòèâíûõ öåíòðîâ, íî è âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò óñ-
òîé÷èâîñòü è íàïðàâëåííîñòü ðàçâèòèÿ ãåîêîìïëåêñîâ
íà óäàëåíèè îò âóëêàíîâ. Îäíàêî ïàëåîýêîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ äîèñòîðè÷åñêèìè âóëêàíè÷åñêèìè èçâåðæå-
íèÿìè, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ïðîâîäèëèñü. Ïðåä-
ñòàâëÿåìàÿ ðàáîòà, â êîòîðîé ìû ïîïûòàëèñü îõàðàê-
òåðèçîâàòü âîçäåéñòâèå íà ýêîñèñòåìû êàòàñòðî-
ôè÷åñêèõ èçâåðæåíèé è ìåõàíèçìû èõ ïîñòýðóïòèâ-
íîãî âîññòàíîâëåíèÿ íà ïðèìåðå êðóïíåéøåãî íà
òåððèòîðèè Êàì÷àòêè çà ïîñëåäíèå 10000 ëåò èçâåðæå-
íèÿ Êóðèëüñêîå îçåðî-Èëüèíñêàÿ, ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé
ïîïûòêîé ïîäîáíîãî ðîäà èññëåäîâàíèé.

ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ ÓÑËÎÂÈß ÞÆÍÎÉ ÊÀÌ×ÀÒÊÈ.
ÐÅËÜÅÔ

Ñîâðåìåííûé îáëèê ðåëüåôà Þæíîé Êàì÷àòêè
(ðèñ. 1) â ðàéîíå Êóðèëüñêîãî îçåðà â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ñî÷åòàíèåì ðàçíîâîçðàñòíûõ
âóëêàíè÷åñêèõ ôîðì è ñëåäîâ  ïîçíåéïëåéñòîöåíîâûõ
îëåäåíåíèé (Êàì÷àòêà..,1974). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
äàííàÿ òåððèòîðèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â öåëîì ñðåäíå-
ãîðíóþ ñòðàíó ñ õîðîøî ðàçâèòîé ðå÷íîé ñåòüþ. Áîëü-
øèíñòâî êðóïíûõ ðå÷íûõ äîëèí ðàäèàëüíî ðàñõîäèò-
ñÿ îò Êóðèëüñêîãî îçåðà è èìååò òèïè÷íóþ òðîãîâóþ

ôîðìó ñ øèðîêèìè ïëîñêèìè äíèùàìè è êðóòûìè
áîðòàìè. Îòíîñèòåëüíûå ïðåâûøåíèÿ âîäîðàçäåëîâ
íàä äíèùàìè äîëèí äîñòèãàþò 500-600 ì è â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿþò îêîëî 300 ì. Àáñîëþòíûå îòìåòêè âîäîðàç-
äåëîâ êîëåáëþòñÿ îò 400 äî 1000 ì, â öåëîì ïîâûøàÿñü
îò ïîáåðåæüÿ Òèõîãî îêåàíà ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ïîëóîñòðîâà è çàòåì íåñêîëüêî ïîíèæàÿñü ê çàïàäó. Ê
âûñîêîãîðíîìó ÿðóñó ðåëüåôà ìîæíî îòíåñòè ëèøü
ïîñòðîéêè  ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûõ âóëêàíîâ ñ àáñî-
ëþòíûìè îòìåòêàìè  âåðøèí äî 2161 ì (âëê. Êàìáàëü-
íûé). Âñåãî â äàííîì ðàéîíå íàñ÷èòûâàåòñÿ 5 àêòèâ-
íûõ â ãîëîöåíå âóëêàíîâ (Áðàéöåâà è äð., 2001),
ýðóïòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ âî ìíîãîì îïðåäå-
ëèëà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ è ñîâðåìåííûé îáëèê ãåî-
êîìïëåêñîâ Þæíîé Êàì÷àòêè.

ÊËÈÌÀÒ

Þæíàÿ Êàì÷àòêà îòíîñèòñÿ ê ðàéîíàì ñ ìîðñêèì
êëèìàòîì, îñíîâíûå ÷åðòû êîòîðîãî ôîðìèðóþòñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì ïðîöåññîâ öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû íàä
Îõîòñêèì ìîðåì è ñåâåðíîé ÷àñòüþ Òèõîãî îêåàíà
(Ìóðàâüåâ, 2001). Â ðåçóëüòàòå àêòèâíîé â òå÷åíèå
âñåãî ãîäà öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ñðåäíåãîäîâîé
ïîêàçàòåëü îáëà÷íîñòè äîñòèãàåò 8.5 áàëëîâ, è îñíîâ-
íîå êîëè÷åñòâî òåïëà, ïîñòóïàþùåãî íà ïîâåðõíîñòü,
ñâÿçàíî ñ ðàññåÿííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé (Øàì-
øèí,1999). Îòåïëÿþùåå âîçäåéñòâèå îêåàíà çèìîé
îáóñëîâëèâàåò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ñðåäíþþ ãîäî-
âóþ òåìïåðàòóðó âîçäóõà. Ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè
Õîäóòêà (Grishin et al, 1996), åå ñðåäíåìíîãîëåòíåå çíà-
÷åíèå ñîñòàâëÿåò 1.3 0 Ñ.  Îêåàíè÷åñêèé òèï òåðìè÷åñ-
êîãî ðåæèìà ïðîÿâëÿåòñÿ â ñìåùåíèè íàñòóïëåíèé
ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð ëåòîì (îêîëî 12 0 Ñ) ñ ñåðå-
äèíû èþëÿ íà àâãóñò, è îòíîñèòåëüíî íèçêèõ èõ ïîêà-
çàòåëÿõ â öåëîì. Þæíàÿ Êàì÷àòêà îòíîñèòñÿ ê çîíå
èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî èíòåíñèâ-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ êàëüäåðû Êóðèëüñêîå îçåðî- Èëüèíñêàÿ (ïî
È.Â.Ìåëåêåñöåâó). 1- îòëîæåíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ; 2-âûðàæåííûå â ðåëüåôå óñòóïû: à- êàëüäåðû
èçâåðæåíèÿ Êóðèëüñêîå îçåðî- Èëüèíñêàÿ, á- êàëüäåðû ïðåäïîëàãàåìîãî ïëåéñòîöåíîâîãî èçâåðæåíèÿ; 3-
ïîäâîäíàÿ ÷àñòü êàëüäåðû Êóðèëüñêîå îçåðî- Èëüèíñêàÿ; 4- ãîëîöåíîâûå âóëêàíû; 5- âíóòðèêàëüäåðíûå ìî-
íîãåííûå êðàòåðû è ýêñòðóçèâíûå êóïîëû (ïîäâîäíûå ýðóïòèâíûå öåíòðû ïîêàçàíû íà îñíîâå äàííûõ
(Áîíäàðåíêî 1990)); 6- ãðàíèöà îòëîæåíèé âóëêàíà Êàìáàëüíûé, ïåðåêðûâàþùèõ ïèðîêëàñòè÷åñêèå ïîòîêè
êàëüäåðû Êóðèëüñêîãî îçåðà-Èëüèíñêîé; 7- êëþ÷åâûå ó÷àñòêè è èõ íîìåðà; 8- ñîâðåìåííàÿ áåðåãîâàÿ ëèíèÿ
Êóðèëüñêîãî îçåðà. À-Á è Â-Ã ñ ïîïåðå÷íûå ïðîôèëè äîëèí (ñì. ðèñ. 6), Íà âðåçêå ïîêàçàí ðàéîí ðàáîò.

ÄÈÐÊÑÅÍ, ÄÈÐÊÑÅÍ
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íîé öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Ñðåäíåãîäîâîå
êîëè÷åñòâî àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ñ îòíîñèòåëüíî
ðàâíîìåðíûì âíóòðèãîäîâûì ðàñïðåäåëåíèåì, îöåíè-
âàåòñÿ â 1430 ìì (Grishin et al. 1996) è ìîæåò äîñòèãàòü
2500 ìì íà íàâåòðåííûõ ñêëîíàõ õðåáòîâ (Ìóðàâüåâ,
2001). Âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà ïðåâûøàåò 2 ì.
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìíîãîëåòíèõ ñíåæíèêîâ
îòìå÷àåòñÿ íà âûñîòàõ áîëåå 250-300 ì íàä ó.ì., èõ
òàÿíèå ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ëåòà.

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ

Ðàñòèòåëüíîñòü Þæíîé Êàì÷àòêè è âûñîòíî-
ïîÿñíûå çàêîíîìåðíîñòè åå ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà ãåîáîòàíè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ è äåøèôðèðîâàíèÿ àýðîôîòîìàòåðèàëîâ (ðèñ. 2,
Îïðåäåëèòåëü..., 1981).

Ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíà êàìåííîáå-
ðåçîâîé ôîðìàöèåé ñ Betula ermanii, îáðàçóþùåé âû-
ñîòíûé ðàñòèòåëüíûé ïîÿñ â äèàïàçîíå îò 10-15 ì
(ïîáåðåæüå Òèõîãî îêåàíà) äî 400 ì (äîëèíà ð. Ïðàâûé
Óíêàíîâè÷). Îáùàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ âûñîòíîãî
ïîëîæåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà íàèáîëåå ÷åòêî âû-
ðàæåíà â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè. Åå àáñîëþòíûå
îòìåòêè  ïîâûøàþòñÿ îò 170-200 ì ó ïîáåðåæüÿ Òè-
õîãî îêåàíà äî 300-350 ì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè þãà
ïîëóîñòðîâà è ñíîâà îïóñêàþòñÿ äî 260-270 ì â ðàéîíå
ð. Ïàóæåòêà. Ñóáìåðèäèîíàëüíî îðèåíòèðîâàííàÿ äî-
ëèíà ð. Ïàóæåòêà  âûñòóïàåò çàïàäíîé ãðàíèöåé ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ êàìåííîáåðåçíÿêîâ íà Þæíîé Êàì÷àò-
êå. Èçìåíåíèå âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà â øèðîò-
íîì è, ìåíåå ÷åòêî, â ìåðèäèîíàëüíîì (îòìå÷àåòñÿ
íåêîòîðàÿ òåíäåíöèÿ åå ïîâûøåíèÿ ñ þãà íà ñåâåð)
íàïðàâëåíèÿõ îáóñëîâëåíà, ïî-âèäèìîìó, íàðàñòà-
íèåì êîíòèíåíòàëüíîñòè êëèìàòà îò ïîáåðåæèé ê
âíóòðåííåé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà. Îòñóòñòâèå ëåñîâ íà
çàïàäå ðàéîíà, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ñóáøèðîòíîé îðè-
åíòèðîâêîé ðå÷íûõ äîëèí, ïîçâîëÿþùåé áåñïðåïÿò-
ñòâåííî ïðîíèêàòü õîëîäíûì è âëàæíûì âîçäóøíûì
ìàññàì Îõîòñêîãî ìîðÿ â ãëóáü ïîëóîñòðîâà.

Êàìåííîáåðåçíÿêè îáðàçóþò ïðåèìóùåñòâåííî
ðàçðåæåííûå ïàðêîâûå ëåñà ñ ïîäëåñêîì èç êóñòàðíè-
êîâ ñ ðÿáèíû áóçèíîëèñòíîé (Sorbus sambucifolia),
øèïîâíèêà èãëèñòîãî (Rosa acicularis), æèìîëîñòè
êàì÷àòñêîé (Lonicera kamtschatica), æèìîëîñòè Øà-
ìèññî (L. chamissoi) è äð., è ïûøíûì ðàçíîòðàâüåì ñ
âûñîêèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì.

Âûøå ëåñíîãî ïîÿñà äî àáñîëþòíûõ îòìåòîê 600-
700 ì ðàñïîëàãàåòñÿ ñóáàëüïèéñêèé ïîÿñ ñòëàíèêîâûõ
êóñòàðíèêîâ, øèðèíà êîòîðîãî íåñêîëüêî ñîêðàùàåòñÿ
â íàïðàâëåíèÿõ êàê ñ þãà íà ñåâåð, òàê è îò ïîáåðåæèé
â ãëóáü ïîëóîñòðîâà. Âûäåëÿþòñÿ äâå ôîðìàöèè, îëü-
õîâîñòëàíèêîâàÿ ñ Alnus kamtschatica (A. fruticosa s.l.)

è êåäðîâîñòëàíèêîâàÿ ñ Pinus pumila, ïðè ýòîì ïåðâàÿ
èãðàåò ãîñïîäñòâóþùóþ ðîëü íå òîëüêî â ñîñòàâå ñóá-
àëüïèéñêîãî âûñîòíîãî ïîÿñà, íî è â ñòðóêòóðå ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà Þæíîé Êàì÷àòêè â öåëîì. Ïðîñò-
ðàíñòâåííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñòëàíèêîâ îïðåäåëÿþ-
òñÿ ÷åòêèì ðàçãðàíè÷åíèåì èõ ìåñòîîáèòàíèé. Òàê,
îëüõîâíèêè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàíèìàþò ãîðíûå
ñêëîíû ðàçëè÷íîé êðóòèçíû âíå çàâèñèìîñòè îò èõ
ýêñïîçèöèîííîé ïðèóðî÷åííîñòè, âûõîäÿò íà ïîëîãî-
íàêëîííûå âîäîðàçäåëû è ïðèñêëîíîâûå ÷àñòè ïîéì.
Êåäðîâûé ñòëàíèê ïðåäïî÷èòàåò âûðîâíåííûå ïëî-
ùàäêè íà ñêëîíàõ è âîäîðàçäåëàõ, ïëîñêèå âåðøèíû
õîëìîâ è òåððàñû.

Ïîäîáíîå ðàñïðåäåëåíèå ýêîòîïîâ ìåæäó äâóìÿ
âèäàìè-ýäèôèêàòîðàìè ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èÿìè â èõ
ýêîëîãèè. Îáà âèäà, Alnus kamtschatica è Pinus pumila,
ýêîëîãè÷åñêè î÷åíü ïëàñòè÷íû, îäíàêî ïåðâûé ìîæíî
îòíåñòè ê ìåçîãèãðîôèòàì, à âòîðîé ñ ê ìåçîôèòàì
(Õîìåíòîâñêèé, 1995). Ïîýòîìó ñîîáùåñòâà îëüõîâîãî
ñòëàíèêà çàíèìàþò ñêëîíû, ãäå çíà÷èòåëüíàÿ àêêóìó-
ëÿöèÿ ñíåãà ïðåäîõðàíÿåò ðàñòåíèÿ îò ïîâðåæäåíèé
è îáåñïå÷èâàåò îáèëüíîå óâëàæíåíèå ãðóíòîâ ïðè
òàÿíèè, òîãäà êàê êåäðîâûé ñòëàíèê ïðåäïî÷èòàåò
âûðîâíåííûå õîðîøî äðåíèðóåìûå ó÷àñòêè ñ äîñòà-
òî÷íûì ñíåãîíàêîïëåíèåì.

Ñîñòàâ òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ àññîöèàöèé êåäðîâîñòëàíèêîâ
ìåðòâîïîêðîâíûõ ïðåäñòàâëåí òåíåâûíîñëèâûìè âè-
äàìè: ìàéíèê øèðîêîëèñòíûé, ëèííåÿ ñåâåðíàÿ (Lin-
naea borealis), ïëàóí ãîäè÷íûé (Lycopodium annotinum),
êèñëèöà îáûêíîâåííàÿ (Oxalis acetosella), ìõè.
Îëüõîâîñòëàíèêîâàÿ ôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà ïðåèìó-
ùåñòâåííî àññîöèàöèÿìè îëüõîâíèêîâ âåéíèêîâûõ
(Calamagrostis langsdorffii) è ìàííèêîâûõ (Glyceria
alnasteretum). Íàèáîëåå îáû÷íû â ýòèõ ñîîáùåñòâàõ
áîäÿê êàì÷àòñêèé (Cirsium kamtschaticum), ìàéíèê
øèðîêîëèñòíûé (Maianthemum dilatatum), ñåäìè÷íèê
åâðîïåéñêèé (Trientalis europaea), ïëàóí ãîäè÷íûé è
ïàïîðîòíèêè (Gymnocarpium dryopteris, Phegopteris
connectilis).

Ïðåîáëàäàíèå îëüõîâîñòëàíèêîâûõ ñîîáùåñòâ â
ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå òåððèòîðèè îáóñëîâëåíî íå
òîëüêî áëàãîïðèÿòíûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè,
íî è âûñîêîé êîíêóðåíòíîé ñïîñîáíîñòüþ ýäèôè-
êàòîðà. Îëüõîâíèêè ïðîíèêàþò â íèæå- è âûøåðàñïî-
ëîæåííûå âûñîòíûå ðàñòèòåëüíûå ïîÿñà, îáðàçóÿ êîì-
áèíàöèè ñ ðàñòèòåëüíûìè ñîîáùåñòâàìè, ñâîéñòâåí-
íûìè äàííûì ïîÿñàì, â øèðîêîì äèàïàçîíå îò óðåçîâ
ðåê äî âûñîò 800-850 ì. Òàê, íà ïîëîãîíàêëîííûõ íèç-
êèõ âîäîðàçäåëàõ, ñëîæåííûõ îòëîæåíèÿìè ïèðîêëàñ-
òè÷åñêèõ ïîòîêîâ, â ïðåäåëàõ âûñîòíîãî ïîÿñà êàìåí-
íîáåðåçîâûõ ëåñîâ âûäåëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïëîùà-
äè ñ ìîçàè÷íûì ÷åðåäîâàíèåì îëüõîâíèêà, ïîëÿí
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Ðèñ. 2. Êàðòà ðàñòèòåëüíîñòè. Êàìåííîáåðåçîâûå ëåñà: 1- ñîìêíóòûå âûñîêîòðàâíûå; 2-ðàçðåæåííûå
êóñòàðíèêîâî-ðàçíîòðàâíûå. Ñòëàíèêîâûå êóñòàðíèêè: 3- êåäðîâîñòëàíèêè; 4-îëüõîâíèêè. Êîìïëåêñû
ðàñòèòåëüíîñòè: 5- îëüõîâíèêîâ è ðàçíîòðàâíî-âåéíèêîâûõ ëóãîâ; 6-îëüõîâíèêîâ, ðàçíîòðàâíûõ çàêóñ-
òàðåííûõ ëóãîâ è êóðòèí êàìåííîé áåðåçû; 7- îëüõîâíèêîâ è îòäåëüíûõ äåðåâüåâ èëè êóðòèí êàìåííîé
áåðåçû. Ëóãà: 8- ðàçíîòðàâíûå çàêóñòàðåííûå; 9-ïðèìîðñêèå ðàçíîòðàâíûå çàêóñòàðåííûå; 10- ïðèìîðñêèå
ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûå; 11-ïðèìîðñêèå çëàêîâûå. Ïðî÷àÿ ðàñòèòåëüíîñòü: 12- ðàçðåæåííûå ãðóïïèðîâêè
ìîðñêèõ ïîáåðåæèé; 13- ïîéìåííûå ëåñà; 14- êëþ÷åâûå ó÷àñòêè è èõ íîìåðà; 15- ïîïåðå÷íûå ïðîôèëè
äîëèí (ñì. ðèñ. 6); 16- ãîðèçîíòàëè (â äèàïàçîíå âûñîò 0-50 ì ïðîâåäåíû ÷åðåç 10 ì, âûøå 50 ì - ÷åðåç
50 ì); 17- àáñîëþòíûå îòìåòêè îñíîâíûõ âåðøèí.
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ðàçíîòðàâíûõ ëóãîâ è êàìåííîáåðåçîâûõ ðåäêîëåñèé.
Ýòè ñîîáùåñòâà îáðàçóþò åäèíûé êîìïëåêñ ðàñòèòåëü-
íîñòè, êîìáèíàöèÿ ýëåìåíòîâ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ
îñîáåííîñòÿìè ìèêðîðåëüåôà, äðåíàæíûìè ñâîéñò-
âàìè ñóáñòðàòà, ãèäðîòåðìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè êîí-
êðåòíûõ ýêîòîïîâ. Â âûøåðàñïîëîæåííîì ãîðíîòóí-
äðîâîì ïîÿñå îëüõîâíèêè ðàçðåæèâàþòñÿ è âñòðå÷à-
þòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïî ñêëîíàì ëîæáèí è âîäî-
òîêîâ, òîãäà êàê òóíäðû çàíèìàþò âîäîðàçäåëüíûå
ïðîñòðàíñòâà è ïîëîãèå ñêëîíû. Êåäðîâûé ñòëàíèê
òàêæå âñòðå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ âûñîòíûõ
ïîÿñàõ ðàñòèòåëüíîñòè, íî ãîðàçäî ðåæå, è íå âñåãäà
îáðàçóåò ñîìêíóòûå ñîîáùåñòâà. Â öåëîì, êîíòàêò
ñóáàëüïèéñêîãî è ãîðíîòóíäðîâîãî ïîÿñîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé øèðîêóþ ïîëîñó â äèàïàçîíå âûñîò 500-
700 ì, ãäå îáðàçóþòñÿ êîìáèíàöèè èëè êîìïëåêñû
ðàñòèòåëüíîñòè ñ ó÷àñòèåì îñíîâíûõ ñîîáùåñòâ, ñâîé-
ñòâåííûõ äàííûì ïîÿñàì.

Ñðåäè ãîðíîòóíäðîâûõ ñîîáùåñòâ ïðåîáëàäàþò
ëèøàéíèêîâûå (ðîäû Cetraria, Cladina, Cladonia) è
øèêøèåâî-ãîëóáè÷íûå (Empetrum sibiricum, Vaccinium
uliginosum), ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ åðíèêîâûå (Betula
exilis) è ëèøàéíèêîâî-âåðåñêîâûå (ïðåîáëàäàþò ëóàçå-
ëåóðèÿ ëåæà÷àÿ (Loiseleuria procumbens), êàññèîïåÿ
ïëàóíîâèäíàÿ (Cassiope lycopodioides), àðêòîóñ àëü-
ïèéñêèé (Arctous alpina)) ñ èâêàìè (Salix arctica, S.
pulchra, S. tschuktschorum è äð.) è êðèîìåçîôèëüíûì
ðàçíîòðàâüåì. Âîäîðàçäåëüíûå ïîâåðõíîñòè ñ ìåíåå
ìîùíûì ñíåæíûì ïîêðîâîì çàíèìàþò øïàëåðíî-
êóñòàðíè÷êîâûå (ðîäîäåíäðîí êàì÷àòñêèé (Rhodo-
dendron camtschaticum) è ñèâåðñèÿ ïÿòèëåïåñòíàÿ
(Sieversia pentapetala)) òóíäðû. Âûøå 900-1000 ì, è
íà øëàêîâûõ ñóáñòðàòàõ ñêëîíîâ ñòðàòîâóëêàíîâ â
ñóáàëüïèéñêîì è ãîðíîòóíäðîâîì ïîÿñàõ, øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò ïåòðîôèëüíûå ãðóïïèðîâêè
ñ ïðåîáëàäàíèåì ïåííåëëèàíòà êóñòàðíèêîâîãî (Pen-
nellianthus frutescens), ñ ó÷àñòèåì ïîëûíè ñêó÷åííîé
(Artemisia glomerata), ýðìàíèè ïàððèåâèäíîé (Ermania
parryoides), êàìíåëîìêè øåðëåðèåâèäíîé (Saxifraga
cherlerioides) è äð.

Ëóãîâûå ñîîáùåñòâà â êàæäîì âûñîòíîì ïîÿñå
èìåþò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû. Òàê, äëÿ ëåñíîãî
ïîÿñà õàðàêòåðíî ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçíîòðàâíûõ çà-
êóñòàðåííûõ ëóãîâ, âèäîâîé ñîñòàâ êîòîðûõ îáíàðóæè-
âàåò ãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè ñ òàêîâûì ïîäëåñêà è òðàâÿíî-
êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà êàìåííîáåðåçîâûõ ëåñîâ.
Îòìå÷àåòñÿ ìíîæåñòâî îáùèõ âèäîâ, òàêèõ, êàê âàñè-
ëèñíèê êåìåíñêèé (Thalictrum kemense), èâàí-÷àé
(Chamerion angustifolium), ïîëûíü ïûøíàÿ (Artemisia
opulenta), ïðèñóòñòâèå â ëåñíûõ è ëóãîâûõ ñîîáùåñ-
òâàõ ïàïîðîòíèêîâ (Athyrium filix-femina, Pteridium
aquilinum), ïëàóíîâ (Lycopodium clavatum, L. annoti-
num), õâîùåé (Equisetum pratense) è ò.ï. Â ñóáàëüïèé-

ñêîì ïîÿñå îáû÷íû ðàçíîòðàâíî-âåéíèêîâûå (Cala-
magrostis langsdorffii) ëóãà, ýêîëîãè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ
òðàâîñòîåì ïîä ïîëîãîì îëüõîâîãî ñòëàíèêà. Â ãîðíî-
òóíäðîâîì ïîÿñå ðàñïðîñòðàíåíèå ëóãîâûõ ñîîáùåñòâ
ñâÿçàíî ñ çàïàäèíàìè è ïîäíîæèÿìè ñêëîíîâ ñ ïîâû-
øåííûì ñíåãîíàêîïëåíèåì â çèìíåå âðåìÿ, à òàêæå ñ
ïÿòíàìè òàþùèõ â òå÷åíèå âñåãî ëåòà ñíåæíèêîâ. Íà
ó÷àñòêàõ ñ äîñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì è õîðîøèìè
äðåíàæíûìè óñëîâèÿìè ðàçâèâàþòñÿ  ðàçíîòðàâíûå
ëóãà ñ õàðàêòåðíûìè âèäàìè: êàñàòèê ùåòèíèñòûé
(Iris setosa), ÷åðåìøà (Allium ochotense), êóïàëüíèöà
Ðèäåðà (Trollius riederanus), ëæåãðàâèëàò êàëóæíèöå-
ëèñòíûé (Parageum calthifolium), ãðàâèëàò êðóïíîëèñò-
íûé (Geum macrophyllum), è çíà÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì
âèäîâ îñîê, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò ëóãîâûõ ñîîáùåñòâ íè-
æåðàñïîëîæåííûõ ïîÿñîâ. Íà ó÷àñòêàõ ñ çàñòîéíûì
óâëàæíåíèåì îáû÷íû çàáîëî÷åííûå îñîêîâûå ñîîá-
ùåñòâà, çàíèìàþùèå èíîãäà çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè.

Ê âíåçîíàëüíûì ëóãîâûì ñîîáùåñòâàì ìîæíî
îòíåñòè âñòðå÷àþùèåñÿ òîëüêî â óçêîé ïðèáðåæíîé
ïîëîñå ïðèìîðñêèå çëàêîâíèêè (Leymus mollis, Arcto-
poa eminens, Phalaroides arundinacea) è âûñîêîòðàâíûå
ëóãà ñ ïðåîáëàäàíèåì íåñêîëüêèõ ãèäðîìåçîôèëüíûõ
âèäîâ: áîäÿê êàì÷àòñêèé, êðåñòîâíèê êîíîïëåëèñòíûé
(Senecio cannabifolius), áîðùåâèê ñëàäêèé (Heracleum
dulce), øåëîìàéíèê (Filipendula camtschatica).
Ïîñëåäíèå îòìå÷àþòñÿ âî âñåõ ðàñòèòåëüíûõ ïîÿñàõ
íà èçáûòî÷íî âëàæíûõ è õîðîøî äðåíèðóåìûõ ñóá-
ñòðàòàõ, áîãàòûõ îðãàíèêîé.

Ïîéìåííûå èâîâûå ëåñà èç èâû óäñêîé (Salix uden-
sis), ñ ó÷àñòèåì îëüõè ïóøèñòîé (Alnus hirsuta) è øåëî-
ìàéíèêîì â òðàâîñòîå, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû âî
âñåõ êðóïíûõ ðå÷íûõ äîëèíàõ òåððèòîðèè è òàêæå ìî-
ãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå âíåçîíàëüíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè.

ÈÇÂÅÐÆÅÍÈÅ ÊÓÐÈËÜÑÊÎÅ ÎÇÅÐÎ-
ÈËÜÈÍÑÊÀß

Êàëüäåðîîáðàçóþùåå èçâåðæåíèå Êóðèëüñêîå
îçåðî-Èëüèíñêàÿ (ÊÎ) ïðîèçîøëî îêîëî 7700 (7666 ±
19) 14Ñ ëåò íàçàä èëè îêîëî 5600 ã. äî í.ý. (Áðàéöåâà è
äð., 2001), îáúåì þâåíèëüíîãî ìàòåðèàëà ñîñòàâèë ïî-
ðÿäêà 140-170 êì3, ÷òî â íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäèò
ìàñøòàáû èçâåðæåíèé âóëêàíîâ Ñàíòîðèí îêîëî 3000
ë.í., Êðàêàòàó â 1883 ã. è Íîâàðóïòà-Êàòìàè â 1912 ã.
Ïî ñâîåìó ýêîëîãè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ îíî áûëî, ïî-
âèäèìîìó, ñðàâíèìî ñ ñàìûì ìîùíûì èçâåðæåíèåì
XIX-XX ââ. â ìèðå âóëêàíà Òàìáîðà â 1815 ã. (Áðàé-
öåâà è äð., 2001).

Èçâåðæåíèå ïðîõîäèëî ïî «êëàññè÷åñêîé ñõåìå»:
íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ âûáðàñûâàëàñü ïðåèìóùåñò-
âåííî òåôðà ïðè íåâûñîêîé äîëå ïèðîêëàñòè÷åñêèõ
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ïîòîêîâ. Çàòåì, â ðåçóëüòàòå ÷àñòè÷íîãî îïóñòîøåíèÿ
ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà, ïðîèçîøëî îáðóøåíèå åãî êðîâ-
ëè è ôîðìèðîâàíèå ñîáñòâåííî êàëüäåðû. Íà ýòîì ýòà-
ïå íà÷àëîñü îáðàçîâàíèå ãëàâíûõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ
ïîòîêîâ, ñîïðîâîæäàâøèõñÿ ðàçëè÷íûìè òèïàìè
ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí (Ponomareva et al, â ïå÷àòè).

Â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ ðàñêàëåííûå ïèðîêëàñòè-
÷åñêèå ïîòîêè ïîêðûëè çíà÷èòåëüíóþ òåððèòîðèþ
Þæíîé Êàì÷àòêè: îêîëî 70 êì ñ þãà íà ñåâåð (îò þæ-
íîãî ïîäíîæèÿ âëê. Êîøåëåâñêèé äî çàïàäíîãî ïîäíî-
æèÿ âëê. Êñóäà÷) è äî 60 êì ñ çàïàäà íà âîñòîê (îò ïî-
áåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ äî Òèõîãî îêåàíà) (ðèñ. 1).

Òåôðà âûïàäàëà íà åùå áîëåå îáøèðíûõ òåððèòîðèÿõ:
îò î. Îíåêîòàí íà þãî-âîñòîêå äî âëê. Ìàëûé Ñåìÿ÷èê
(Áðàéöåâà è äð., 1980) íà ñåâåðå; íà ñåâåðî-âîñòîêå îíà
îáíàðóæåíà íà Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâàõ (Kyle et al,
2002), à íà ñåâåðî-çàïàäå, â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ìàãàäàí, åå
ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ñì (Ìåëåêåñöåâ è äð., 1991).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåâåðíóþ ÷àñòü êàëüäåðû çàíè-
ìàåò âëê. Èëüèíñêèé (ðèñ. 1), êîòîðûé íà÷àë ôîðìèðî-
âàíèå ñðàçó ïîñëå èçâåðæåíèÿ ÊÎ. Âñÿ þæíàÿ ÷àñòü
êàëüäåðíîé âïàäèíû çàíÿòà Êóðèëüñêèì îçåðîì, êîòî-
ðîå èìååò ðàçìåðû 9õ14 êì. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà
îçåðà, äíî êîòîðîãî îáðàçîâàíî êðîâëåé îáðóøèâøåéñÿ
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Ðèñ. 3. Ðàçðåçû ïî÷âåííî-ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ÷åõëîâ: 1-5 ÷àñòíûå ðàçðåçû íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ è ñâîäíûé ðàçðåç. 1-
òóôû ÊÎ; 2- òåôðà ÊÎ; 3- ôëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 4-îòëîæåíèÿ îáâàëîâ; 5- âóëêàíè÷åñêèé ïåñîê è ãðàâèé àíäåçèòîâîãî
è ðèîäàöèòîâîãî ñîñòàâà, 6- ìåëêîçåðíèñòûå ïåñêè êèñëîãî ñîñòàâà, 7- âóëêàíè÷åñêèé ïåñîê è ãðàâèé îñíîâíîãî
ñîñòàâà; 8- èíäåêñû ïåïëîâ; 9- òåìíî-êîðè÷íåâàÿ ðàçâèòàÿ ïàëåîïî÷âà; 10- æåëòîâàòî-ñâåòëî-êîðè÷íåâàÿ ïðèìèòèâíàÿ
ïàëåîïî÷âà; 11- ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè; 12- ìåñòà îòáîðà îáðàçöîâ è  èõ íîìåðà. Öèôðû ñëåâà ó êàæäîé êîëîíêè
îáîçíà÷àþò ìîùíîñòü ñëîåâ â ñì, ìîùíîñòè áîëåå êðóïíûõ ãîðèçîíòîâ óêàçàíû íåïîñðåäñòâåííî â êàæäîé êîëîíêå.
Ëèíèÿ êîððåëÿöèè ñîåäèíÿåò êðîâëþ îòëîæåíèé ÊÎ âî âñåõ êîëîíêàõ.
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êàëüäåðû, ñîñòàâëÿåò îêîëî 305 ì (Áîíäàðåíêî, 1990).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòóï êàëüäåðû óâåðåííî ïðîñëåæè-
âàåòñÿ â åå ñåâåðíîì è ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñåêòîðàõ. Íà
äðóãèõ ó÷àñòêàõ î÷åðòàíèÿ êàëüäåðû ëèáî äåôîðìè-
ðîâàíû áîëåå ïîçäíèìè âóëêàíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿ-
ìè, ëèáî ñêðûòû ïîä çåðêàëîì âîäû Êóðèëüñêîãî îçåðà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà 5
êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ (ðèñ. 1, òàáë. 1) íà ðàçíîì óäàëå-
íèè îò öåíòðà èçâåðæåíèÿ è âêëþ÷àëè äåòàëüíîå
èçó÷åíèå è îïèñàíèå îòëîæåíèé ÊÎ è ôðàãìåíòîâ
ïî÷âåííî-ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ÷åõëà (ÏÏ×) è ïàëèíî-
ëîãè÷åñêèé àíàëèç îáðàçöîâ èç îòëîæåíèé ðàçëè÷íîãî
ãåíåçèñà (ðèñ. 3).

Ðåêîíñòðóêöèè ïàðàìåòðîâ ïîðàæàþùèõ àãåíòîâ
èçâåðæåíèÿ ÊÎ, èõ êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ íà
ïàëåîýêîñèñòåìû, è ìåõàíèçìîâ ïîñòýðóïòèâíîãî âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ïðîâîäèëèñü ñ ïðèâëå-
÷åíèåì ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î íàèáîëåå áëèçêèõ ïî
ñâîåé ïðèðîäå ïðîöåññàõ è ÿâëåíèÿõ, íàáëþäàåìûõ
âî âðåìÿ ñîâðåìåííûõ èçâåðæåíèé è ïîñëå íèõ. Èñ-
ïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû ïî èçâåðæåíèÿì âóëêàíîâ
Êñóäà÷ (1907 ã.), Òîëáà÷èê (1975-77 ãã.), Øèâåëó÷ (1964
ã.), Óñó, ßïîíèÿ (1977-78 ãã.), Ñåíò-Õåëåíñ, ÑØÀ (1980
ã.), Íîâàðóïòà-Êàòìàè, ÑØÀ (1912 ã.) è äð.

ÒÅÔÐÎÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß

Â ïðåäåëàõ èçó÷åííîé òåððèòîðèè íèæå ïîäîøâû
îòëîæåíèé ÊÎ îòìå÷àþòñÿ 2 ïàëåîïî÷âû îáùåé ìîù-
íîñòüþ äî 20 ñì (â ñðåäíåì 5 ñì), ðàçäåëåííûå ãîðè-
çîíòîì òåôðû èçâåðæåíèÿ âëê. Êñóäà÷ (ÊÑ4) 8800 14Ñ
ë.í. (Áðàéöåâà è äð, 2001) (ðèñ. 3), êîòîðûé ïðåäñòàâ-
ëåí êîðè÷íåâàòî-æåëòûì ñðåäíå-, ìåëêîçåðíèñòûì
ïåñêîì àíäåçèòîâîãî ñîñòàâà. Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ
âåðõíåé ïàëåîïî÷âû, çàëåãàþùåé ìåæäó ãîðèçîíòîì
ÊÑ4 è ïîäîøâîé îòëîæåíèé ÊÎ, ìîæíî îöåíèòü â 1400
ëåò (îêîëî 1100 14Ñ) (Ponomareva et al. 2001). Õàðàê-
òåðíî, ÷òî â ìåñòàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîùíûõ ìíîãî-
ìåòðîâûõ òîëù òóôîâ ÊÎ âåðõíèå 2-3 ñì êðîâëè ýòîé

ïî÷âû ÷àñòî îáóãëåíû, à èíîãäà è çíà÷èòåëüíî óïëîò-
íåíû. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ â äàííîì ðàéîíå (ó÷. 4)
â ñðåäíåé åå ÷àñòè âñòðå÷àåòñÿ ñâåòëûé ìàëîìîùíûé,
íå áîëåå 1 ñì, ãîðèçîíò êèñëîé òðàíçèòíîé òåôðû îò
óäàëåííîãî íåèçâåñòíîãî èñòî÷íèêà. Â íèæíåé ïàëåî-
ïî÷âå, çàëåãàþùåé ïîä ãîðèçîíòîì ÊÑ4, ïðîñëîåâ
ïåïëîâ íå îòìå÷åíî. Ñëåäîâàòåëüíî, îáå ïàëåîïî÷âû
íèæå ïîäîøâû îòëîæåíèé ÊÎ áûëè ñôîðìèðîâàíû â
ïåðèîä çíà÷èòåëüíîãî îñëàáëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè â äàííîì ðàéîíå, ïîñêîëüêó òåôðû ìåñòíûõ
âóëêàíîâ â íèõ íå îáíàðóæåíî.

Â îñíîâàíèè îòëîæåíèé ÊÎ çàëåãàåò ãîðèçîíò
òåôðû, ïðåäñòàâëåííûé âóëêàíè÷åñêèì ãðàâèåì è
ëàïèëëè ðèîäàöèòîâîãî ñîñòàâà. Ìîùíîñòü ýòîãî ãî-
ðèçîíòà êîëåáëåòñÿ îò 30-40 ñì íà òèõîîêåàíñêîì ïî-
áåðåæüå äî 2-5 ì âáëèçè êàëüäåðû. Íà íåì çàëåãàþò
òóôû ÊÎ, ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü êîòîðûõ â øèðîêèõ
òðîãîâûõ äîëèíàõ äîñòèãàåò 150 ì. Íà áîðòàõ äîëèí è
íà âîäîðàçäåëàõ òóôû ôàöèàëüíî çàìåùàþòñÿ îòëîæå-
íèÿìè ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí. Îáùàÿ ìîùíîñòü îò-
ëîæåíèé ÊÎ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé èçìåí-
÷èâîñòüþ â øèðîêîì äèàïàçîíå: îò ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ
íà âîäîðàçäåëàõ äî 100-150 ì â ðå÷íûõ äîëèíàõ.

Èíîãäà â ïðåäåëàõ äàííîé òåððèòîðèè (ó÷. 4) íå-
ïîñðåäñòâåííî íà òóôàõ ÊÎ çàëåãàåò ïà÷êà ÷åòêî ñòðà-
òèôèöèðîâàííûõ ôëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ìîùíîñ-
òüþ äî 2 ì, â êîòîðûõ íàìè îáíàðóæåíû äèàòîìîâûå
âîäîðîñëè. Îáðàçîâàíèå ýòîé òîëùè, ïî-âèäèìîìó,
ñâÿçàíî ñ ïåðåìûâîì ïèðîêëàñòèêè ÊÎ âðåìåííûìè
âîäîòîêàìè ñðàçó ïîñëå èçâåðæåíèÿ.

Âûøå ãîðèçîíòà ïåðåìûâà ïèðîêëàñòèêè ÊÎ èëè
íåïîñðåäñòâåííî íà òóôàõ ÊÎ, ãäå èõ ïåðåîòëîæåíèÿ
íå ïðîèñõîäèëî, çàëåãàåò ïðèìèòèâíàÿ, ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì ãóìóñà, ìàëîìîùíàÿ (1-2 ñì) ïàëåîïî÷âà,
îáðàçîâàííàÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà ïî÷âîîáðà-
çîâàíèÿ ïîñëå èçâåðæåíèÿ ÊÎ. Íà íåé (ó÷. 2), à â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ íåïîñðåäñòâåííî íà òóôàõ ÊÎ èëè íà
îòëîæåíèÿõ ïåðåìûâà ïèðîêëàñòèêè ÊÎ, çàëåãàåò ãî-
ðèçîíò ïåïëà ÄÃ I (Ponomareva et al. 1995) âëê. Äèêèé
Ãðåáåíü. Îí ïðåäñòàâëåí ìåëêèì ãðàâèåì è êðóï-
íîçåðíèñòûì ïåñêîì ñåðûõ ïëîòíûõ, íåïîðèñòûõ ïî-

Таблица 1. Основные характеристики ключевых участков.

Номер
ключевого

участка

Расстояние до 
бровки кальдеры, 

км

Высота
водоразделов,

м над у.м.

Высота
тальвегов,
м над у.м.

Ширина
днищ

долин, км

Угол склона
бортов, 0

Высота точки
отбора проб,

м над у.м.
1 3 500 100 - 10-15 370
2 8 650 100 2 8-25 500
3 10 230-430 45-50 0,5 10-20 110
4 11 230-430 45-50 2,5 10-20 80-90
5 17 150-200 5 7 15-25 30
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Ðèñ. 4. Ïàëèíîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âðåìåííûõ ñðåçîâ ïî êëþ÷åâûì ó÷àñòêàì. Íà äèàãðàììàõ
ïîêàçàíû ïðîöåíòíûå ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ÑÏÑ. Êàæäîìó êëþ÷åâîìó ó÷àñòêó
ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîå ñî÷åòàíèå óñëîâíîãî çíàêà è ëèíèè â îáîçíà÷åíèè îáðàçöîâ è èõ ñåðèé.
Öèôðû íàä óñëîâíûìè çíàêàìè îáîçíà÷àþò íîìåðà îáðàçöîâ â ñåðèÿõ ïî êàæäîìó êëþ÷åâîìó
ó÷àñòêó. Óñëîâíûìè çíàêàìè îáîçíà÷åíû ñîäåðæàíèÿ êàæäîãî òàêñîíà ÑÏÑ äëÿ êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ:
1- ïåðâîãî, 2- âòîðîãî, 3- ÷åòâåðòîãî è 4- ïÿòîãî. Ñåðûì öâåòîì âûäåëåíû ãîðèçîíòû ïåïëîâ-
ìàðêåðîâ (ÈË+ÄÃ I è ÊÑ4) è ïèðîêëàñòèêè ÊÎ, ãðàíèöû êîòîðûõ ôèêñèðóþò âðåìåííûå ñðåçû.
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ðîä, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ñîñòàâó ðèîäàöèòàì (Áèí-
äåìàí, 1994).

Ãîðèçîíò ÄÃ I ïåðåêðûâàåòñÿ ñëîåì òåôðû âëê.
Èëüèíñêèé (ÈË), êîòîðûé îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå
îäíîãî èç ïåðâûõ ïîñòêàëüäåðíûõ èçâåðæåíèé ýòîãî
âóëêàíà. Ïåïåë ÈË ïðåäñòàâëåí òåìíî-ñåðûìè ãðà-
âèåì è êðóïíî-, ìåëêîçåðíèñòûì ïåñêîì õðóïêèõ,
ïîðèñòûõ ïîðîä.

Èñïîëüçîâàíèå ãîðèçîíòîâ ÊÑ4, ÄÃ I è ÈË â êà÷åñ-
òâå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðåïåðîâ ïîçâîëèëî ïðîâåñòè
êîððåëÿöèþ ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî êëþ÷åâûì
ó÷àñòêàì.

ÎÒÁÎÐ ÎÁÐÀÇÖÎÂ È ÂÛÄÅËÅÍÈÅ
ÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÑÐÅÇÎÂ

Ïîïûòêà ðåêîíñòðóêöèè ïðîöåññà âîññòàíîâëåíèÿ
ðàñòèòåëüíîñòè â ïðîøëîì òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ îñî-
áûõ ìåòîäèê îòáîðà îáðàçöîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ
ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: 1) ïîëó÷åíèå íåïðåðûâ-
íîãî ðÿäà äàííûõ íà êàæäîì êëþ÷åâîì ó÷àñòêå; 2) èõ
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ.

Ïåðâàÿ çàäà÷à ðåøàëàñü ïðèìåíåíèåì òåõíèêè
«ñïëîøíîãî» îòáîðà îáðàçöîâ ìîùíîñòüþ 0.5-1.0 ñì
èç ìåæïåïëîâûõ ïðîñëîåâ ïîä è, ãëàâíûì îáðàçîì, íàä
òîëùåé ïèðîêëàñòèêè ÊÎ. Êðîìå òîãî, îáðàçöû îòáèðà-
ëèñü èç ïîäîøâû è êðîâëè ñîáñòâåííî îòëîæåíèé ÊÎ,
à òàêæå èç ãîðèçîíòîâ ïåðåìûâà ýòèõ îòëîæåíèé (ðèñ. 3).

Âòîðàÿ çàäà÷à ðåøàëàñü âûäåëåíèåì âðåìåííûõ
ñðåçîâ (ðèñ. 4) íà îñíîâå ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿ-
öèè âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëîâ. Ñîáñòâåííî îòëîæåíèÿ ÊÎ
ôèêñèðóþò äâà îñíîâíûõ âðåìåííûõ ñðåçà: 1) íåïî-
ñðåäñòâåííî äî èçâåðæåíèÿ (ñàìûå âåðõíèå îáðàçöû
ðàçðåçîâ èç ïîäñòèëàþùåé ïàëåîïî÷âû); 2) ñðàçó ïîñ-
ëå èçâåðæåíèÿ, äî íà÷àëà ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ (îáðàçöû
èç êðîâëè îòëîæåíèé ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ïîòîêà è ðÿä
îáðàçöîâ èç ãîðèçîíòà ïåðåìûâà îòëîæåíèé ÊÎ). Ñå-
ðèè îáðàçöîâ èç ïðèìèòèâíîé ïî÷âû, îáðàçîâàííîé
íà îòëîæåíèÿõ ÊÎ (â òîì ÷èñëå è íà ãîðèçîíòàõ ïåðå-
ìûâà ÊÎ), õàðàêòåðèçóþò îäèí è òîò æå âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê, âåðõíåé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ãðàíèöåé
êîòîðîãî âûñòóïàþò ãîðèçîíòû òåôðû ÄÃ I è ÈË. Ðÿäû
äàííûõ, ïîëó÷åííûå èç òàêèõ îáðàçöîâ, ïîçâîëÿþò
ðåêîíñòðóèðîâàòü åñòåñòâåííóþ äèíàìèêó ðàñòèòåëü-
íîñòè, ñâÿçàííóþ ñ âîññòàíîâèòåëüíûì ïðîöåññîì.
Ñåðèè îáðàçöîâ èç ïàëåîïî÷â íèæå ïîäîøâû îòëîæå-
íèé ÊÎ, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ ïåðèîäàìè
îòíîñèòåëüíîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîêîÿ, ïîçâîëÿþò îõà-
ðàêòåðèçîâàòü åñòåñòâåííóþ äèíàìèêó ðàñòèòåëüíîñ-
òè ïîä âîçäåéñòâèåì ïðåèìóùåñòâåííî êëèìàòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé â ýòè âðåìåííûå îòðåçêè.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïàëèíîëîãè÷åñêèõ
ðåçóëüòàòîâ îñíîâûâàëàñü íà äàííûõ ñïîðîâî-ïûëüöå-

âûõ ñïåêòðîâ (ÑÏÑ) ïîâåðõíîñòíûõ ïðîá (âåðõíèå
0.5-1.0 ñì ñîâðåìåííîé ïî÷âû), ïîçâîëÿþùèõ îöåíèòü
àäåêâàòíîñòü ñîîòíîøåíèÿ: êîìïëåêñ òàêñîíîâ ÑÏÑ ñ
òèï ôîðìèðóþùåé ýòîò ñïåêòð ðàñòèòåëüíîñòè.

ÏÀËÈÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÀÍÍÛÅ

Âñåãî áûëî èçó÷åíî 32 îáðàçöà, èç íèõ 22 ñîäåðæà-
ëè äîñòàòî÷íîå äëÿ ðàñ÷åòà ïðîöåíòíûõ ñîîòíîøåíèé
êîëè÷åñòâî ïûëüöû è ñïîð (â ñðåäíåì íàñ÷èòàíî 500-
600 çåðåí). 10 îáðàçöîâ, ïðåèìóùåñòâåííî èç îòëî-
æåíèé ÊÎ, îòëè÷àëèñü íèçêîé îòíîñèòåëüíîé êîí-
öåíòðàöèåé ïûëüöû è ñïîð (îáíàðóæåíî îò 3 äî 126
çåðåí) èëè ïîëíûì èõ îòñóòñòâèåì (ó÷. 3, îáð. ¹¹ 1-
2; ó÷. 5, îáð. ¹ 1). Ðàñ÷åò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ
êîìïîíåíòîâ ÑÏÑ ïðîâîäèëñÿ îò îáùåé ñóììû ïûëü-
öû è ñïîð â ñïåêòðå; îòíîñèòåëüíàÿ ïûëüöåâàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ îöåíèâàëàñü ïî êîëè÷åñòâó çåðåí íà åäèíè-
öó ïëîùàäè ïîêðîâíîãî ñòåêëà ïðåïàðàòà è âûðàæàëàñü
óñëîâíî. Ïðîöåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ â ÑÏÑ ñ íèçêîé
îòíîñèòåëüíîé ïûëüöåâîé êîíöåíòðàöèåé íå îïðå-
äåëÿëèñü, îäíàêî äàííûå ïî àáñîëþòíîìó êîëè÷åñòâó
òàêñîíîâ è èõ âñòðå÷àåìîñòè â òàêèõ ñïåêòðàõ èñïîëü-
çîâàëèñü â äàëüíåéøåé îáðàáîòêå.

Âñå òàêñîíû ÑÏÑ ïî äàëüíîñòè òðàíñïîðòèðîâêè
îò èõ èñòî÷íèêîâ ìîæíî îáúåäèíèòü â 3 ãðóïïû:
ðåãèîíàëüíûå, ýêñòðàëîêàëüíûå è ëîêàëüíûå. Âûäåëå-
íèå ãðóïï òàêñîíîâ ïî äàííîìó ïðèçíàêó ïðîâîäèòñÿ
íà îñíîâå êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíòîâ
ÑÏÑ ïî  èçìåí÷èâîñòè èõ ñîäåðæàíèé â ñïåêòðàõ òåð-
ðèòîðèè è íå ñâÿçàíî ñ óñòàíîâëåíèåì ôèêñèðîâàííûõ
äèñòàíöèé îò èõ èñòî÷íèêîâ (Janssen, 1973). Ïîäîáíûé
ïîäõîä ïîçâîëÿåò  èíòåðïðåòèðîâàòü äàííûå ñ ðàçíûì
óðîâíåì ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàòèâíîñòè ñ îò
êîíêðåòíîé òî÷êè äî ìàñøòàáîâ ðåãèîíà, è ñîïîñòàâ-
ëÿòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî ðàçëè÷íûì òåððèòî-
ðèÿì (Äèðêñåí, 2000; Cour et al. 1999; Yonebayashi,
1996). Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ òàêñîíû Betula sect.
Costatae è Pinus s/g Haploxylon, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ Betula ermanii è Pinus pumila. Äàëüíîñòü
ïåðåíîñà ïûëüöû ýòèõ âèäîâ ìû îãðàíè÷èâàåì òåð-
ðèòîðèåé ðàéîíà èññëåäîâàíèé, ò.å. îêðåñòíîñòÿìè Êó-
ðèëüñêîãî îçåðà. Ãðóïïà ýêñòðàëîêàëüíûõ òàêñîíîâ
âêëþ÷àåò Alnaster (Alnus kamtschatica), Artemisia,
Polypodiaceae, Salix, Betula sect. Nanae (Betula exilis), âèäû
Lycopodium, äàëüíîñòü ïåðåíîñà êîòîðûõ îãðàíè-
÷èâàåòñÿ ìàñøòàáàìè ðå÷íîé äîëèíû è ïðèëåãàþùèõ
âîäîðàçäåëîâ. Âûäåëåíèå Polypodiaceae è Lycopodiaceae
â êà÷åñòâå ýêñòðàëîêàëüíûõ òàêñîíîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ
äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Yonebayashi, 1996). Ñîäåð-
æàíèå Alnaster, Artemisia, Polypodiaceae  â ÑÏÑ òåððèòî-
ðèè ìîæåò áûòü çàâûøåííûì çà ñ÷åò èõ âûñîêîé
ïðîäóêòèâíîñòè è (èëè) õîðîøåé ñîõðàííîñòè ïðè
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çàõîðîíåíèè (Äèðêñåí, 1999). Ãðóïïà ëîêàëüíûõ
êîìïîíåíòîâ îáúåäèíÿåò âñå îñòàëüíûå íåäðåâåñíûå
è ñïîðîâûå òàêñîíû, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
êîíêðåòíîå ðàñòèòåëüíîå ñîîáùåñòâî â äàííîé òî÷êå.

Èñïîëüçîâàííûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ïàëèíîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ è èõ ñèíõðîíèçàöèè ïî ó÷àñòêàì
ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü êàê âðåìåííóþ (õðîíîðÿä), òàê

è ýêîòîïè÷åñêóþ (òîïîðÿä) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÑÏÑ.
Õðîíîðÿä âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñïåêòðû îáðàçöîâ ïî
ó÷àñòêàì 3-5 èç êðîâëè îòëîæåíèé ÊÎ è ãîðèçîíòà èõ
ïåðåìûâà, ïðåèìóùåñòâåííî ñ íèçêîé îòíîñèòåëüíîé
êîíöåíòðàöèåé. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîïîñòàâëåíû íà
îñíîâå ñõîäñòâà ÑÏÑ, ÷òî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îáùèå
÷åðòû ñïåêòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ íà÷àëüíûå ñòàäèè

Таблица 2. Хроноряд СПС: выделение начальных стадий зарастания.

Стадия 1 Стадия 2 Стадия 3

Участок 4 1 2 3 4 5 6
Участок 3 3 4

№ 
образ
цов Участок 5 1 2
Pinus pumila 1/*

1/* 2/*
3/* 2/0.2

Alnus kamtschatica 4/* 4/*
1/*

1/*
5/*

31/* 21/* 371/38.8
225/38.1

Salix 2/0.3
Betula exilis 1/*

1/*
4/* 2/* 4/0.4

5/0.8
Betula ermanii 2/0.2
Poaceae 2/*

1/*
1/*

3/*
2/* 1/* 212/22.2

101/17.1
Cyperaceae 1/* 2/* 7/* 28/*
Plantago 1/*
Polygonum amurense 1/*
Thalictrum 4/0.4
Heracleum 3/0.3

3/0.5
Scrophulariaceae 29/3.0

1/0.2
Caryophyllaceae 1/0.1
Chamerion angustifolium 1/0.1
Cichoriaceae 1/0.1
Asteraceae undiff. 51/5.3

6/1.0
Cirsium 3/0.3

1/0.2
Artemisia 2/* 190/19.9

78/13.2
Polypodiaceae 10/*

3/*
8/*

4/*
5/*

21/*
70/* 33/* 67/7.0

157/26.6
Sphagnum 1/* 1/* 1/0.1
Botrychium 1/0.1

4/0.7
Huperzia selago 1/* 1/0.1
Lycopodium clavatum 1/* 3/* 1/0.1

3/0.5
Lycopodium annotinum 1/0.1
Lycopodium dubium 1/*
Bryales 2/* 2/* 1/0.2
Относительная 
концентрация

+
+

+
+

+
+

++ ++ ++++
+++

Примечания: в ячейках указаны абсолютное количество/процентное содержание таксонов СПС. Относи-
тельная концентрация таксонов в СПС: высокая (++++), средняя (+++), низкая (++), очень низкая (+). *: про-
центные соотношения в СПС с низкой (++ и +) относительной концентрацией не определялись.

ÄÈÐÊÑÅÍ, ÄÈÐÊÑÅÍ
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çàðàñòàíèÿ ïîñëå èçâåðæåíèÿ ÊÎ (òàáë. 2). Òàêèì
îáðàçîì, õðîíîðÿä ÑÏÑ, îòðàæàþùèé ñìåíó ñòàäèé
çàðàñòàíèÿ ïåðâè÷íûõ ñóáñòðàòîâ, äàåò ïðåäñòàâëåíèå
î õîäå áèîãåîöåíîòè÷åñêîãî ïðîöåññà âî âðåìåíè.
Òîïîðÿä îáúåäèíÿåò äàííûå ïî âñåì ó÷àñòêàì,

ñîïîñòàâëåííûå ïî âðåìåííûì ñðåçàì (òàáë. 3, ðèñ.
4). Ýòî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ íåîä-
íîðîäíîñòü áèîãåîöåíîòè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîñëå èç-
âåðæåíèÿ ÊÎ â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
ïîðàæåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè è ïàðàìåòðîâ ýêîòîïîâ,

Таблица 3. Топоряд СПС: сопоставление по временным срезам.

Кровля 
отложений КО Подошва примитивной почвы

Кровля 
примитивной 

почвы
Участок 5 2 3 4
Участок 4 4 6
Участок 1 11 12

№ 
обр.

Участок 2 1
Pinus pumila 3/* 2/0.2
Alnus 
kamtschatica 225/38.1 31/* 412/35.8 371/38.8 187/32.0 49/8.6 70/13.1 160/25.2
Salix 2/0.3 1/0.1
Betula exilis 5/0.8 4/* 1/0.1 4/0.4 1/0.2 1/0.2
Betula ermanii 4/0.3 2/0.2 1/0.2
Poaceae 101/17.1 2/* 77/6.7 212/22.2 74/12.6 92/16.2 23/4.3 58/9.1
Cyperaceae 7/*
Thalictrum 6/0.5 4/0.4 3/0.5 9/1.6 2/0.3
Geum 11/1.9 2/0.4 1/0.2 8/1.3
Sieversia 1/0.2 2/0.3
Polygonum 
lapathifolia 1/0.2
Apiaceae undiff. 1/0.2
Heracleum 3/0.5 34/3.0 3/0.3 1/0.2 2/0.4 16/3.0 1/0.2
Rubiaceae 1/0.2
Scrophulariaceae 1/0.2 14/1.2 29/3.0 5/0.9 2/0.4 3/0.5
Caryophyllaceae 1/0.1
Chamerion 
angustifolium 1/0.1 1/0.1
Cichoriaceae 1/0.1 1/0.2
Asteraceae 
undiff. 7/1.2 29/2.6 54/5.6 11/1.9 55/9.7 5/1.0 6/1.0
Artemisia 78/13.2 2/* 37/3.2 190/19.9 91/15.6 21/3.7 14/2.6 135/21.3
Polypodiaceae 157/26.6 70/* 519/45.1 67/7.0 174/29.7 322/56.7 388/72.8 233/36.8
Sphagnum 1/* 1/0.1 1/0.1 13/2.2 1/0.2 1/0.2 7/1.1
Botrychium 4/0.7 1/0.1 1/0.1 4/0.7 3/0.6 5/0.8
Huperzia selago 1/* 5/0.4 1/0.1 1/0.2 2/0.4 1/0.2
Lycopodium 
clavatum 3/0.5 3/* 2/0.2 1/0.1 1/0.2 4/0.7 1/0.2 3/0.5
Lycopodium 
annotinum 1/0.1 1/0.2 2/0.4 4/0.8 1/0.2
Lycopodium 
dubium 1/*
Bryales 1/0.2
Относительная 
концентрация +++ ++ ++++ ++++ ++++ +++ ++++ +++

Примечания: смотри пояснения к таблице 2.
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÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò ìåõàíèçìû è òåìïû
âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè.

1. Õðîíîðÿä: íà÷àëüíûå ñòàäèè çàðàñòàíèÿ. 1 ñòà-
äèÿ («åäèíè÷íûå ïîñåëåíöû») âûäåëÿåòñÿ ïî ãðóïïå
ÑÏÑ ñ î÷åíü íèçêîé îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèåé.
Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì ïðåèìóùåñòâåííî
ðåãèîíàëüíûõ (Pinus) è ýêñòðàëîêàëüíûõ (Betula exilis,
Polypodiaceae, Lycopodium clavatum) òàêñîíîâ. Ê ëî-
êàëüíûì îòíîñÿòñÿ òîëüêî Poaceae è Cyperaceae, à
òàêæå «ýêçîòè÷åñêèå» òàêñîíû Plantago è Polygonum
amurense, ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþùèåñÿ â ÑÏÑ ñôîð-
ìèðîâàííîé ðàñòèòåëüíîñòè.

2 ñòàäèÿ («ïîÿâëåíèå ïëàóíîâ è ìõîâ») îáúåäèíÿåò
ÑÏÑ ñ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé. Åå îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åð-
òà ñ ïîÿâëåíèå ñïîð ïëàóíîâ è ìõîâ, ñðåäè êîòîðûõ
åñòü êàê ýêñòðàëîêàëüíûå ( Lycopodium è, âîçìîæíî,
Huperzia selago), òàê è ëîêàëüíûå (Sphagnum) òàêñîíû.
Ñëåäóåò îòìåòèòü îáùóþ òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ
ïûëüöû îñîêîâûõ è çàìåòíîå ïðåîáëàäàíèå èõ íàä
çëàêîâûìè íà ó÷àñòêå 4. Ïîñêîëüêó îáà êîìïîíåíòà
îòíîñÿòñÿ ê ëîêàëüíûì, ìîæíî ãîâîðèòü î ïîäîáíîì
ñîîòíîøåíèè èõ èñòî÷íèêîâ â äàííîé òî÷êå.

3 ñòàäèÿ («çëàêîâàÿ») õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì óâåëè÷åíèåì îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè, ÷òî,
ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì çàìåòíîãî êîëè-
÷åñòâà ëîêàëüíûõ òàêñîíîâ íàðÿäó ñ çàíîñíûìè. Îíà
âûäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî ïî ïèêó ñîäåðæàíèé
ñðàçó íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ. Ñðåäè ýêñòðàëî-
êàëüíûõ òàêñîíîâ îòìå÷àåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà ïûëüöû Alnaster è Artemisia, ñðåäè ëîêàëü-
íûõ ñ ïðåæäå âñåãî, Poaceae. Ïîäîáíîå ñî÷åòàíèå
ìåñòíûõ è çàíîñíûõ êîìïîíåíòîâ â êà÷åñòâå ñîäîìè-
íàíòîâ õàðàêòåðíî, êàê ïðàâèëî, äëÿ ñïåêòðîâ
ñåðèéíîé, íåñîìêíóòîé ðàñòèòåëüíîñòè, êîãäà äîëÿ
ïûëüöû ìåñòíûõ âèäîâ åùå íåâåëèêà. Ïîýòîìó ó÷àñ-
òèå çàíîñíîé ïûëüöû â ÑÏÑ çíà÷èòåëüíî, õîòÿ îíî
íå îòðàæàåò ñîñòàâ ðàñòèòåëüíîñòè â äàííîé òî÷êå
(Äèðêñåí, 1999).  Ñðåäè äðóãèõ ëîêàëüíûõ òàêñîíîâ
íàèáîëåå õàðàêòåðíû äëÿ ýòîé ñòàäèè Scrophulariaceae,
Chamerion angustifolium, Asteraceae, Heracleum, ñðåäè
çàíîñíûõ ñ íåîáõîäèìî îòìåòèòü ïîÿâëåíèå Salix è
Betula ermanii. Äàííàÿ ñòàäèÿ âûäåëÿåòñÿ ïî õàðàêòåð-
íûì ïðèçíàêàì ÑÏÑ äîñòàòî÷íî ÷åòêî, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðàñïîçíàâàòü åå â ñïåêòðàõ òîïîðÿäà íà ðàçíûõ ó÷àñò-
êàõ è èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñâîåîáðàçíîãî «ðåïåðà».

2. Òîïîðÿä: âðåìåííûå ñðåçû. ÑÏÑ îáðàçöîâ èç
ïîäñòèëàþùèõ îòëîæåíèÿ ÊÎ ïàëåîïî÷â (ó÷. 1 è 4,
ðèñ. 4) õàðàêòåðèçóþòñÿ â öåëîì âûñîêîé îòíîñè-
òåëüíîé ïûëüöåâîé êîíöåíòðàöèåé è äîñòàòî÷íî
îäíîðîäíûì ñîñòàâîì êîìïîíåíòîâ, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè ñîìêíóòûõ è ðàçâèòûõ ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâ íà äàííîé òåððèòîðèè äî íà÷àëà
èçâåðæåíèÿ ÊÎ. Ñîäîìèíàíòàìè ÑÏÑ  âûñòóïàþò

òàêñîíû Alnaster è Polypodiaceae, ïðè íåáîëüøîì
ó÷àñòèè Poaceae, Artemisia, Asteraceae. Â ÑÏÑ
ó÷àñòêà 1 ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ
óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïûëüöû Alnaster ê ìîìåíòó
íà÷àëà èçâåðæåíèÿ ÊÎ: îò 78.8% (îáð. 5) äî 52% (îáð.
6). Íà ó÷àñòêå 4 ê ýòîìó æå ìîìåíòó ñîäåðæàíèå
ïûëüöû Alnaster ñîñòàâëÿåò 50% (îáð. 10).

ÑÏÑ îáðàçöîâ èç ïðèìèòèâíûõ ïî÷â, ñôîðìèðî-
âàííûõ íåïîñðåäñòâåííî íà îòëîæåíèÿõ ÊÎ (ó÷. 1, 2,
4, 5, òàáë. 3, ðèñ. 4), òàêæå èìåþò âûñîêóþ îòíîñè-
òåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îáùèå
÷åðòû è ðàçëè÷èÿ áèîãåîöåíîòè÷åñêîãî ïðîöåññà íà
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ òåððèòîðèè. «Çëàêîâàÿ» ñòàäèÿ
çàðàñòàíèÿ íà ó÷àñòêå 5, âûðàæåííàÿ â ÑÏÑ îáð. 2 èç
êðîâëè îòëîæåíèé ÊÎ, îòìå÷àåòñÿ  ïîçæå íà ó÷àñòêàõ
1 è 4, â ÑÏÑ îáð. 6 è 11 èç ïðèìèòèâíîé ïî÷âû ñîîò-
âåòñòâåííî. Ñëåäóþùàÿ, 4 ñòàäèÿ çàðàñòàíèÿ («òðàâÿ-
íèñòûõ è ñïîðîâûõ») âûðàæåíà ìåíåå ÷åòêî è âûäå-
ëÿåòñÿ â öåëîì ïî çàìåòíîìó óìåíüøåíèþ ðîëè
Alnaster, Poaceae, Artemisia, Asteraceae, óâåëè÷åíèþ
ñîäåðæàíèÿ ëîêàëüíûõ òðàâÿíèñòûõ òàêñîíîâ,
Polypodiaceae è ñïîðîâûõ. Â öåëîì, âî âñåõ ÑÏÑ
ïðèìèòèâíûõ ïî÷â è íà âñåõ ó÷àñòêàõ Alnaster âûñòó-
ïàåò â êà÷åñòâå çàíîñíîãî ýêñòðàëîêàëüíîãî òàêñîíà,
ïîñêîëüêó åãî ñîäåðæàíèå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííî ìåíü-
øèì  (îò 8.6 äî 38.8%), ÷åì â ÑÏÑ äî èçâåðæåíèÿ ÊÎ
(îò 50% è áîëåå) è â ÑÏÑ ïîâåðõíîñòíûõ ïðîá (îò
57% è áîëåå), ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîâðåìåííûì îëü-
õîâíèêîâûì ñîîáùåñòâàì. Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ
ïûëüöû Alnaster â ÑÏÑ ïðèìèòèâíûõ ïî÷â ïîñëå
«çëàêîâîé» ñòàäèè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îáùóþ
òåíäåíöèþ ñîêðàùåíèÿ äîëè çàíîñà â ñïåêòðàõ ïî
ìåðå ïîâûøåíèÿ ðîëè ëîêàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì áîëåå ñîìêíóòîãî ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà â äàííîé òî÷êå.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ.
ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÏÀËÅÎÝÊÎÑÈÑÒÅÌ ÄÎ

ÍÀ×ÀËÀ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈß ÊÎ

«Ïîñëîéíûé» ðÿä ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ íà
ó÷àñòêå 1 èç ïàëåîïî÷âû ïîä ïåïëîì ÊÑ4 õàðàêòå-
ðèçóåò åñòåñòâåííóþ äèíàìèêó ïàëåîýêîñèñòåì,
îáóñëîâëåííóþ èñêëþ÷èòåëüíî êëèìàòè÷åñêèìè
èçìåíåíèÿìè. Îòìå÷àåòñÿ ãîñïîäñòâî ñîìêíóòûõ çëà-
êîâûõ îëüõîâîñòëàíèêîâûõ ñîîáùåñòâ (ðèñ. 4, ó÷. 1,
îáð. 3-5), ïëîùàäè êîòîðûõ ê êîíöó ïåðèîäà çàìåòíî
ñîêðàùàþòñÿ (îáð. 1-2), ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ïîõî-
ëîäàíèåì êëèìàòà (Åãîðîâà, 1990). Âîçäåéñòâèå
èçâåðæåíèÿ âëê. Êñóäà÷ íå ïðèâåëî ê ðàäèêàëüíîìó
èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, íî
îáóñëîâèëî íåêîòîðóþ åãî ïåðåñòðîéêó: ïîêðîâ
îëüõîâíèêîâûõ ñîîáùåñòâ ñòàë áîëåå ðàçðåæåííûì,

ÄÈÐÊÑÅÍ, ÄÈÐÊÑÅÍ
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ïîÿâèëèñü ïîëÿíû ñ ðàçíîòðàâíûìè ëóãàìè (ïàëåî-
ïî÷âà íàä ïåïëîì ÊÑ4,ó÷. 1, îáð. 9; ó÷. 4, îáð. 8). Ïîçæå
îëüõîâíèê ïîñòåïåííî âîññòàíàâëèâàëñÿ, îäíàêî íå
äîñòèã òîãî óðîâíÿ ãîñïîäñòâà â ðàñòèòåëüíîì ïîê-
ðîâå, êàê äî èçâåðæåíèÿ ÊÑ4. Âûïàäåíèå òîíêîãî
òðàíçèòíîãî ïåïëà íåèçâåñòíîãî èñòî÷íèêà, ñ ïåðâè÷-
íîé ìîùíîñòüþ äî 1 ñì, â ðàéîíå ó÷àñòêà 1, îêàçàëî
íåêîòîðîå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ðàñòèòåëüíîñòü,
è çäåñü, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èçâåðæåíèåì  ÊÎ
(îáð. 6), îëüõîâíèêè âíîâü ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ðàçðå-
æåííûìè, à â òðàâîñòîå ñîîáùåñòâ ïîâûøàåòñÿ ðîëü
Cirsium (âîçìîæíî, C. kamtschaticum). Íà ó÷àñòêå 4 â
ïàëåîïî÷âå ýòîò ïåïåë íå çàôèêñèðîâàí, è ñëåäîâ
óãíåòåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè íåò. Ïðè ýòîì èìåííî çäåñü,
íà þãî-âîñòîêå ðàéîíà, íà íèæíåé ãðàíèöå ñâîåãî
ñîâðåìåííîãî àðåàëà, âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ êàìåííàÿ
áåðåçà, âåðîÿòíî, â âèäå îòäåëüíûõ ðàñòåíèé èëè èõ
ãðóïï (îáð.10-11). Åå ïîÿâëåíèå â ýòîò ïåðèîä îòìå-
÷àåòñÿ òàêæå è â äîëèíå ð. Ïàóæåòêà (Åãîðîâà, 1980).

Ñîñòàâ êîìïîíåíòîâ ÑÏÑ èç ïîäîøâû òåôðû ÊÎ
(ðèñ. 4, ó÷. 4, îáð. 11), ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîìåíòó
èçâåðæåíèÿ, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î
âðåìåíè (ñåçîíå) íà÷àëà èçâåðæåíèÿ íà îñíîâå
ôåíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Â ñïåêòðå ñ âûñîêîé îòíî-
ñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèåé îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå ïûëüöû îëüõîâíèêà, ïðèñóòñòâèå ïûëüöû
èâû è êàìåííîé áåðåçû, åäèíè÷íîå ó÷àñòèå ïûëüöû
òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ìîìåíò
âûïàäåíèÿ òåôðû ÊÎ ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó ñåçîíà
âåãåòàöèè, âîçìîæíî, èþíþ, êîãäà öâåòóò îëüõîâûé
ñòëàíèê, èâû è êàìåííàÿ áåðåçà (Øàìøèí, 1999), â
òî âðåìÿ êàê ìàññîâîå öâåòåíèå òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé
åùå íå íà÷àëîñü.

Â öåëîì, ê ìîìåíòó èçâåðæåíèÿ ÊÎ â ðàñòè-
òåëüíîì ïîêðîâå äàííîãî ðàéîíà ïðåîáëàäàëè îëüõî-
âîñòëàíèêîâûå ñîîáùåñòâà. Áëèçêèé ñîñòàâ ÑÏÑ íà
ó÷àñòêàõ â ðàçëè÷íûõ âûñîòíûõ ðàñòèòåëüíûõ ïîÿñàõ
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îäíîðîäíîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîê-

г

б

а

в

*

Ðèñ. 5. Êàòìàè-Íîâàðóïòà, Àëÿñêà. à- ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ (òåìíî-ñåðàÿ çàëèâêà) è
èçîïàõèòû òåôðû (â ñàíòèìåòðàõ) (Fierstein, 2001); Çâåçäî÷êîé îáîçíà÷åíî ìåñòî ñúåìêè áîëüøèíñòâà ôîòîãðàôèé;
á- ñîâðåìåííàÿ ýðîçèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü íà ïîâåðõíîñòè îòëîæåíèé ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ; â- ïîâåðõíîñòü
ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ïîòîêà ñ åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè èâû; ã- âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ (âåãåòàòèâíîå âîññòàíîâëåíèå)
íà ñêëîíàõ è ðàííèå ñòàäèè ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè íà ïîâåðõíîñòè òóôîâ. Àâòîðû ôîòîãðàôèé: á- è ã- J. Eichelberger,
2002; â- È.Á. Ñëîâöîâ, 2002.

ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ
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ðîâà âñåé òåððèòîðèè. Ïîÿâëåíèå êàìåííîé áåðåçû
ñâÿçàíî ñ íåêîòîðûì îñëàáëåíèåì ïîçèöèé îëüõîâíèêà
è åãî êîíêóðåíöèè, âûçâàííûì ñíà÷àëà ïîõîëîäàíèåì,
à çàòåì ïðîÿâëåíèÿìè âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
Äðóãèì ôàêòîðîì, âîçìîæíî, âûñòóïàåò íàëè÷èå áëà-
ãîïðèÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä èçâåðæåíèåì ÊÎ, ÷òî ïîçâîëèëî êàìåííîé áåðå-
çå óäåðæàòü ñâîè ïîçèöèè â çàíèìàåìûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ íèøàõ. Âñÿ ýòà ðàñòèòåëüíîñòü áûëà ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíà èçâåðæåíèåì ÊÎ.

ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÊÀÒÀÑÒÐÎÔÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÈÇÂÅÐÆÅÍÈß ÊÎ ÍÀ ÏÀËÅÎÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ

Â öåëîì âîçäåéñòâèå èçâåðæåíèÿ ÊÎ íà ïàëåî-
ýêîñèñòåìû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âëèÿíèå, âî-
ïåðâûõ, ñîáñòâåííî âóëêàíè÷åñêèõ àãåíòîâ ýêñïëî-
çèâíîé äåÿòåëüíîñòè è ñîïóòñòâóþùèõ èì ÿâëåíèé
è, âî-âòîðûõ, êîìïëåêñà ïîñòýðóïòèâíûõ ïðîöåññîâ,
èíèöèèðîâàííûõ ýòîé äåÿòåëüíîñòüþ.

1. Âóëêàíè÷åñêèå àãåíòû. Â õîäå èçâåðæåíèÿ ÊÎ
íàèáîëåå çíà÷èìûìè àãåíòàìè âóëêàíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè âûñòóïàëè ïèðîêëàñòè÷åñêèå ïîòîêè, ïèðî-
êëàñòè÷åñêèå âîëíû è òåôðà. Ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ
êàæäûì èç ýòèõ âóëêàíè÷åñêèõ àãåíòîâ, îòëè÷àëèñü
ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, ìàñøòàáàì îõâàòà
òåððèòîðèè è ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ïàëåîýêîñèñòåì.
Ïîñêîëüêó ðàçâèòèå ñîïóòñòâóþùèõ èçâåðæåíèþ ÊÎ
ÿâëåíèé (ëàõàðû è äð.) èìåëî ëèøü âòîðîñòåïåííîå
çíà÷åíèå â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè ïîðàæåíèÿ, â äàííîé
ðàáîòå ìû îñòàíàâëèâàåìñÿ òîëüêî íà õàðàêòåðèñòèêå
îñíîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ àãåíòîâ.

1.1. Òåôðà. Âîçäåéñòâèå òåôðû íà ýêîñèñòåìû
îïðåäåëÿåòñÿ åå ìîùíîñòüþ (Áûêàñîâ, 1990; Ìàíüêî,
Ñèäåëüíèêîâ, 1989; Antos, Zobel, 1985, 1986; Grishin
et al. 1996; del Moral, 1983), òåìïåðàòóðîé îáëîìêîâ â
ìîìåíò îòëîæåíèÿ (Banks, Hoblit, 1981; Winner,
Casadeval, 1981), à òàêæå õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì èçâåð-
ãàåìîãî ìàòåðèàëà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âîäîðàñòâîðè-
ìûõ ñîåäèíåíèé (Áûêàñîâ, 1981; Ìàíüêî, Ñèäåëü-
íèêîâ, 1989; Gough et al, 1981; McKnight et al, 1981).
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âûïàäåíèÿ òåôðû ÿâëÿ-
åòñÿ åå äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíîå ïëîùàäíîå ïåðâè÷íîå
ðàñïðîñòðàíåíèå, âíå çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé
ïîäñòèëàþùåãî ðåëüåôà. Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ òåôðû
íà ðàñòèòåëüíîñòü ðåçêî ïîíèæàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì
åå ìîùíîñòè ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò öåíòðà èçâåðæåíèÿ.
Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî îñü ïåïëî-
ïàäà èçâåðæåíèÿ ÊÎ áûëà íàïðàâëåíà íà ñåâåðî-çàïàä
(Áðàéöåâà è äð, 2001), è â ýòîì ñåêòîðå îòìå÷àþòñÿ
ìàêñèìàëüíûå ìîùíîñòè òåôðû. Â öåëîì, â ïðåäåëàõ
ðàéîíà èññëåäîâàíèé íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ
èçìåí÷èâîñòü ìîùíîñòè òåôðû ÊÎ: îò 30-40 ñì íà

òèõîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå äî 5 ì íà çàïàäíîì áåðåãó
Êóðèëüñêîãî îçåðà.

Òåìïåðàòóðà âûïàâøåé òåôðû, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ìàãìû â ìîìåíò èçâåðæåíèÿ,
ðàçìåðîâ îáëîìêîâ è âûñîòû ýðóïòèâíîé êîëîííû
(Thomas, Sparks 1992). Ïî ðàñ÷åòàì P. Rinkleff (Rin-
kleff, 1999), òåìïåðàòóðà ìàãìû â î÷àãå ñîñòàâëÿëà îêî-
ëî 700 0Ñ. Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ðàñ÷åòîâ
òåìïåðàòóðû äëÿ äðóãèõ èçâåðæåíèé ñ áëèçêèì õè-
ìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïðîäóêòîâ: âëê. Êñóäà÷, 1800 14Ñ
ë.í. - 890-910 0Ñ (Volynets et.al, 1999), âëê. Íîâàðóïòà-
Êàòìàè, 1912 ã. - 805-850 0C (Hildreth, 1983) è äð.
Âûñîòà ýðóïòèâíîé êîëîííû èçâåðæåíèÿ ÊÎ ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè íå óñòàíîâëåíà. Èñõîäÿ èç îáùåãî
îáúåìà èçâåðæåííûõ ïðîäóêòîâ (140-170 êì3), ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åå âûñîòà ñîñòàâëÿëà îêîëî 30-40
êì (Simkin, 1994). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû
òåôðû â ìîìåíò âûïàäåíèÿ íà ðàçíûõ êëþ÷åâûõ
ó÷àñòêàõ ìû âîñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû
(Thomas, Sparks 1992), êîòîðûå ïîçâîëÿþò íà îñíî-
âàíèè ìàêñèìàëüíîãî è ñðåäíåãî ðàçìåðà îáëîìêîâ
îöåíèòü, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíóþ è íàèáîëåå âåðîÿòíóþ òåìïåðàòóðó âûïàâ-
øåé òåôðû. Ïî âñåé âèäèìîñòè, â ðàéîíå èññëåäî-
âàíèé ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ñëîÿ òåôðû íå ïðåâûøàëà
100-200 0Ñ, õîòÿ òåìïåðàòóðà îòäåëüíûõ åå îáëîìêîâ
ìîãëà äîñòèãàòü 350 ñ500 0Ñ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âûïàäåíèÿ òåôðû
ÿâëÿåòñÿ åå ïåðåðàñïðåäåëåíèå â ïðîöåññå îòëîæåíèÿ,
÷òî âûçâàíî ãðàâèòàöèîííûì îïîëçàíèåì ðûõëîãî ìà-
òåðèàëà âíèç ïî ñêëîíàì áîëåå 2-30 êðóòèçíû (Áîãîÿâ-
ëåíñêàÿ è äð., 1985). Îòñóòñòâèå ïðÿìûõ äàííûõ íå
ïîçâîëÿåò îöåíèòü ìàñøòàáû ýòîãî ÿâëåíèÿ âî âðåìÿ
èçâåðæåíèÿ ÊÎ. Îäíàêî ìû ïîëàãàåì, ÷òî â óñëîâèÿõ
ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà, îñîáåííî íà òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå
êóñòàðíèêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü íå îáðàçîâûâàëà
ñïëîøíîãî ïîêðîâà, ñïîñîáíîãî óäåðæèâàòü è ôèêñè-
ðîâàòü ðûõëûé ìàòåðèàë, â ïðîöåññå ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îòëîæåíèé òåôðû åå îáùàÿ ìîùíîñòü íà
ñêëîíàõ ìîãëà ñóùåñòâåííî óìåíüøèòüñÿ.

Õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå âûïàâøåé òåôðû íà
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ (Tsuyuzaki et al. 1997,
è äð.) äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî,
ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå ìû ëèøü êîíñòàòèðóåì
âîçìîæíîñòü òàêîãî âîçäåéñòâèÿ â ðåçóëüòàòå èçâåð-
æåíèÿ ÊÎ.

1.2. Ïèðîêëàñòè÷åñêèå ïîòîêè è âîëíû. Ïèðîêëàñ-
òè÷åñêèå ïîòîêè ðàñïðîñòðàíÿëèñü ðàäèàëüíî âî âñå
ñòîðîíû îò öåíòðà èçâåðæåíèÿ, çà÷àñòóþ ïðåîäîëåâàÿ
íà ñâîåì ïóòè òîïîãðàôè÷åñêèå ïðåïÿòñòâèÿ. Îòíîñè-
òåëüíûå ïðåâûøåíèÿ ïðåîäîëåííûõ ïðåïÿòñòâèé
ïîçâîëÿþò îöåíèòü ìèíèìàëüíóþ ìîùíîñòü äâèæó-
ùåéñÿ ãàçîâî-ïèðîêëàñòè÷åñêîé ñìåñè. Ýòîò ïîêàçà-
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òåëü òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ
(Wilson, Walker, 1981). Ìàêñèìàëüíûé äèàïàçîí
îòíîñèòåëüíûõ ïðåâûøåíèé ïðåîäîëåííûõ ïðåïÿòñ-
òâèé äîñòèãàåò 1000 ì (õð. Êàìáàëüíûé, ïðèáëè-
çèòåëüíî â 14 êì îò áðîâêè êàëüäåðû). Òàêèì îáðàçîì,
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ,
ðàññ÷èòàííàÿ ïî (Wilson, Walker, 1981) äëÿ èçâåðæåíèÿ
ÊÎ, äîñòèãàëà ïîðÿäêà 140-150 ì/ñ. Ïèðîêëàñòè÷åñêèå
ïîòîêè è ñîïðîâîæäàþùèå èõ âîëíû, äâèãàÿñü ñî
ñòîëü çíà÷èòåëüíûìè ñêîðîñòÿìè, îáëàäàëè âûñîêîé
àáðàäèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ðàçðóøàÿ è çàõâàòûâàÿ
ïî ìåðå ñâîåãî ïðîäâèæåíèÿ íå òîëüêî îòëîæåíèÿ
òåôðû, âûïàâøåé íà íà÷àëüíîé ñòàäèè èçâåðæåíèÿ,
íî è ïîäñòèëàþùèé åå ïî÷âåííûé ñëîé. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóþò íàõîäêè ôðàãìåíòîâ ïàëåîïî÷âû â
îòëîæåíèÿõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ è âîëí (íà-
ïðèìåð, â ðàéîíå ó÷àñòêà 2). Ýðîäèðóþùåå âîçäåé-
ñòâèå ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ è ñîïðîâîæäàþùèõ
èõ âîëí óñèëèâàëîñü íà «íàâåòðåííûõ» ñòîðîíàõ
ïðåïÿòñòâèé íà ïóòè èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âûïóêëûõ
ó÷àñòêàõ ñêëîíîâ (Bacon, 1983; Sparks et al, 1997), ãäå,
â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçäåéñòâèÿ, íàáëþäàåòñÿ êðàéíå
íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå îòëîæåíèé ÊÎ: èõ
îáùàÿ ìîùíîñòü ìîæåò âàðüèðîâàòü îò íåñêîëüêèõ
ñàíòèìåòðîâ äî ïåðâûõ ìåòðîâ äàæå íà íåáîëüøèõ
ðàññòîÿíèÿõ. Íà «ïîäâåòðåííûõ» ñòîðîíàõ òîïîãðà-
ôè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé, â ïîíèæåíèÿõ è ðàñïàäêàõ,
âñëåäñòâèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ñêà÷êà (Bacon, 1983;
Woods et al, 1998), íàïðîòèâ, ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé
«áåñêîðíåâûõ» ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ.

Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçîâî-ïèðîêëàñòè÷åñêîé
ñìåñè áûëà áëèçêà ê 700 0Ñ (Rinkleff, 1999). Ïî ìåðå
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ òåìïå-
ðàòóðà ìîãëà óìåíüøèòüñÿ çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ õîëîä-
íîãî àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, êîíòàêòà ñ âîäîé è ïî-
âåðõíîñòüþ ïîäñòèëàþùèõ îòëîæåíèé (Bursik, Woods,
1996; Walker, 1983). Îäíàêî, ïî èìåþùèìñÿ ðàñ÷åòàì
(Bursik, Woods, 1996), ïàäåíèå òåìïåðàòóðû áîëüøå-
îáúåìíûõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ, ïîäîáíûõ
òàêîâûì èçâåðæåíèÿ ÊÎ, ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 100-200
0Ñ, âíå çàâèñèìîñòè îò äàëüíîñòè èõ ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âåðîÿòíóþ òåìïå-
ðàòóðó ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ ÊÎ îêîëî 500-600
0Ñ. Ñïðàâåäëèâîñòü ýòèõ îöåíîê ïîäòâåðæäàåòñÿ
êîñâåííûìè äàííûìè. Íàõîäêè ïîëíîñòüþ îáóãëåí-
íûõ ôðàãìåíòîâ äðåâåñèíû â òîëùå òóôîâ ÊÎ, äàæå
íà ðàññòîÿíèè 40 êì îò êàëüäåðû, ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî íèæíèé ïðåäåë òåìïåðàòóðû ïèðîêëàñòè÷åñêèõ
ïîòîêîâ ñîñòàâëÿë îêîëî 350 0Ñ (Miyabuchi, 1999;
Moore, Sisson, 1981; Winner, Casadeval, 1981); ñ äðóãîé
ñòîðîíû, â îòëîæåíèÿõ òóôîâ ìîùíîñòüþ áîëåå 100

ì îòìå÷åíà ëèøü íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ñïåêàíèÿ, è ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èõ òåìïåðàòóðà íå ïðå-
âûøàëà 600-650 0Ñ (Smith, 1960). Òàêèì îáðàçîì, ïðå-
äåëû âîçìîæíîé òåìïåðàòóðû ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïî-
òîêîâ ÊÎ îïðåäåëÿþòñÿ äèàïàçîíîì 350-600 0Ñ.

Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ïîòîêîâ, âñëåäñòâèå ãðàâè-
òàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè, ãàçîâî-ïèðîêëàñòè÷åñ-
êàÿ ñìåñü ðàçäåëÿëàñü íà áîëåå òÿæåëóþ, «íàãðóæåí-
íóþ» îáëîìêàìè íèæíþþ ÷àñòü, è áîëåå ëåãêóþ, âåðõ-
íþþ ÷àñòü, â êîòîðîé ïðåîáëàäàëè ãàçû è òîíêàÿ
ôðàêöèÿ ïèðîêëàñòèêè (Bursik, Woods, 1996; Fujii,
Nakada, 1999; Legros, Kelfoun, 2000; Rosi et al. 2001;
Saucedo et al. 2001; Wilson, Walker, 1981; Woods et al,
1998). Èç íèæíåé ÷àñòè ôîðìèðîâàëèñü òîëùè
ìíîãîìåòðîâûõ òóôîâ, ïðèóðî÷åííûå ïðåèìóùåñòâåí-
íî ê ðå÷íûì äîëèíàì (ðèñ. 5 à, 6 à). Èç âåðõíåé ÷àñòè,
êîòîðàÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ «îòðûâàëàñü» îò îñíîâ-
íîãî ïîòîêà è ðàñïðîñòðàíÿëàñü ñàìîñòîÿòåëüíî, îáðà-
çîâûâàëèñü îòëîæåíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå êàòàñòðîôè÷åñêîãî èçâåð-
æåíèÿ ÊÎ, èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ ïðåäñòàâëÿëà
ñîáîé ïî áîëüøåé ÷àñòè âóëêàíè÷åñêóþ ïóñòûíþ,
äîëèíû áûëè çàïîëíåíû òîëùàìè ãîðÿ÷èõ òóôîâ, à
ñêëîíû è âîäîðàçäåëû ïîêðûâàëèñü îòëîæåíèÿìè
ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí è òåôðû ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè.
Ëèøü íà ó÷àñòêàõ èíòåíñèâíîãî ýðîäèðóþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí íà ïîâåðõíîñòü ìîã-
ëè áûòü âûâåäåíû ôðàãìåíòû íåïîãðåáåííîé ïî÷âû.

2. Ïîñòýðóïòèâíûå ïðîöåññû. Ñðåäè ìíîãîîáðà-
çèÿ ïîñòýðóïòèâíûõ ïðîöåññîâ íåîáõîäèìî îòìåòèòü
ýîëîâóþ è ýðîçèîííóþ äåÿòåëüíîñòü, èãðàâøèõ âàæ-
íóþ ðîëü â ïåðåðàñïðåäåëåíèè âóëêàíîãåííûõ îòëî-
æåíèé è â ïðåîáðàçîâàíèè ëàíäøàôòîâ. Èíòåíñèâíîå
ïåðåîòëîæåíèå ðûõëîé ïèðîêëàñòèêè âåòðîì è âîäîé
íà÷àëîñü, ïî-âèäèìîìó, ñðàçó ïîñëå èçâåðæåíèÿ è
îõâàòûâàëî çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè. Âûñîêèå ñêîðîñòè
ðàçâèòèÿ ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ îòìå÷àëèñü ïîñëå
ñîâðåìåííûõ èçâåðæåíèé (Àíäðååâ, Áûêàñîâ, 1990;
Êàì÷àòêàÖ, 1974; del Moral, 1983; Mastrolorenzo 2002;
Tsuyuzaki, Haruki, 1996; Tsuyuzaki, Titus, 1995; Wood,
del Moral, 1988). Â óñëîâèÿõ ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà
è ïîñòóïëåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ, ñêîðîñòè ðàçìûâà îòëîæåíèé
ïèðîêëàñòèêè âðåìåííûìè âîäîòîêàìè íà äàííîé
òåððèòîðèè ìîãëè áûòü çíà÷èòåëüíûìè, äîñòèãàÿ
ïîðÿäêà 40-50 ì â ãîä (Êàì÷àòêà.., 1974). Ìîùíîñòè
îòëîæåíèé óìåíüøàëèñü íà ñêëîíàõ è âîäîðàçäåëàõ
è óâåëè÷èâàëèñü â ïîíèæåíèÿõ è äîëèíàõ, ãäå íàêîï-
ëåíèÿ ðûõëîãî ìàòåðèàëà ïåðåêðûâàëè è ïîãðåáàëè
îòëîæåíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ. Â òî æå âðåìÿ
òîëùè äîëèííûõ òóôîâ èíòåíñèâíî ðàçìûâàëèñü è
ïðîðåçàëèñü âîäîòîêàìè (ðèñ. 5 á, 6 à), ÷òî ìîãëî ïðè-
âîäèòü ê îáùåìó óìåíüøåíèþ ìîùíîñòè òóôîâ íà
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îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ (ó÷. 4) è ê ïîâñåìåñòíîìó îáðà-
çîâàíèþ óçêèõ êàíüîíîâ ñ ñóáâåðòèêàëüíûìè ñòåí-
êàìè, ñ îòíîñèòåëüíûìè ïðåâûøåíèÿìè íàä äíèùàìè
äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ.

3. Îöåíêà ìàñøòàáîâ âîçäåéñòâèÿ èçâåðæåíèÿ ÊÎ
íà ïàëåîýêîñèñòåìû è âûäåëåíèå çîí ïîðàæåíèÿ. Àíà-
ëèç çàêîíîìåðíîñòåé òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ãåòåðîãåííûõ îòëîæåíèé ïîçâîëèë âûäåëèòü â ïðåäå-
ëàõ èññëåäóåìîãî ðàéîíà 2 çîíû ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ
ïîðàæåíèÿ ïàëåîýêîñèñòåì, â çàâèñèìîñòè îò êîìáè-
íàöèè âîçäåéñòâèé îñíîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ àãåíòîâ.

Çîíà I (çîíà òîòàëüíîãî ïîðàæåíèÿ) îãðàíè÷è-
âàåòñÿ àðåàëîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòëîæåíèé äîëèííûõ
òóôîâ è îõâàòûâàåò äíèùà âñåõ ðå÷íûõ äîëèí ðàéîíà
(ðèñ. 1). Â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû ïðîèçîøëî ïîãðåáåíèå
è ïîëíîå óíè÷òîæåíèå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà ìíîãîìåòðîâûìè òîëùàìè òóôîâ (ðèñ. 6 à, á,
è 7 á, â), ìîùíîñòü êîòîðûõ ìåñòàìè äîñòèãàëà 150
ì, à èõ òåìïåðàòóðà ïðåâûøàëà 350 0Ñ. Òåìïåðàòóðà
îòëîæåíèé ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ ìîãëà îñòàâàòü-
ñÿ âûñîêîé â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè
(Hildreth, 1983), ÷òî, ïî-âèäèìîìó, çíà÷èòåëüíî çàìåä-
ëÿëî òåìïû âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè.

Çîíà II (çîíà ñèëüíîãî ïîðàæåíèÿ) ñîîòâåòñòâóåò
ïëîùàäÿì ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòëîæåíèé òåôðû è ïè-
ðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí, ãäå ïîñëå èçâåðæåíèÿ, â ðåçóëü-
òàòå èíòåíñèâíîé ýðîçèîííîé è ýîëîâîé äåÿòåëüíîñòè,
ïðîèñõîäèëî ñóùåñòâåííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïåð-
âè÷íûõ ìîùíîñòåé ðûõëîãî âóëêàíîãåííîãî ìàòåðè-
àëà. Ýòà çîíà îõâàòûâàåò âîäîðàçäåëû, ñêëîíû è ÷àñòè
áîðòîâ äîëèí, ðàñïîëîæåííûå âûøå óðîâíÿ ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ îòëîæåíèé äîëèííûõ òóôîâ (ðèñ. 5 ã, 6 à). Â
ïðåäåëàõ çîíû II ïîðàæåíèå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî

ïîêðîâà èìåëî ìîçàè÷íûé õàðàêòåð, îáóñëîâëåííûé
ðàçëè÷íûì ñî÷åòàíèåì è íàëîæåíèåì âîçäåéñòâèé
òðåõ îñíîâíûõ ïðîöåññîâ: 1) âûïàäåíèå ãîðÿ÷åé òåô-
ðû; 2) ðàñïðîñòðàíåíèå ðàñêàëåííûõ ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèõ âîëí; 3) èíòåíñèâíîå ïîñòýðóïòèâíîå ïåðåîòëî-
æåíèå ïèðîêëàñòèêè.

Ñóùåñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ìîùíîñòè âûïàâøåé
òåôðû â ïðåäåëàõ ðàéîíà èññëåäîâàíèé è åå ïîñëåäóþ-
ùåå ïåðåðàñïðåäåëåíèå îáóñëîâèëè øèðîêèé äèàïàçîí
âîçäåéñòâèÿ ýòîãî àãåíòà íà ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ: îò ïîëíîãî åãî óíè÷òîæåíèÿ (ïðè ìîùíîñòè
áîëåå 70-100 ñì) äî ÷àñòè÷íîãî, êîãäà íåêîòîðûå âèäû
ðàñòåíèé ñîõðàíÿþò æèçíåñïîñîáíîñòü (30-40 ñì)
(Áûêàñîâ, 1990; Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989; Grishin
et al. 1996). Òåìïåðàòóðà âûïàâøåé òåôðû (100-200
0Ñ) íå âûçûâàëà ïîæàðîâ, îäíàêî áûëà äîñòàòî÷íî
âûñîêà, ÷òîáû èññóøèòü ïîãðåáàåìóþ ðàñòèòåëüíîñòü
(Winner, Casadeval, 1981). Òåì íå ìåíåå, ïðè íåáîëü-
øèõ ìîùíîñòÿõ òåôðû, íåêîòîðûå ïîãðåáåííûå ðàñòå-
íèÿ ìîãëè ñîõðàíèòü ñïîñîáíîñòü ê âåãåòàòèâíîìó âîñ-
ñòàíîâëåíèþ, îñîáåííî íà ó÷àñòêàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñíåæíèêîâ, êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîãëè çàùèòèòü
ðàñòåíèÿ îò òåïëîâîãî ïîðàæåíèÿ ãîðÿ÷åé òåôðîé, à ñ
äðóãîé ñ îáåñïå÷èâàëè áûñòðîå óäàëåíèå ðûõëîé
ïèðîêëàñòèêè ñî ñâîåé ïîâåðõíîñòè â ïðîöåññå òàÿíèÿ
(del Moral, 1983).

Âîçäåéñòâèå ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí ìîãëî âûðà-
æàòüñÿ â øèðîêîì ñïåêòðå ÿâëåíèé: 1) âîçíèêíîâåíèå
ïîæàðîâ (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989; Fenner, 1923)
íà òàêèõ ó÷àñòêàõ, ãäå òåìïåðàòóðà âîëí ïðåâûøàëà
350 0Ñ; 2) èññóøåíèå ðàñòèòåëüíîñòè íà òàêèõ ó÷àñò-
êàõ, ãäå òåìïåðàòóðà âîëí ñîñòàâëÿëà 50-350 0Ñ (Ìàíü-
êî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989; Fenner, 1923; Miyabuchi, 1999;

Ðèñ. 6. Êàòìàè-Íîâàðóïòà, Àëÿñêà. à- îáùèé âèä íà Äîëèíó Äåñÿòè Òûñÿ÷ Äûìîâ: íà ïîâåðõíîñòè òóôîâ - ðàííèå ñòà-
äèè ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè, åäèíè÷íûå ïîñåëåíöû, íà ïåðåäíåì ïëàíå - âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ, âîññòàíîâëåíèå êóñòàðíèêîâ
(îëüõîâíèê è êåäðîâûé ñòëàííèê); á- ìåäëåííî çàðàñòàþùàÿ ïîâåðõíîñòü òóôîâ. Àâòîðû ôîòîãðàôèé: à- Ñ.Â. Òðóñîâ,
2002 è á- J. Eichelberger, 2002.
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Winner, Casadeval, 1981); 3) âûâàë äåðåâüåâ è êóñòàð-
íèêîâ ïîä âîçäåéñòâèåì âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ñ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ (Fenner, 1923; Miyabuchi, 1999;
Moore, Sisson, 1981); 4) àáðàçèÿ è ïîâðåæäåíèå ðàñ-
òåíèé òðàíñïîðòèðóåìûì âîëíàìè îáëîìî÷íûì ìàòå-
ðèàëîì (Ìàíüêî, Cèäåëüíèêîâ, 1989; Miyabuchi, 1999;
Moore, Sisson, 1981) è äð. Èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ
ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ (Fujii,
Nakada, 1999), âñëåäñòâèå èõ îñòûâàíèÿ, óìåíüøåíèÿ
îáëîìî÷íîé íàãðóçêè è, âîçìîæíî, ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Îñîáåííîñòè ìèêðîðåëüåôà îáóñ-
ëîâëèâàëè ìîçàè÷íûé õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ ïèðî-
êëàñòè÷åñêèõ âîëí íà ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ
â øèðîêîì äèàïàçîíå: îò ïîëíîãî óíè÷òîæåíèÿ íà
âûïóêëûõ ýëåìåíòàõ ðåëüåôà â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâ-
íîé ýðîçèè, äî ÷àñòè÷íîãî - â ïîíèæåíèÿõ, êîòîðîå
ìîãëî âûðàæàòüñÿ â ñæèãàíèè è îáëàìûâàíèè êðîí è
âåòâåé êóñòàðíèêîâ, îñòàâøèõñÿ íåïîãðåáåííûìè âû-
ïàâøèì ðàíåå ñëîåì òåôðû.

Øèðîêîå ïîñòýðóïòèâíîå ðàçâèòèå ýðîçèîííûõ è
ýîëîâûõ ïðîöåññîâ êàê â çîíå I, òàê è â çîíå II îáóñëîâ-
ëèâàëî íåñòàáèëüíîñòü ñóáñòðàòîâ, ÷òî ïðåïÿòñòâî-
âàëî ïîñåëåíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïåðâûõ ðàñòåíèé-
êîëîíèñòîâ ñðàçó ïîñëå èçâåðæåíèÿ (del Moral, 1983).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ìîãëî ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ
â çîíå II ó÷àñòêîâ ñ íåáîëüøèìè ìîùíîñòÿìè îòëî-
æåíèé ïèðîêëàñòèêè èëè äàæå ïîëíûì èõ îòñóòñòâè-
åì, îñîáåííî òàì, ãäå ïåðâè÷íûå ìîùíîñòè îòëîæåíèé
áûëè ñîêðàùåíû ýðîäèðóþùèì âîçäåéñòâèåì ïèðî-
êëàñòè÷åñêèõ âîëí. Âàæíûì ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè èñòî÷-
íèêà îðãàíîãåííîãî ìàòåðèàëà â âèäå ôðàãìåíòîâ
ïîãðå-áåííîé ïî÷âû (Tsuyuzaki, 1987; Tsuyuzaki, 1994;
Tsuyuzaki, Goto, 2001), ÷òî ìîãëî ñóùåñòâåííî óñêî-
ðèòü òåìïû âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â çîíå 2.

ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß
ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåííîé ðàñòèòåëü-
íîñòè ïðîõîäèò ÷åðåç âîññòàíîâèòåëüíûå ñìåíû èëè
ñóêöåññèè (Clements, 1916). Ïåðâè÷íàÿ ñóêöåññèÿ
íà÷èíàåòñÿ íà ñòåðèëüíûõ þâåíèëüíûõ ñóáñòðàòàõ
ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è
èñòî÷íèêîâ åãî ïîñòóïëåíèÿ. Âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ
ðàçâèâàåòñÿ íà ñóáñòðàòàõ ñ íåïîëíûì óíè÷òîæåíèåì
áèîòû, íàïðèìåð, ïîñëå ïîæàðîâ. Îñíîâíûì îòëè÷èåì
âòîðè÷íîé ñóêöåññèè îò ïåðâè÷íîé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
ôðàãìåíòîâ ïî÷âû è èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâëåíèÿ
ðàñòåíèé íà ïîâåðõíîñòè è (èëè) â ïðåäåëàõ êîðíå-
îáèòàåìîãî ñëîÿ (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989). ×àñòî
ïåðâè÷íàÿ è âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèè ïðîòåêàþò îäíî-

âðåìåííî íà ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ ñ íåîäíîðîäíûìè èñ-
õîäíûìè óñëîâèÿìè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò î ïðîìå-
æóòî÷íîé èëè ïåðåõîäíîé ñóêöåññèè, êîãäà êàæäîå
ðàñòåíèå èìååò èíäèâèäóàëüíî ðàçëè÷íûé äîñòóï ê
ðåñóðñàì (Grishin et al. 1996).

Èñòî÷íèêàìè âîçîáíîâëåíèÿ êîíêðåòíûõ âèäîâ
ðàñòåíèé ìîãóò áûòü: 1) ïîñòóïëåíèå ñåìÿí èçâíå ïóòåì
èõ òðàíñïîðòèðîâêè âåòðîì è, â ìåíüøåé ñòåïåíè,
æèâîòíûìè è ïòèöàìè (Grishin et al. 1996; del Moral,
Wood, 1993; Tsuyuzaki, 1987; Wood, del Moral, 1988);
2) ïîñòóïëåíèå ñåìÿí èç ïîãðåáåííîé ïî÷âû âñëåäñòâèå
âîäíîé ýðîçèè âóëêàíîãåííûõ îòëîæåíèé (Tsuyuzaki,
1987; Tsuyuzaki, 1994; Tsuyuzaki, Goto, 2001); 3) âåãå-
òàòèâíàÿ ðåãåíåðàöèÿ ïîãðåáåííûõ ðàñòåíèé ïóòåì
îáðàçîâàíèÿ ïîáåãîâ è ñòîëîíîâ, ñïîñîáíûõ ïðîðàñòè
÷åðåç ïîãðåáàþùèé èõ ñëîé îòëîæåíèé (Áûêàñîâ,
1990; del Moral, 1983; Tsuyuzaki, 1987; Tsuyuzaki,
Haruki, 1996).

Íàëè÷èå èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâëåíèÿ ðàñòåíèé è
èõ ìåñòîïîëîæåíèå îïðåäåëÿåò íå òîëüêî ñêîðîñòè âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ ñìåí, íî è èõ íàïðàâëåííîñòü. Òàê,
ïðè âòîðè÷íîé ñóêöåññèè âîññòàíàâëèâàþùàÿñÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòü èìååò óíàñëåäîâàííûé õàðàêòåð, ïîñêîëü-
êó îñíîâíûìè êîëîíèçàòîðàìè âûñòóïàþò äîìèíàíòû
ìåñòíûõ íàðóøåííûõ ñîîáùåñòâ. Â õîäå ïåðâè÷íîé
ñóêöåññèè ôîðìèðóþòñÿ ãðóïïèðîâêè èç ñëó÷àéíûõ
êîëîíèñòîâ (èììèãðàíòîâ èçâíå), ïîýòîìó âîññòàíàâ-
ëèâàþùàÿñÿ ðàñòèòåëüíîñòü ìîæåò áûòü íå ñâÿçàíà
íàïðÿìóþ ñ ïðåäøåñòâóþùåé (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ,
1989; del Moral, 1983).

Ðàññìîòðèì âîçìîæíûå ìåõàíèçìû è èñòî÷íè-
êè âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â ðàéîíå íàèáîëüøå-
ãî âîçäåéñòâèÿ èçâåðæåíèÿ ÊÎ íà ïàëåîýêîñèñòåìû.

1. Ïåðâè÷íàÿ ñóêöåññèÿ. Çîíó I ñ ïîëíûì óíè÷òî-
æåíèåì ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ìîæíî íàç-
âàòü çîíîé ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè. Òàêîé òèï âîññòàíî-
âèòåëüíûõ ñìåí íàáëþäàåòñÿ íà îòëîæåíèÿõ ïèðî-
êëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ ïîñëå èçâåðæåíèé âóëêàíîâ
Ñåíò-Õåëåíñ â 1980 ã. (Tsuyusaki, Titus, 1995; Tsuyuzaki,
Titus, del Moral, 1997; Wood, del Moral, 1988), Íîâàðóïòà-
Êàòìàè â 1912 ã. (Fenner, 1923, ðèñ. 5, 6), Øèâåëó÷ â
1964 ã. (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989). Ïîâåðõíîñòü
ïåìçîâûõ îòëîæåíèé, ïî-âèäèìîìó, âûñòóïàëà âåñüìà
íåáëàãîïðèÿòíûì ñóáñòðàòîì äëÿ ïîñåëåíèÿ ðàñòåíèé
èç-çà îñîáåííîñòåé ãèäðîòåðìè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî
áàëàíñà ýêîòîïîâ. Íàðóøåíèå ìåõàíèçìîâ óäåðæàíèÿ
àòìîñôåðíîé âëàãè â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïðèâî-
äèëî ê èññóøåíèþ ìåñòîîáèòàíèé; èíòåíñèâíîñòü
ïðîöåññîâ ýðîçèè îáóñëîâëèâàëà íåñòàáèëüíîñòü íå-
çàêðåïëåííûõ ñóáñòðàòîâ, à èõ ñîñòàâ, âîçìîæíî, áûë
õèìè÷åñêè àãðåññèâíûì äëÿ ðàñòåíèé (del Moral, 1983;
Wood, del Moral, 1988; Ãðèøèí è äð., 1997).

ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ
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Íà÷àëüíûå ñòàäèè çàðàñòàíèÿ, âûäåëåííûå ïî
ÑÏÑ èç îòëîæåíèé ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ è èõ
ïåðåìûâà íà ó÷àñòêàõ 3-5 (òàáë. 2), ïîçâîëÿþò îõàðàê-
òåðèçîâàòü ðàííèå ñòàäèè ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè è âûÿ-
âèòü èñòî÷íèêè êîëîíèñòîâ. ÑÏÑ 1 ñòàäèè («åäèíè÷-
íûå ïîñåëåíöû») ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî
çàíîñíûìè (ðåãèîíàëüíûìè è ýêñòðàëîêàëüíûìè)
òàêñîíàìè, è ïðèñóòñòâèå èõ â ïûëüöåâîì äîæäå ñðàçó
ïîñëå èçâåðæåíèÿ  ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íàëè÷èè ðå-
ôóãèóìîâ ðàñòåíèé íà äàííîé òåððèòîðèè, â ïðåäåëàõ

çîíû II. Çàíîñíóþ ÷àñòü ÑÏÑ îáðàçóþò òàêñîíû ãðóï-
ïû êóñòàðíèêîâ (îëüõîâûé è êåäðîâûé ñòëàíèêè, êóñ-
òàðíè÷êîâàÿ áåðåçà) è ñïîðîâûõ (ïàïîðîòíèêè, ïëàó-
íû); ëîêàëüíûå òàêñîíû ãðóïïû òðàâ è êóñòàðíè÷êîâ
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, çà èñêëþ÷åíèåì åäèíè÷íûõ
çåðåí çëàêîâ, îñîê, ïîäîðîæíèêà è ãîðöà (Polygonum
amurense).

Íèçêîå ñîäåðæàíèå ëîêàëüíûõ òàêñîíîâ â ÑÏÑ 1
è 2 ñòàäèé ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü òîëüêî î åäèíè÷íûõ êî-
ëîíèñòàõ, ïîñåëèâøèõñÿ ê ýòîìó âðåìåíè íà ñóá-
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Ðèñ. 7. Ïîïåðå÷íûå ïðîôèëè äîëèí (ñì. ðèñ. 2). Ýêîñèñòåìû íà âðåìåííûõ ñðåçàõ: à- ñîâðåìåííûå; á- ðåêîíñòðó-
èðîâàííûå, ïîñëå èçâåðæåíèÿ; â- ðåêîíñòðóèðîâàííûå, äî èçâåðæåíèÿ. Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíû: íà à - îòëîæåíèÿ
ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íà á è â - ðåêîíñòðóèðîâàííûå ìîùíîñòè îòëîæåíèé ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèõ ïîòîêîâ ñðàçó ïîñëå èçâåðæåíèÿ; ïóíêòèðîì ïîêàçàíû èõ îòëîæåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Óñëîâíûå îáîçíà-
÷åíèÿ: 1- êàìåííîáåðåçíÿêè; 2- îëüõîâíèêè; 3- êåäðîâîñòëàíèêè; 4-ïîéìåííàÿ ðàñòèòåëüíîñòü; 5- ëóãà; 6- òî÷êà
îòáîðà îáðàçöîâ â ïðåäåëàõ êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà 4; 7- çîíà ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè; 8- çîíà âòîðè÷íîé ñóêöåññèè.
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ñòðàòàõ çîíû I. Îäíàêî èõ êîëè÷åñòâî ïîñòåïåííî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, è â ÑÏÑ 2 ñòàäèè («ïîÿâëåíèå ïëàóíîâ è
ìõîâ») ê òðàâÿíèñòûì òàêñîíàì ïðèñîåäèíÿþòñÿ
ñïîðîâûå (Sphagnum, Huperzia selago, Lycopodium
dubium). Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â ÑÏÑ ó÷àñòêà 4 îòìå-
÷àåòñÿ óñòîé÷èâûé ðîñò ñîäåðæàíèÿ ïûëüöû îñîê è
èõ ïðåîáëàäàíèå íàä çëàêàìè, â òî âðåìÿ êàê â ÑÏÑ
ó÷àñòêîâ 3 è 5, òàêæå ðàñïîëîæåííûõ â çîíå I, ïðèñóòñ-
òâóþò òîëüêî çëàêè. Ó÷àñòèå âèäîâ îñîê â ïåðâè÷íîé
ñóêöåññèè íà ó÷àñòêå 4, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ïîñòîÿí-
íûì îáâîäíåíèåì ñóáñòðàòîâ âðåìåííûìè âîäîòî-
êàìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ õàðàêòåðîì îòëîæåíèé è
íàëè÷èåì â íèõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé.

3 ñòàäèÿ («çëàêîâàÿ») âûäåëÿåòñÿ ïî ÑÏÑ äëÿ âñåõ
ó÷àñòêîâ (òàáë. 2, 3, ðèñ. 4), è åå íàñòóïëåíèå, ïî-
âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ îñëàáëåíèåì ýðîçèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ è ôîðìèðîâàíèåì áîëåå óñòîé÷èâûõ ñóáñòðàòîâ.
Ðàçíîîáðàçèå ëîêàëüíûõ òàêñîíîâ ðåçêî âîçðàñòàåò, íî
â öåëîì ïðåîáëàäàþò ïèîíåðû è çëàêè. Ïðè ýòîì
ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ îñòàåòñÿ íåñîìêíóòûì, ïîñêîëüêó
ó÷àñòèå çàíîñíûõ êîìïîíåíòîâ â ÑÏÑ, ïî-ïðåæíåìó,
çíà÷èòåëüíî. Ê ïèîíåðíûì òàêñîíàì îòíîñÿòñÿ èâàí-
÷àé (Chamerion angustifolium), Caryophyllaceae
(âîçìîæíî, Stellaria eschscholtziana), Scrophulariaceae
(âîçìîæíî, Pennellianthus frutescens). Âñå ýòè âèäû
ó÷àñòâóþò â ïèîíåðíîé ñòàäèè ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè
ïîñëå èçâåðæåíèÿ âëê. Êñóäà÷ â 1907 ã. (Ãðèøèí è
äð., 1997) è ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ñîâðåìåííûìè êîëî-
íèñòàìè íåçàêðåïëåííûõ ñóáñòðàòîâ â äàííîì ðàéîíå,
îäíàêî ïîñëåäíèå 2 âèäà, îáû÷íûå â ãîðíîòóíäðîâîì
ïîÿñå, ñåé÷àñ íà âûñîòàõ ó÷àñòêîâ 3-5 íå âñòðå÷àþòñÿ.
Chamerion angustifolium ëåãêî ðàññåëÿåòñÿ êàê ñåìåíà-
ìè, òàê è ïîäçåìíûìè ïîáåãàìè, è îòíîñèòñÿ ê òèïè÷-
íûì ïèîíåðíûì âèäàì (del Moral, Wood, 1993; Wood,
del Moral, 1988). Îäíàêî ýòîò òàêñîí íèêîãäà íå áûâàåò
îáèëüíûì â ÑÏÑ, ïîýòîìó ïðèñóòñòâèå äàæå åäèíè÷-
íûõ åãî çåðåí ñëóæèò èíäèêàòîðîì ó÷àñòèÿ èâàí-÷àÿ
â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñòè.

Âèäû ñåìåéñòâà ñëîæíîöâåòíûõ (òàêñîí Asteraceae
undiff.) òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïèîíåð-
íûõ. Àêòèâíîå ó÷àñòèå ðÿäà âèäîâ ýòîãî ñåìåéñòâà â
çàñåëåíèè ïåðâè÷íûõ ñóáñòðàòîâ îòìå÷àåòñÿ ìíîãèìè
èññëåäîâàòåëÿìè (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989; Wood,
del Moral, 1987, 1988) è ñâÿçàíî ñ ìîðôîëîãèåé ñåìÿí
(ñåìÿíêè ñ ëåòó÷êàìè), îáåñïå÷èâàþùåé èõ èñêëþ÷è-
òåëüíóþ ëåòó÷åñòü è ñïîñîáíîñòü ê òðàíñïîðòèðîâêå
íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà. Êðîìå òîãî, íåêî-
òîðûå âèäû Asteraceae (íàïðèìåð, àíàôàëèñ æåì÷óæ-
íûé (Anaphalis margaritacea)) ñïîñîáíû áûñòðî êîëîíè-
çèðîâàòü ñâîáîäíûå òåððèòîðèè ïóòåì âåãåòàòèâíîãî
ðàçìíîæåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ êëîíîâ (del Moral, Wood,
1993; Tsuyusaki, Titus, 1995; Wood, del Moral, 1988).

Ñåé÷àñ ýòîò âèä âñòðå÷àåòñÿ íà îñûïÿõ è
íåçàäåðíîâàí-íûõ ñêëîíàõ â ðàéîíå èññëåäîâàíèé.

Ó÷àñòèå â ÑÏÑ òàêñîíîâ Thalictrum (âîçìîæíî,
T. kemense) è Heracleum  (H. dulce) ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ïîÿâëåíèå ïåðâûõ ïîñåëåíöåâ èç ëóãîâûõ
ìåçîôèòîâ â ñîñòàâå ïèîíåðíûõ ãðóïïèðîâîê, ó÷àñòèå
êîòîðûõ â äàëüíåéøåì áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ.

Ñðåäè çëàêîâ â ÷èñëå êîëîíèñòîâ ìîãëè áûòü: ëåð-
õåíôåëüäèÿ èçâèëèñòàÿ (Lerchenfeldia flexuosa), ëåãêî
ðàññåëÿþùàÿñÿ ñåìåíàìè, îäèí èç îñíîâíûõ âèäîâ
ñåðèéíîé ðàñòèòåëüíîñòè íà âëê. Êñóäà÷ (Grishin et
al. 1996); âîëîñíåö (ðîä Leymus), îáëàäàþùèé ñïîñîá-
íîñòüþ ê ðåãåíåðàöèè è âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæåíèþ
(Áûêàñîâ, 1990); âåéíèê Ëàíãñäîðôà (Calamagrostis
langsdorffii), îäèí èç äîìèíàíòîâ ñîâðåìåííîãî ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà äàííîãî ðàéîíà è ó÷àñòíèê ïåðâè÷-
íîé ñóêöåññèè â äðóãèõ ðàéîíàõ Êàì÷àòêè (Ìàíüêî,
Ñèäåëüíèêîâ, 1989).

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ðàññìàòðèâàåìîé ñòàäèè
ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå çëàêîâ íàä òèïè÷íûìè ïèîíåð-
íûìè âèäàìè. Ïîýòîìó ñîïîñòàâèòü åå íàïðÿìóþ ñ
ïèîíåðíîé ñòàäèåé ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè ïîñëå ñîâðå-
ìåííûõ èçâåðæåíèé (Ãðèøèí è äð., 1997; Tsuyuzaki,
del Moral, 1995; Wood, del Moral, 1988) íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Õàðàêòåð è äëèòåëüíîñòü ðåêîí-
ñòðóèðóåìûõ íàìè âîññòàíîâèòåëüíûõ ñìåí ìîãëè
ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå,
âñëåäñòâèå ðàçíîìàñøòàáíîñòè âîçäåéñòâèÿ èíèöèè-
ðóþùèõ ýòè ñìåíû èçâåðæåíèé. Â ëþáîì ñëó÷àå,
âûðàæåííîñòü «çëàêîâîé» ñòàäèè â ÑÏÑ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ðàçëè÷íûì òèïàì îòëîæåíèé è âðåìåííûì
ñðåçàì è îòîáðàííûõ íà ó÷àñòêàõ èç ðàçíûõ âûñîòíûõ
ðàñòèòåëüíûõ ïîÿñîâ è ýêîòîïîâ, ïîçâîëÿåò ðàññìàò-
ðèâàòü åå â êà÷åñòâå ïèîíåðíîé â øèðîêîì ñìûñëå: ñ
îäíîé ñòîðîíû, îáðàçîâàíèå îòíîñèòåëüíî ñòàáèëü-
íûõ ñóáñòðàòîâ ïîëîæèëî íà÷àëî íàêîïëåíèþ îðãàíè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ïðîöåññó ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ; ñ
äðóãîé ñòîðîíû ñ íàáîð âèäîâ ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïè-
ðîâîê ïîêà èìååò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð è íå îïðåäåëÿ-
åòñÿ êëèìàòè÷åñêèìè è ýäàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (del
Moral, Clampitt, 1985; Haruki, Tsuyuzaki, 2001;
Tsuyuzaki, del Moral, 1995; Wood, del Moral, 1987).

Ôîðìèðîâàíèå áîëåå ñîìêíóòîãî ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà íà 4 ñòàäèè («òðàâÿíèñòûõ è ñïîðîâûõ»)
ñîïðîâîæäàëîñü ñîêðàùåíèåì ó÷àñòèÿ ïèîíåðîâ è
ïîÿâëåíèåì áîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ ê êîíêðåòíûì
óñëîâèÿì ýêîòîïîâ  òðàâÿíèñòûõ è ñïîðîâûõ ðàñòåíèé.
Íàáëþäàåòñÿ äèôôåðåíöèàöèÿ âîññòàíîâèòåëüíîãî
ïðîöåññà â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîïîëîæåíèÿ, è äàííàÿ
ñòàäèÿ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó
(òàáë.3, ðèñ. 4). Òàê, íà ó÷àñòêàõ 1 è 2 ïîÿâëÿþòñÿ
ãîðíîòóíäðîâûå (Sieversia pentapetala) è ãîðíîëóãîâûå
(Geum macrophyllum) âèäû, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ
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ìîãëè áûòü êàê ðàñòåíèÿ èç âûñîêîãîðíûõ ðåôóãèóìîâ,
òàê è ñåìåííîé áàíê ïîãðåáåííîé ïî÷âû (Tsuyuzaki,
1994; Tsuyuzaki, Goto, 2001), îáíàæèâøåéñÿ â ðåçóëüòà-
òå ñíîñà ïèðîêëàñòèêè. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ
ÑÏÑ äàííîé ñòàäèè ÿâëÿåòñÿ ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå
ðîëè Polypodiaceae, è ýòîò ýêñòðàëîêàëüíûé òàêñîí ñòà-
íîâèòñÿ ëîêàëüíûì, ñâèäåòåëüñòâóþùèì î ïîÿâëåíèè
ïàïîðîòíèêîâ â ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïèðîâêàõ ïåðâè÷-
íîé ñóêöåññèè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî íà ó÷àñòêå 2 ïà-
ïîðîòíèêè ïîÿâèëèñü åùå íà «çëàêîâîé» ñòàäèè.

Èòàê, ÑÏÑ èç ïðèìèòèâíîé ïî÷âû ïîçâîëÿþò
óñëîâíî âûäåëèòü 4 ñòàäèè ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè,
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êîòîðîé áûëî ïðåðâàíî âûïà-
äåíèåì ïåïëîâ èçâåðæåíèé âëê. Èëüèíñêèé è Äèêèé
Ãðåáåíü. Îäíàêî ñïåêòð îáð.7 íà ó÷àñòêå 4 (ðèñ. 4),
îòîáðàííûé âûøå ñëîÿ òåôðû âëê. Èëüèíñêèé, áëèçîê
ê äðóãèì ÑÏÑ ñòàäèè «òðàâÿíèñòûõ è ñïîðîâûõ», ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñîïîñòàâèìî ìåíüøåì ïî ñèëå
âîçäåéñòâèè âûïàâøåé òåôðû íà ðàñòèòåëüíîñòü ïî
ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì èçâåðæåíèÿ ÊÎ. Â öåëîì, ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî ê êîíöó ïåðèîäà ôîðìèðîâàíèÿ ïðè-
ìèòèâíîé ïî÷âû íà îòëîæåíèÿõ ÊÎ ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ â çîíå I áûë ñëàáî ñîìêíóòûì, ñîñòàâ ãðóï-
ïèðîâîê îñòàâàëñÿ äîñòàòî÷íî ïåñòðûì è áûë ïðåä-
ñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî òðàâÿíèñòûìè è ñïîðî-
âûìè ðàñòåíèÿìè. Âîçîáíîâëåíèå êóñòàðíèêîâ è äå-
ðåâüåâ ïðîõîäèëî ìåäëåííî, è ê êîíöó ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïåðèîäà â çîíå I íå áûëî âçðîñëûõ ðàñòåíèé,
ñïîñîáíûõ ê öâåòåíèþ è ñåìåíîøåíèþ.

2. Âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ. Ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå
åäèíè÷íûõ ïûëüöåâûõ çåðåí êóñòàðíèêîâ â çàíîñíîé
÷àñòè ÑÏÑ 1-3 ñòàäèé ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè çîíû I
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ïåðåæèâøèõ èçâåðæåíèå
âçðîñëûõ, ñïîñîáíûõ öâåñòè ðàñòåíèé è èõ äîâîëüíî
áûñòðîì âîçîáíîâëåíèè â ïðåäåëàõ çîíû II. Îñîáåííî
÷åòêî ýòî ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ïðèìåðå òàêñîíà Alnaster,
ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäó Alnus kamtschatica, ãëàâíîìó
äîìèíàíòó ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà òåððèòîðèè äî èç-
âåðæåíèÿ ÊÎ.

Îëüõîâûé ñòëàíèê äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâ ê âîçäåé-
ñòâèþ ïåïëîïàäîâ (Õîìåíòîâñêèé, 1995), îòäåëüíûå
åãî ýêçåìïëÿðû âûæèâàþò ïðè ìîùíîñòè òåôðû áîëåå
70-80 ñì (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989). Îí îáëàäàåò
ñïîñîáíîñòüþ âîññòàíàâëèâàòüñÿ âåãåòàòèâíî ïðè óñ-
ëîâèè ñîõðàíåíèÿ åãî êîðíåâîé ñèñòåìû (Øàìøèí,
1999). Ýòîò ïðîöåññ íàáëþäàëñÿ íàìè â 2002 ã. íà âëê.
Øèâåëó÷, â äîëèíå ð. Áàéäàðíàÿ, ãäå îëüõîâíèê àêòèâ-
íî âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå ïîãðåáåíèÿ â 1993 ã. ó÷àñò-
êîâ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè îòëîæåíèÿìè ëàõàðîâ
ìîùíîñòüþ áîëåå 1 ì. Â ðàéîíå èññëåäîâàíèé óñëîâèÿ
äëÿ ðåãåíåðàöèè îëüõîâîãî ñòëàíèêà ìîãëè ñîçäà-
âàòüñÿ íà êðóòûõ ñêëîíàõ (del Moral, 1983; Tsuyuzaki,
1987; Tsuyuzaki, Haruki, 1996), ãäå ïðîèñõîäèëî

áûñòðîå óìåíüøåíèå ìîùíîñòè âûïàâøåé ïèðî-
êëàñòèêè çà ñ÷åò ãðàâèòàöèîííîãî îïîëçàíèÿ è ñìûâà
âðåìåííûìè âîäîòîêàìè. Ìû äîïóñêàåì, ÷òî ýêçåìï-
ëÿðû îëüõîâíèêà ìîãëè ñîõðàíÿòü ñïîñîáíîñòü ê ðåãå-
íåðàöèè äàæå íà ó÷àñòêàõ èíòåíñèâíîãî âîçäåéñòâèÿ
ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí, êîòîðûå ñæèãàëè åãî êðîíû,
ïîñêîëüêó ïðè ýòîì êîðíåâàÿ ñèñòåìà è îñíîâàíèÿ
ñòâîëîâ ïðåäîõðàíÿëèñü ñëîåì âûïàâøåé ðàíåå
òåôðû. Îñîáåííî óñïåøíî ýòî ìîãëî ïðîèñõîäèòü â
ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè îáëàñòè ïåïëîïàäà, ãäå òåìïåðà-
òóðû òåôðû áûëè áëèçêè ê àòìîñôåðíûì (Thomas,
Sparks, 1992) è ïîãðåáåííûå ÷àñòè ðàñòåíèé íå ïî-
âðåæäàëèñü, à òàêæå íà âîãíóòûõ ó÷àñòêàõ ñêëîíîâ,
ãäå ñîõðàíèâøèåñÿ ñíåæíèêè ìîãëè çàùèòèòü ðàñòåíèÿ
îò òåïëîâîãî ïîðàæåíèÿ (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989;
del Moral, 1983). Òàê, âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïûëüöû
Alnaster â ÑÏÑ ó÷àñòêà 1, ðàñïîëîæåííîãî â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò êàëüäåðû è ïîäâåðãøåãîñÿ íàè-
áîëåå èíòåíñèâíîìó âóëêàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ,
ñâèäåòåëüñòâóåò î íà÷àëå âåãåòàòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ
îëüõîâîãî ñòëàíèêà ñðàçó ïîñëå èçâåðæåíèÿ. Ýêçåìï-
ëÿðû îëüõîâíèêà, ñïîñîáíûå ê ðåãåíåðàöèè, â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ ìîãëè ñîõðàíèòüñÿ, ïî-âèäèìîìó, òîëüêî ïîä
ìîùíûìè ñíåæíèêàìè. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì òàêèõ ñíåæíèêîâ íà ó÷àñòêå 1
â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îíè ïðèóðî÷åíû ê ãëóáîêèì îâðàãàì
è âîãíóòûì ñêëîíàì, çàíÿòûì ïðåèìóùåñòâåííî îëü-
õîâîñòëàíèêîâûìè ñîîáùåñòâàìè. Òàêèì îáðàçîì,
âåãåòàòèâíàÿ ðåãåíåðàöèÿ îëüõîâîãî ñòëàíèêà ìîãëà
ïðîõîäèòü íà ó÷àñòêàõ ñ áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè
(ïðåèìóùåñòâåííî íà ñêëîíàõ) â ïðåäåëàõ âñåé çîíû
II, â òîì ÷èñëå íà êðóòûõ áîðòàõ òðîãîâûõ äîëèí, âûøå
óðîâíÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ
(ðèñ. 5 ã, 6 à). Ê òîìó æå, êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç
ñîâðåìåííîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîîá-
ùåñòâ îëüõîâíèêà, ñêëîíû âûñòóïàþò åãî åñòåñòâåí-
íûìè ýêîòîïàìè.

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó äîïóùåíèþ ñëóæàò ïàëè-
íîëîãè÷åñêèå äàííûå. Ñîäåðæàíèå Alnaster âî âñåõ
ÑÏÑ ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè ìåíüøå, ÷åì â ïîâåðõíîñò-
íûõ ïðîáàõ èç îëüõîâíèêîâûõ ñîîáùåñòâ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, â ýòèõ ÑÏÑ Alnaster îñòàåòñÿ ýêñòðàëîêàëüíûì
òàêñîíîì, ó÷àñòèå êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ ñèíõðîííî ñ
êîëåáàíèÿìè äðóãèõ çàíîñíûõ êîìïîíåíòîâ, à äàëü-
íîñòü òðàíñïîðòèðîâêè îò èñòî÷íèêîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ
ìàñøòàáàìè ðå÷íîé äîëèíû. Ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà  Alnaster â ÑÏÑ ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè
(äíèùà äîëèí) ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îòðàæåíèå
ïðîöåññà âåãåòàòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ îëüõîâíèêà
íà áîðòàõ äîëèí, èëè âòîðè÷íîé ñóêöåññèè (Antos,
Zobel, 1985; Tsuyuzaki, 1991; Tsuyuzaki, Haruki, 1996).
Ïðè ýòîì ñêîðîñòü âòîðè÷íîé ñóêöåññèè íà ñêëîíàõ
ìîãëà áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêà èç-çà: 1) áëèçîñòè ïî-
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ãðåáåííîãî ïî÷âåííîãî ñëîÿ è âîçìîæíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ åãî ðåñóðñîâ êîðíåâîé ñèñòåìîé îëüõîâîãî
ñòëàíèêà ïðè âåãåòàòèâíîé ðåãåíåðàöèè (Tsuyuzaki,
1987; Tsuyuzaki, Haruki, 1996); 2) ïðèñóòñòâèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â âóëêàíîãåííîì ñóáñòðàòå â âèäå
îòìåðøèõ ñòâîëîâ è âåòâåé îëüõîâíèêà (Grishin et al.
1996); 3) ïîÿâëåíèÿ è àêòèâíîãî âîçîáíîâëåíèÿ äðóãèõ
êîëîíèñòîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì áëàãîïðèÿòíûõ
ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ è ýäàôè÷åñêèõ óñëîâèé (Tsuyu-
zaki, Haruki, 1996; Wood, del Moral, 1987), çàùèùåí-
íîñòüþ ìåñòîîáèòàíèé (Tsuyuzaki et al, 1997), êîíöåíò-
ðàöèåé òðàíñïîðòèðóåìûõ âåòðîì ñåìÿí íà ñêëîíàõ,
âûñòóïàþùèõ òîïîãðàôè÷åñêèìè ïðåïÿòñòâèÿìè íà
ïóòè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ (Äèðêñåí, 1999; Wood, del
Moral, 1988).

Ñ ìåõàíèçìîì âåãåòàòèâíîé ðåãåíåðàöèè, ïî-
âèäèìîìó, ñâÿçàíî âîññòàíîâëåíèå è ðÿäà äðóãèõ âè-
äîâ òåððèòîðèè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êàê òðàâÿíèñòûå
(íàïðèìåð, äëèííîêîðíåâèùíûå çëàêè ðîäîâ Cala-
magrostis (Tsuyuzaki, 1987), Leymus (Áûêàñîâ, 1990) è
äð.), òàê äðåâåñíûå è êóñòàðíèêîâûå ðàñòåíèÿ. Âîçîá-
íîâëåíèå Salix udensis ïóòåì îáðàçîâàíèÿ ïîáåãîâ îò
ïîãðåáåííûõ âåòâåé è ñòâîëîâ íàáëþäàëîñü íàìè íà
âëê. Øèâåëó÷, â òåõ æå óñëîâèÿõ, ÷òî è âîçîáíîâëåíèå
îëüõîâîãî ñòëàíèêà. Êóñòàðíè÷êîâûå èâû ãîðíîòóíä-
ðîâûõ ñîîáùåñòâ òàêæå ñïîñîáíû âîçîáíîâëÿòüñÿ âå-
ãå-àòèâíî, ïðîðàñòàÿ ñêâîçü òîëùó ïèðîêëàñòèêè ìîù-
íîñòüþ äî 30 ñì (Áûêàñîâ, 1990). Âîçìîæíî, èìåííî
ñ òàêèì ïðîöåññîì âîçîáíîâëåíèÿ âèäîâ èâ â çîíå II
ñâÿçàíî ïðèñóòñòâèå ýêñòðàëîêàëüíîãî òàêñîíà Salix
â ÑÏÑ ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè. Âñå ýòè ðàñòåíèÿ, êðîìå
òîãî, ëåãêî ðàçìíîæàþòñÿ ñåìåíàìè, ñïîñîáíûìè
òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ âåòðîì íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ
(Tsuyuzaki, 1987). Ïîýòîìó îíè ìîãëè âûñòóïàòü îäíî-
âðåìåííî è êàê ó÷àñòíèêè âòîðè÷íîé ñóêöåññèè, è êàê
èñòî÷íèêè ñåìÿí êîëîíèñòîâ ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè.

Èòàê, âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ âåãåòàòèâ-
íûì âîçîáíîâëåíèåì ðàñòåíèé, ïðåèìóùåñòâåííî,
îëüõîâîãî ñòëàíèêà, ðàçâèâàëàñü íà ñêëîíàõ â ïðåäå-
ëàõ çîíû II è ìîãëà îõâàòûâàòü ó÷àñòêè äàæå ñ ñèëü-
íûì âóëêàíè÷åñêèì ïîðàæåíèåì. Âåãåòàòèâíàÿ ðåãå-
íåðàöèÿ îëüõîâíèêà ñïîñîáñòâîâàëà íå òîëüêî åãî
àêòèâíîìó ðîñòó è ðàññåëåíèþ, íî òàêæå îáîãàùåíèþ
âóëêàíîãåííûõ ñóáñòðàòîâ îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì
è ñîçäàíèþ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ïîñåëåíèÿ
äðóãèõ êîëîíèñòîâ, â òîì ÷èñëå òðàâÿíèñòûõ è ñïîðî-
âûõ ðàñòåíèé. Ñêîðîñòü âòîðè÷íîé ñóêöåññèè ìîãëà
áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé, ïîñêîëüêó âåãåòàòèâíîå
âîçîáíîâëåíèå ÷åðåç ñîõðàíèâøóþñÿ â ïîãðåáåííîé
ïî÷âå êîðíåâóþ ñèñòåìó ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðå-
ñóðñû ýòîé ïî÷âû è íå èñïûòûâàòü íåäîñòàòêà â ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâàõ.

3. Èñòî÷íèêè âîçîáíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè.
Èñòî÷íèêàìè âîçîáíîâëåíèÿ ðàñòåíèé â õîäå ïåðâè÷-
íîé ñóêöåññèè ìîãëè áûòü òîëüêî ñåìåíà, ïîñòóïèâ-
øèå èç-çà ïðåäåëîâ çîíû II è (èëè) èç ðåôóãèóìîâ â
ãðàíèöàõ äàííîé çîíû, ãäå ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì
ñîõðàíèëèñü ñïîñîáíûå ê ðåïðîäóêöèè ñåìÿí ýêçåìï-
ëÿðû ðàñòåíèé. Îäíàêî ðàçìåðû ýòîé çîíû ñòîëü âåëè-
êè, ÷òî ïîñòóïëåíèå ñåìÿí, òðàíñïîðòèðóåìûõ èç-çà åå
ïðåäåëîâ, ïî-âèäèìîìó, íå ìîãëî áûòü çíà÷èòåëüíûì.
Òàê, çàñåëåíèå ðàñòåíèÿìè-èììèãðàíòàìè èçâíå
ãîðàçäî ìåíåå îáøèðíûõ òåððèòîðèé, îïóñòîøåííûõ
ñîâðåìåííûìè èçâåðæåíèÿìè, äàæå ïðè íàëè÷èè
áëèçêèõ èñòî÷íèêîâ îáñåìåíåíèÿ, ïðîèñõîäèò î÷åíü
ìåäëåííî, íåðàâíîìåðíî, è îãðàíè÷åíî öåëûì ðÿäîì
ôàêòîðîâ (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989; del Moral,
1983; Kondo, Tsuyuzaki, 1999; Wood, del Moral, 1987,
1988). Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíóþ ðîëü â êîëîíèçàöèè
ïåðâè÷íûõ ñóáñòðàòîâ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè èãðà-
ëè, ïðåæäå âñåãî, ìåñòíûå ðàñòåíèÿ, è ýòî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè.

Ñîñòàâ çàíîñíîé ÷àñòè ÑÏÑ çîíû I ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ðåôóãèóìû ðàñòåíèé-èñòî÷íèêîâ ýòîé
ïûëüöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óöåëåâøèå â çîíå II ôðàã-
ìåíòû ñîîáùåñòâ ñóáàëüïèéñêîãî è ãîðíîòóíäðîâîãî
ðàñòèòåëüíûõ ïîÿñîâ. Âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ
òàêèõ ðåôóãèóìîâ â âûñîêîãîðíîé ÷àñòè çîíû II îáóñ-
ëîâëåíà: 1) íåðàâíîìåðíûì, ìîçàè÷íûì õàðàêòåðîì
ïîðàæåíèÿ ýêîñèñòåì â ðåçóëüòàòå êîìáèíèðîâàííîãî
âîçäåéñòâèÿ òåôðû è ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí â óñëî-
âèÿõ ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà; 2) íàëè÷èåì ñíåæíèêîâ,
åùå äîñòàòî÷íî ìîùíûõ â ýòî âðåìÿ ãîäà (èçâåðæåíèå
íà÷àëîñü, ïðåäïîëîæèòåëüíî, â èþíå) äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïðåäîõðàíèòü ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ îò òå-
ïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ è ïîãðåáåíèÿ ïèðîêëàñòèêîé
(Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989; del Moral, 1983). Êðîìå
òîãî, èíòåíñèâíîñòü ëèòîäèíàìè÷åñêèõ ïîòîêîâ â âû-
ñîêîãîðíîé ÷àñòè çîíû II îáåñïå÷èâàëà áûñòðûé ñíîñ
ïèðîêëàñòèêè è îáíàæåíèå ïîãðåáåííîé ïî÷âû ïîñëå
èçâåðæåíèÿ, à òàÿíèå ëåäíèêîâ è ñíåæíèêîâ íèâàëü-
íîãî ïîÿñà ñ äîïîëíèòåëüíîå óâëàæíåíèå âóëêàíîãåí-
íûõ ñóáñòðàòîâ.

Ñî÷åòàíèå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé îáåñïå÷èëî
âîçìîæíîñòü äëÿ ðàçâèòèÿ âòîðè÷íîé ñóêöåññèè íà
ñêëîíàõ ñ ó÷àñòèåì ñïîñîáíûõ ê âåãåòàòèâíîé ðåãåíå-
ðàöèè âèäîâ, ïðåèìóùåñòâåííî îëüõîâîãî ñòëàíèêà.
Ðàñòåíèÿ, ó÷àñòâóþùèå âî âòîðè÷íîé ñóêöåññèè, ìîãëè
âûñòóïàòü òàêæå èñòî÷íèêàìè ñåìÿí ìåñòíûõ âèäîâ,
÷òî â êàêîé-òî ìåðå îïðåäåëÿëî ñêîðîñòü è íàïðàâëåí-
íîñòü ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè íà ïðèëåãàþùèõ ó÷àñò-
êàõ. Îäíàêî âèäû ýòîé ãðóïïû íóæäàþòñÿ â ðåñóðñàõ
ïîãðåáåííîé ïî÷âû, è, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, èõ âñõî-
äû íå ïðèñïîñîáëåíû ê âûæèâàíèþ â ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ çîíû I (Wood, del Moral, 1987). Â ïåðâóþ
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î÷åðåäü, ýòî îòíîñèòñÿ ê îëüõîâíèêó, òðåáîâàòåëüíîìó
ê íàëè÷èþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (Ìàíüêî, Ñèäåëü-
íèêîâ, 1989; Õîìåíòîâñêèé, 1995). Òàêèì îáðàçîì,
ó÷àñòèå âèäîâ äàííîé êàòåãîðèè â ïåðâè÷íîé ñóêöåñ-
ñèè ìîãëî áûòü ñóùåñòâåííûì ëèøü íà áîëåå ïîçäíèõ
ñòàäèÿõ, êîãäà ïðîöåññ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ óæå íà÷àëñÿ.

Áîëüøóþ ÷àñòü âèäîâ íèæíèõ ÿðóñîâ ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ, ìîõîâî-ëèøàéíèêîâîãî è òðàâÿíî-
êóñòàðíè÷êîâîãî, à òàêæå êåäðîâûé ñòëàíèê è êóñòàð-
íè÷êîâóþ áåðåçó, ìîæíî îòíåñòè ê êàòåãîðèè íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíûõ ê âóëêàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ è íå
ñïîñîáíûõ ê âåãåòàòèâíîé ðåãåíåðàöèè ðàñòåíèé. Ýòè
êîìïîíåíòû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïîãèáàþò ïðè
ìîùíîñòè ïèðîêëàñòèêè 15-30 ñì (Áûêàñîâ, 1990;
Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989; Antos, Zobel, 1985; del
Moral, 1983; Grishin et al. 1996), è íà áîëüøåé ÷àñòè
òåððèòîðèè áûëè ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíû, ïîñêîëüêó
ìîùíîñòü âûïàâøåé òåôðû ÊÎ ñîñòàâëÿëà îò 30-40 ñì
äî 5 ì. Ïðè ýòîì ïûëüöà òàêñîíîâ Pinus pumila è Betula
exilis ïðèñóòñòâóåò â ÑÏÑ ñðàçó ïîñëå èçâåðæåíèÿ.
Èñòî÷íèêàìè âîçîáíîâëåíèÿ âèäîâ äàííîé ãðóïïû
ìîãëè âûñòóïàòü óöåëåâøèå â çîíå II (íàïðèìåð, ïîä
ñíåæíèêàìè) ôðàãìåíòû âûñîêîãîðíûõ ñîîáùåñòâ è
ñåìåííîé áàíê ïîãðåáåííîé ïî÷âû, âûâåäåííîé íà
ïîâåðõíîñòü âñëåäñòâèå âîäíîé ýðîçèè âóëêàíîãåííûõ
îòëîæåíèé (del Moral, 1983; Tsuyuzaki, 1987; Tsuyuzaki,
1994; Tsuyuzaki, Goto, 2001).

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî âáëèçè òàêèõ èñòî÷íèêîâ ó÷àñòèå
ïîñòóïèâøèõ èç íèõ âèäîâ â êîëîíèçàöèè ïåðâè÷íûõ
ñóáñòðàòîâ îïðåäåëÿëî íàïðàâëåííîñòü âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïðîöåññà è óñêîðÿëî åãî òåìïû. Ýòîò ïðîöåññ
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ñóêöåññèè ïåðåõîä-
íîãî òèïà. Òàê, â ðàéîíå ó÷àñòêà 2 âîññòàíîâëåíèå
ðàñòèòåëüíîñòè ïðîõîäèëî, ïî-âèäèìîìó, ñ ó÷àñòèåì
ãîðíîëóãîâûõ è ãîðíîòóíäðîâûõ âèäîâ, ðåôóãèóìû
êîòîðûõ ìîãëè ñîõðàíèòüñÿ â âûñîêîãîðüÿõ Êàìáàëü-
íîãî õðåáòà ïîä ñíåæíèêàìè. Êðîìå òîãî, íà ïðèìû-
êàþùåé ê ó÷àñòêó 2 ïîâåðõíîñòè ïëàòî îòìå÷àåòñÿ
êðàéíå íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ìîùíîñòåé
ïèðîêëàñòèêè ÊÎ, ÷òî ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûì ýðîäè-
ðóþùèì âîçäåéñòâèåì ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí. Ïîý-
òîìó îáíàæåíèå ïîãðåáåííîé ïî÷âû çäåñü âïîëíå âå-
ðîÿòíî. Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó äîïóùå-
íèþ ìîæåò ñëóæèòü ïðèñóòñòâèå â ÑÏÑ òàêñîíà Geum
macrophyllum, îäíîãî èç äîìèíàíòîâ ñîâðåìåííûõ
ãîðíîëóãîâûõ ñîîáùåñòâ òåððèòîðèè. Èñòî÷íèêîì
âîçîáíîâëåíèÿ ýòîãî òðàâÿíèñòîãî ìíîãîëåòíèêà íà
âëê. Óñó, ßïîíèÿ, âûñòóïàë ñåìåííîé áàíê ïîãðå-
áåííîé ïî÷âû (Tsuyuzaki, 1994; Tsuyuzaki, Goto, 2001).

Èòàê, íàëè÷èå ðåôóãèóìîâ â ñóáàëüïèéñêîì è
ãîðíîòóíäðîâîì ðàñòèòåëüíûõ ïîÿñàõ îïðåäåëÿëî
ñâîåîáðàçèå ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè ïîñëå èçâåðæåíèÿ
ÊÎ: ìèãðàöèÿ êîëîíèñòîâ øëà èç âåðõíèõ ðàñòèòåëü-

íûõ ïîÿñîâ â íèæíèå. Âîññòàíîâëåíèå ðàñòèòåëüíîñòè
ïîñëå ñîâðåìåííûõ èçâåðæåíèé ïðîèñõîäèò, íàîáîðîò,
«ñíèçó ââåðõ», è â ýòîì ñëó÷àå ðàññåëåíèå êîëîíèñòîâ
îãðàíè÷èâàþò ãèäðîòåðìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàñòè-
òåëüíûõ ïîÿñîâ, çàêîíîìåðíî èçìåíÿþùèåñÿ ñ âûñî-
òîé (Kondo, Tsuyuzaki, 1999; Wood, del Moral, 1988).
Ìèãðàöèÿ ïîñåëåíöåâ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, ïî-
âèäèìîìó, êëèìàòè÷åñêè ìåíåå îãðàíè÷åíà è ìîæåò
ïðîõîäèòü áûñòðåå.

ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÊÀÌÅÍÍÎÉ ÁÅÐÅÇÛ

 Êàìåííàÿ áåðåçà âïåðâûå ïîÿâèëàñü â ðàéîíå
èññëåäîâàíèé íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èçâåðæåíèåì ÊÎ
(ðèñ. 4, ó÷. 4, îáð. 10, 11). Ýòîò âèä îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå
íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê âîçäåéñòâèþ ïåïëîïàäîâ
ðàñòåíèé (Õîìåíòîâñêèé, 1995). Êàìåííàÿ áåðåçà
ïîãèáàåò ïðè âûïàäåíèè ñëîÿ ïèðîêëàñòèêè ìîù-
íîñòüþ îêîëî 20 ñì (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989). Ïî
äðóãèì èñòî÷íèêàì, îòäåëüíûå åå äåðåâüÿ ìîãóò âû-
æèòü äàæå ïðè ìîùíîñòè òåôðû äî 70 ñì (Grishin et
al, 1996). Â ëþáîì ñëó÷àå, ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå
íå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î ñóùåñòâîâàíèè âûæèâøèõ
ýêçåìïëÿðîâ Betula ermanii â îêðåñòíîñòÿõ Êóðèëüñêî-
ãî îçåðà, ïîñêîëüêó âî âñåõ ÑÏÑ ñðàçó ïîñëå èçâåðæå-
íèÿ (1-2 ñòàäèè ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè, òàáë. 2; êðîâëÿ
îòëîæåíèé ÊÎ, òàáë. 3) åå ïûëüöà îòñóòñòâóåò. Åäè-
íè÷íûå çåðíà ýòîãî ðåãèîíàëüíîãî òàêñîíà îáíàðó-
æåíû â ÑÏÑ èç ïîäîøâû ïðèìèòèâíîé ïî÷âû (òàáë.
3), è ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âçðîñëûå, ñïîñîáíûå
öâåñòè, äåðåâüÿ êàìåííîé áåðåçû ïîÿâëÿþòñÿ â ðàéîíå
èññëåäîâàíèé òîëüêî êî âðåìåíè íà÷àëà ïî÷âîîáðàçî-
âàíèÿ â çîíå I. Ó÷àñòèå åå ïûëüöû â ñïåêòðàõ íåâåëèêî
(0.2-0.3 %), îäíàêî è â ÑÏÑ ïîâåðõíîñòíûõ ïðîá,
îòîáðàííûõ âáëèçè êàìåííîáåðåçîâîãî ëåñà íà ó÷àñòêå
5, ñîäåðæàíèå òàêñîíà Betula ermanii íå ïðåâûøàåò
3.4 %. Â ÑÏÑ èç êðîâëè ïðèìèòèâíîé ïî÷âû (ó÷. 5,
îáð. 4; 4 ñòàäèÿ) ïûëüöà áåðåçû íå îáíàðóæåíà. Îäíà-
êî ýòî ñâÿçàíî íå ñ åå èñ÷åçíîâåíèåì èç ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà òåððèòîðèè, à ñ îáùèì ñîêðàùåíèåì äîëè çà-
íîñíûõ òàêñîíîâ, â òîì ÷èñëå è Betula ermanii, âñëåä-
ñòâèå ôîðìèðîâàíèÿ áîëåå ñîìêíóòûõ ãðóïïèðîâîê
ìåñòíûõ âèäîâ â çîíå I è ñâÿçàííîãî ñ ýòèì ïîâûøåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ ëîêàëüíûõ êîìïîíåíòîâ â ÑÏÑ.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ó÷àñòèå ïûëüöû Betula
ermanii â ÑÏÑ èç ïîäîøâû ïðèìèòèâíîé ïî÷âû âûøå
äëÿ òåõ ó÷àñòêîâ, ãäå îíà âïåðâûå ïîÿâèëàñü äî
èçâåðæåíèÿ. Êðîìå òîãî, ìîæíî âûÿâèòü òåíäåíöèþ
óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ åå çàíîñíûõ çåðåí ïî íàïðàâ-
ëåíèþ ê ïîáåðåæüþ Òèõîãî îêåàíà (òàáë. 3). Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîÿâëåíèå è äàëüíåéøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå êàìåííîé áåðåçû êàê äî èçâåðæåíèÿ
ÊÎ, òàê è ïîñëå íåãî, øëî ñ þãî-âîñòîêà è âîñòîêà
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ðàéîíà, îò ïîáåðåæüÿ Òèõîãî îêåàíà â ãëóáü ïîëóî-
ñòðîâà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîÿâëåíèå êàìåííîé áåðåçû
íà äàííîé òåððèòîðèè è äî, è ïîñëå èçâåðæåíèÿ ÊÎ
ïðèóðî÷åíî ê íèæíåé ãðàíèöå åå ñîâðåìåííîãî âû-
ñîòíîãî ïîÿñà, ñëåäîâàòåëüíî, â âûñîòíîì îòíîøåíèè,
äàëüíåéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå åå ïðîõîäèëî «ñíèçó
ââåðõ». Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ìîæåò
ñëóæèòü ñîâðåìåííîå âûñîòíîå âíóòðèïîÿñíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå êàìåííîáåðåçîâûõ ñîîáùåñòâ (ðèñ. 2):
ïëîùàäè îòíîñèòåëüíî ñîìêíóòûõ ëåñîâ ïðèóðî÷åíû
ê âûõîäàì òðîãîâûõ äîëèí íà òèõîîêåàíñêîå ïîáå-
ðåæüå, â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà âûñîò ïðèáëèçèòåëüíî
îò 10 äî 50 (100) ì; âûøå ïðåîáëàäàþò ïàðêîâûå
êàìåííîáåðåçíÿêè è ðåäêîëåñüÿ, à çàòåì îòäåëüíûå
äåðåâüÿ è èõ ãðóïïû, îáðàçóþùèå êîìáèíàöèè ðàñòè-
òåëüíîñòè ñ îëüõîâíèêàìè è ëóãîâûìè ñîîáùåñòâàìè.

Äðóãîé õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ñîâðåìåííîãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññèâîâ êàìåííî-
áåðåçîâûõ ëåñîâ âûñòóïàåò èõ ÷åòêî âûðàæåííàÿ ïðè-
óðî÷åííîñòü ê îòëîæåíèÿì ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ
èçâåðæåíèÿ ÊÎ â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ðå÷íûõ äîëèí
(ðèñ. 7 à). Òàêèì îáðàçîì, ëåñíîé âûñîòíûé ïîÿñ èìååò
íå ñïëîøíîé, à ðàçîðâàííûé õàðàêòåð. Ïðè ýòîì, ïî
íàøèì äàííûì, ýêîòîïû êàìåííîáåðåçíÿêîâ êàê íà
íèæíåé, òàê è íà âåðõíåé ãðàíèöå ñâîåãî âûñîòíîãî
ïîÿñà, òàêæå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ îòëîæåíèÿìè
ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ. Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå êàìåí-
íîé áåðåçû íà äàííîé òåððèòîðèè îïðåäåëÿåòñÿ, ñêîðåå
âñåãî, åå ýêîëîãèåé è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòüþ ïî
îòíîøåíèþ ê äðóãèì ýäèôèêàòîðàì (ïðåæäå âñåãî,
îëüõîâîìó ñòëàíèêó), íåæåëè êëèìàòè÷åñêèìè îãðà-
íè÷åíèÿìè. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî îñíîâíûå ÷åðòû
ñîâðåìåííîãî âçàèìîîòíîøåíèÿ îëüõîâíèêîâûõ è
êàìåííîáåðåçîâûõ ñîîáùåñòâ, äîìèíèðóþùèõ â ðàñ-
òèòåëüíîì ïîêðîâå òåððèòîðèè, èìåþò óíàñëåäîâàí-
íûé õàðàêòåð è ñëîæèëèñü â õîäå âîññòàíîâëåíèÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòè ïîñëå èçâåðæåíèÿ ÊÎ.

Îñíîâíîé äîìèíàíò ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà äî
èçâåðæåíèÿ ÊÎ, îëüõîâûé ñòëàíèê, âîññòàíàâëèâàëñÿ,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ñêëîíàõ, íî åãî çàâèñèìîñòü îò
íàëè÷èÿ áëàãîïðèÿòíûõ ýäàôè÷åñêèõ óñëîâèé (Ìàíü-
êî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989; Õîìåíòîâñêèé, 1995) îãðàíè-
÷èâàëà ó÷àñòèå ýòîãî âèäà â êîëîíèçàöèè ïåðâè÷íûõ
ñóáñòðàòîâ äíèù äîëèí. Êàìåííàÿ áåðåçà, íàïðîòèâ,
ìåíåå òðåáîâàòåëüíà ê ñóáñòðàòó è îáëàäàåò âûñîêîé
ñêîðîñòüþ ïîñòýðóïòèâíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ (Õîìåí-
òîâñêèé, 1995). Âñõîäû êàìåííîé áåðåçû, ïðè íàëè÷èè
èñòî÷íèêîâ ñåìÿí, ó÷àñòâóþò â ñîñòàâå ãðóïïèðîâîê
ðàñòåíèé óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè
êàê íà ìîùíûõ îòëîæåíèÿõ òåôðû (Ãðèøèí è äð.,
1997), òàê è íà îòëîæåíèÿõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ

(Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989). Ó÷àñòèå â íà÷àëüíûõ
ñòàäèÿõ ïîñòýðóïòèâíîé ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè îòìå-
÷àåòñÿ òàêæå è äëÿ äðóãèõ âèäîâ äðåâåñíûõ áåðåç:
Betula kamtschatica (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989;
Grishin et al. 1996), Betula platyphylla var. japonica
(Tsuyuzaki, Haruki, 1996) è äð.

Êî âðåìåíè íà÷àëà ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, èëè ê
íà÷àëó «çëàêîâîé ñòàäèè» ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè â
áîëüøåé ÷àñòè çîíû I, íà äàííîé òåððèòîðèè â çîíå II
óæå ïîÿâèëèñü âçðîñëûå, ñïîñîáíûå ê ñåìåíîøåíèþ,
äåðåâüÿ êàìåííîé áåðåçû. Îäíàêî îëüõîâíèê, ïî
íàøèì äàííûì, íà ýòîé ñòàäèè åùå íå ìîã àêòèâíî
ó÷àñòâîâàòü â êîëîíèçàöèè îòëîæåíèé ïèðîêëàñ-
òè÷åñêèõ ïîòîêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëàãàåì, ÷òî
èìåííî â ýòî âðåìÿ âñõîäû êàìåííîé áåðåçû ñòàëè
ðàññåëÿòüñÿ íà ñâîáîäíûõ òåððèòîðèÿõ çîíû I, ïîñòå-
ïåííî ðàñïðîñòðàíÿÿñü ïî äíèùàì òðîãîâûõ äîëèí
îò òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü þãà
ïîëóîñòðîâà. Ïðèóðî÷åííîñòü îñíîâíûõ ïëîùàäåé
ñîâðåìåííûõ êàìåííîáåðåçíÿêîâ, ïðåæäå âñåãî, ê
øèðîêèì äîëèíàì, â êîòîðûõ ïåðâè÷íàÿ ñóêöåññèÿ
ðàçâèâàëàñü â ñàìûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ è
ìåäëåííåå âñåãî (Wood, del Moral, 1987, 1988), à ó÷àñ-
òèå îëüõîâíèêà â êîëîíèçàöèè ïåðâè÷íûõ ñóáñòðàòîâ
äíèù äîëèí áûëî ìèíèìàëüíûì (ðèñ. 5 â, ã, 6),
ïîäòâåðæäàåò íàøå ïðåäïîëîæåíèå.

Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü îëüõîâîãî ñòëàíèêà î÷åíü
âûñîêà, è â çîíàõ êîíòàêòà ñ äðóãèìè ðàñòèòåëüíûìè
ñîîáùåñòâàìè îí ñïîñîáåí âûòåñíÿòü íå òîëüêî àññî-
öèàöèè òðàâÿíèñòûõ è êóñòàðíè÷êîâûõ ðàñòåíèé, íî
è ñîîáùåñòâà òàêèõ ýäèôèêàòîðîâ, êàê êåäðîâûé ñòëà-
íèê (Ìàíüêî, Ñèäåëüíèêîâ, 1989) è êàìåííàÿ áåðåçà
(Øàìøèí, 1999). Ñóäÿ ïî ïðåîáëàäàíèþ îëüõîâíèêà
â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå êàê äî èçâåðæåíèÿ ÊÎ, òàê è
â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððè-
òîðèè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ è âûñîêèì
ñíåæíûì ïîêðîâîì ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè äëÿ ýòîãî
âèäà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ñõîäñòâå ýêîëîãè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé îëüõîâîãî ñòëàíèêà è êàìåííîé áåðåçû
(Øàìøèí, 1999), ïîÿâëåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîñëåäíåé â äàííîì ðàéîíå íå ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî
òîëüêî íàëè÷èåì áëàãîïðèÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé. Íåîáõîäèìûìè óñëîâèÿìè áûëè îñëàáëåíèå
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îëüõîâíèêà è ïîÿâëåíèå
ñâîáîäíûõ òåððèòîðèé. Íàëè÷èå ýòèõ óñëîâèé ñòàëî
âîçìîæíûì â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ ÊÎ. Òàêèì
îáðàçîì, ìû ïîëàãàåì, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå êàìåííî-
áåðåçîâûõ ñîîáùåñòâ íà  äàííîé òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì êàòàñòðîôè÷åñêîãî èçâåðæåíèÿ ÊÎ è
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ïîñòýðóïòèâíûõ ñóêöåññèé
â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íå ïðåïÿòñòâóþùèõ ýòîìó
ðàñïðîñòðàíåíèþ.
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ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÍÀ
ÊËÞ×ÅÂÛÕ Ó×ÀÑÒÊÀÕ

Âñå êëþ÷åâûå ó÷àñòêè ðàñïîëîæåíû â çîíå I, ãäå
ïîðàæåíèå ðàñòèòåëüíîñòè áûëî òîòàëüíûì. Îäíàêî
õîä âîññòàíîâèòåëüíîãî ïðîöåññà è åãî òåìïû â ïðåäå-
ëàõ èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ áûëè íåîäèíàêîâû.

Íà ó÷àñòêå 5 ñêîðîñòè ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè áûëè
ñàìûìè âûñîêèìè, è íàñòóïëåíèå «çëàêîâîé» ñòàäèè
îòìå÷àåòñÿ óæå â ÑÏÑ èç êðîâëè îòëîæåíèé ÊÎ. Äàí-
íûé ó÷àñòîê íàèáîëåå óäàëåí îò ýðóïòèâíîãî öåíòðà,
è âîçäåéñòâèå ïèðîêëàñòè÷åñêèõ âîëí è òåôðû íà
ðàñòèòåëüíîñòü çîíû II â ýòîì ðàéîíå áûëî íàèìåíü-
øèì, ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì íà äðóãèõ êëþ÷åâûõ
ó÷àñòêàõ. Íà êðóòûõ ñêëîíàõ òðîãîâîé äîëèíû, ïî-
âèäèìîìó, ðàçâèâàëàñü âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ ñ ó÷àñòè-
åì îëüõîâíèêà (ðèñ. 7 á). Èñòî÷íèêàìè ñåìÿí ðàñòåíèé
ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè ìîãëè âûñòóïàòü âèäû, âîññòà-
íàâëèâàþùèåñÿ âåãåòàòèâíî êàê íà êðóòûõ ñêëîíàõ,
òàê è, âîçìîæíî, âáëèçè ïîáåðåæüÿ. Êðîìå òîãî, ñåìåíà
ìîãëè ïîñòóïàòü èç ðåôóãèóìîâ ðàñòåíèé íà ïîëîãî-
óâàëèñòûõ âîäîðàçäåëàõ è áåðåãîâûõ îáðûâàõ. Ñó-
ùåñòâîâàíèå òàêèõ ðåôóãèóìîâ, ïî-âèäèìîìó, áûëî
âïîëíå âåðîÿòíî â óñëîâèÿõ ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà
ïðè îáùåì îñëàáëåíèè âîçäåéñòâèÿ ïîðàæàþùèõ
àãåíòîâ íà óäàëåíèè îò öåíòðà èçâåðæåíèÿ. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò ïðèñóòñòâèå â ÑÏÑ çàíîñíîé ïûëüöû
èâû è êóñòàðíè÷êîâîé áåðåçû. Òàêèì îáðàçîì, òåìïû
âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè íà ó÷àñòêå 5 áûëè
ñàìûìè âûñîêèìè, è ïîñëå èçâåðæåíèÿ ÊÎ èìåííî â
òàêèõ ðàéîíàõ, êàê ýòîò, âïåðâûå ïîÿâèëàñü êàìåííàÿ
áåðåçà è ñòàëà ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ââåðõ ïî äîëèíàì. Ê
êîíöó ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà (ÑÏÑ êðîâëè
ïðèìèòèâíîé ïî÷âû) íà ó÷àñòêå 5 ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ áûë óæå îòíîñèòåëüíî ñîìêíóòûì, à â ñîñòàâå
ãðóïïèðîâîê, âîçìîæíî, ó÷àñòâîâàëè âñõîäû êàìåí-
íîé áåðåçû.

Ó÷àñòêè 3 è 4 ðàñïîëîæåíû áëèæå ê öåíòðó èçâåð-
æåíèÿ, è ñêîðîñòè ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè çäåñü áûëè
íèæå, ÷åì íà ó÷àñòêå 5 (ðèñ. 2, 6). Êðîìå òîãî, ïåðâè÷-
íàÿ ñóêöåññèÿ íà ó÷àñòêå 4, ïî-âèäèìîìó, íà÷àëàñü
íåñêîëüêî ïîçæå (âîçìîæíî, ñïóñòÿ ïåðâûå ãîäû ïîñëå
èçâåðæåíèÿ) âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî ðàçìûâà òóôîâ
ÊÎ (Êàì÷àòêà.., 1974), ÷òî âûðàçèëîñü â îáùåì ñíè-
æåíèè èõ ïîâåðõíîñòè çäåñü ïðèáëèçèòåëüíî íà 50 ì
(ðèñ. 7). Îäíàêî â ÑÏÑ «çëàêîâîé» ñòàäèè ó÷àñòêà 4
ñîäåðæàíèå ïûëüöû îëüõîâíèêà ïðåâîñõîäèò òàêîâîå
ó÷àñòêà 5, è ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåìïû âòîðè÷-
íîé ñóêöåññèè íà ïåðâîì áûëè âûøå, ÷åì íà âòîðîì.
Îòíîñèòåëüíûå ïðåâûøåíèÿ áîðòîâ íàä äíèùåì
äîëèíû ð. Îðåøêîâà íà ó÷àñòêå 4 ïðèáëèçèòåëüíî íà
100-150 ì áîëüøå (òàáë. 1), è, ñîîòâåòñòâåííî, ïëîùà-
äè ñêëîíîâ íàä ïîâåðõíîñòüþ îòëîæåíèé ïèðîêëàñòè-

÷åñêèõ ïîòîêîâ, íà êîòîðûõ ìîã âîññòàíàâëèâàòüñÿ
îëüõîâûé ñòëàíèê, ïðåâîñõîäÿò òàêîâûå íà ó÷àñòêå
5. Ñóùåñòâîâàíèå ðåôóãèóìîâ ðàñòåíèé, âîçìîæíî,
ñâÿ-çàíî ñ âîäîðàçäåëàìè è îñòàíöàìè êîðåííûõ ïîðîä
(ðèñ. 2), âîçâûøàþùèõñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ òóôîâ íà
30-100 ì, è ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â ÑÏÑ çà-
íîñíîé ïûëüöû êóñòàðíè÷êîâîé áåðåçû è êåäðîâîãî
ñòëàíèêà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïûëüöà ïîñëåä-
íåãî âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â ÑÏÑ ó÷àñòêîâ 3 è 4. Ñâîåîáðà-
çèå ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè íà ó÷àñòêå 4 ñîñòîèò â ó÷àñ-
òèè âèäîâ îñîêîâûõ â êà÷åñòâå ïåðâûõ êîëîíèñòîâ,
êîòîðîå îòìå÷àåòñÿ òîëüêî çäåñü, è ñâÿçàíî ñ
ïîñòîÿííûì îáâîäíåíèåì ïåðâè÷íûõ ñóáñòðàòîâ
âðåìåííûìè âîäîòîêàìè è, âîçìîæíî, ñ
ñóùåñòâîâàíèåì èçîëèðîâàííûõ âîäîåìîâ â ïðåäåëàõ
ó÷àñòêà.

Ó÷àñòêè 1 è 2 õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàêñèìàëüíûì ïî
ñèëå êîìáèíèðîâàííûì âóëêàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì
íà ðàñòèòåëüíîñòü â çîíå II, òåì íå ìåíåå, âîññòàíîâè-
òåëüíûå ïðîöåññû â èõ ïðåäåëàõ ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
þòñÿ. Òàê, íà ó÷àñòêå 2, ðàñïîëîæåííîì â âåðõíåé ÷àñòè
ëåâîãî áîðòà òðîãîâîé äîëèíû ð. Õàêûöûí, ïðèìåðíî
â 8 êì îò êðàÿ êàëüäåðû, îëüõîâûé ñòëàíèê áûë óíè÷òî-
æåí ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ, â òî âðåìÿ êàê íà ó÷àñòêå
1, íà ñêëîíå, îáðàùåííîì íåïîñðåäñòâåííî ê êàëüäåðå,
â 3 êì îò åå áðîâêè, ôðàãìåíòû îëüõîâíèêîâûõ ñîîá-
ùåñòâ óöåëåëè. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñêîðîñòè è èíòåí-
ñèâíîìó ýðîäèðóþùåìó âîçäåéñòâèþ ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèõ ïîòîêîâ è âîëí, ìîùíûå òîëùè ïèðîêëàñòèêè íà
ó÷àñòêå 1 íå îáðàçîâûâàëèñü, à ñíåæíèêè â ãëóáîêèõ
îâðàãàõ ìîãëè ïðåäîõðàíèòü îëüõîâûé ñòëàíèê îò
òåïëîâîãî ïîðàæåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, çäåñü, íà ñêëî-
íàõ, òîæå ìîãëà ðàçâèâàòüñÿ âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ, êàê
è íà ó÷àñòêàõ 3-5, îäíàêî ñêîðîñòè ïåðâè÷íîé ñóê-
öåññèè áûëè ñóùåñòâåííî íèæå. Îäíîé èç ïðè÷èí
ýòîãî, âîçìîæíî, áûëî îòñóòñòâèå ðåôóãèóìîâ â çîíå II
âáëèçè ýðóïòèâíîãî öåíòðà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
îòñóòñòâèå â ÑÏÑ çàíîñíîé ïûëüöû äðóãèõ êóñòàðíè-
êîâ. Äëÿ ó÷àñòêà 2 âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ, ïî-âèäèìîìó,
áûëà íå õàðàêòåðíà èç-çà ñèëüíîãî ïîðàæåíèÿ îëüõîâ-
íèêà. Â òî æå âðåìÿ, ïåðâè÷íàÿ ñóêöåññèÿ çäåñü èìåëà
ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû, îáóñëîâëåííûå ó÷àñòèåì ãîðíî-
òóíäðîâûõ è ãîðíîëóãîâûõ âèäîâ â êà÷åñòâå êîëîíèñòîâ.

Èòàê, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íà òåððèòîðèè íàèáîëü-
øåãî âîçäåéñòâèÿ èçâåðæåíèÿ ÊÎ íà ýêîñèñòåìû,
íàðÿäó ñ ìåõàíèçìîì ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè, â ïîñò-
ýðóïòèâíîì âîññòàíîâëåíèè ðàñòèòåëüíîñòè èãðàëè
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü âòîðè÷íàÿ ñóêöåññèÿ è ñóêöåññèÿ
ïåðåõîäíîãî òèïà. Âñëåäñòâèå ýòîãî òåìïû âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïðîöåññà â öåëîì áûëè âûøå, à åãî íàïðàâ-
ëåííîñòü èìåëà êàê óíàñëåäîâàííûé õàðàêòåð, ñâÿçàí-
íûé, ïðåæäå âñåãî, ñ âûæèâàíèåì è àêòèâíûì âîçîá-
íîâëåíèåì îëüõîâíèêà íà ñêëîíàõ, òàê è ïðèíöè-
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ïèàëüíî îòëè÷íûé, ñâÿçàííûé ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì
êàìåííîé áåðåçû íà îòëîæåíèÿõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ
ïîòîêîâ â êðóïíûõ ðå÷íûõ äîëèíàõ.

ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß
ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÏÎÑËÅ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈß ÊÎ

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîïðîñ î òåìïàõ ïîñò-
ýðóïòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè íà ñòîëü
îáøèðíûõ òåððèòîðèÿõ, îïóñòîøåííûõ â ðåçóëüòàòå
êàòàñòðîôè÷åñêîãî èçâåðæåíèÿ ÊÎ. Íèçêîå ñîäåðæà-
íèå îðãàíîãåííîãî ìàòåðèàëà â ïðèìèòèâíîé ìàëîìîù-
íîé ïî÷âå íà îòëîæåíèÿõ ÊÎ íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü ìåòîä ðàäèîóãëåðîäíîãî äàòèðîâàíèÿ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ âðåìåíè åå ôîðìèðîâàíèÿ â ïðåäåëàõ ðàéîíà
èññëåäîâàíèé. Â 50 êì îò êàëüäåðû, èç îñíîâàíèÿ
òîðôÿíîãî ãîðèçîíòà, çàëåãàþùåãî íåïîñðåäñòâåííî
íà îòëîæåíèÿõ ÊÎ, áûëà ïîëó÷åíà äàòèðîâêà 7200 ±
40 (ÃÈÍ-9682) (Ponomareva et al. 2001). Òàêèì îáðà-
çîì, ñïóñòÿ îêîëî 500 ëåò ïîñëå èçâåðæåíèÿ çäåñü óæå
ñôîðìèðîâàëèñü îðãàíîãåííûå îòëîæåíèÿ. Îáðàçîâà-
íèå ïðèìèòèâíîé ïî÷âû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãó-
ìóñà, ïî-âèäèìîìó, òðåáîâàëî ìåíüøå âðåìåíè, è
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ïðî-
öåññ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ áûë ïðåðâàí âûïàäåíèåì
ãîðèçîíòîâ òåôðû ÄÃ I è ÈË ðàíüøå, ÷åì 500 ëåò ïîñëå
èçâåðæåíèÿ ÊÎ. Ê ýòîìó âðåìåíè, ïî íàøèì äàííûì,
ðàñòèòåëüíîñòü â çîíå I ñîîòâåòñòâîâàëà ðàííèì ñòà-
äèÿì ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè, êîãäà âûðàáîòàííûå ñî-
îáùåñòâà åùå íå ñôîðìèðîâàëèñü (Ìàíüêî, Ñèäåëüíè-
êîâ, 1989): âíóòðèâèäîâàÿ êîíêóðåíöèÿ è çàêîíîìåð-
íîñòè âûñîòíîïîÿñíîé äèôôåðåíöèàöèè ðàñòèòåëü-
íîñòè åùå íå îïðåäåëÿëè ñîñòàâ è îáëèê ðàñòèòåëüíûõ
ãðóïïèðîâîê. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ñîïîñòà-
âèòü ñ äàííûìè î ñêîðîñòè ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè íà
ëàâîâûõ ïîòîêàõ Òîëáà÷èíñêîãî äîëà: ñòàäèÿ íà÷àëà
îáðàçîâàíèÿ âûðàáîòàííûõ ñîîáùåñòâ è âûðàæåííîãî
ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ, à òàêæå ïåðâè÷íîé äèôôåðåíöèà-
öèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, èìååò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
äî 1000 ëåò (Ãðèøèí, 1992). Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü áèîãåîöåíîòè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïðåðâàííîãî
âûïàäåíèåì òåôðû ÄÃ I è ÈË, áûëà ñóùåñòâåííî
ìåíüøå, ÷åì 1000 ëåò.

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå êîñâåííûõ äàííûõ î ñêîðîñòè
ïîñòýðóïòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü ïîÿâëåíèå â îêðåñòíîñòÿõ Êóðèëü-
ñêîãî îçåðà èñòî÷íèêîâ ïûëüöû êàìåííîé áåðåçû íà
âðåìåííîì ñðåçå, ñîîòâåòñòâóþùåì íà÷àëüíûì ñòàäè-
ÿì ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ (òàáë. 3, ðèñ. 4). Ñóùåñòâîâàíèå
îòäåëüíûõ äåðåâüåâ, ïåðåæèâøèõ èçâåðæåíèå, ìàëî-
âåðîÿòíî, è ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòñóòñòâèåì ïûëüöû
áåðåçû â ÑÏÑ èç êðîâëè îòëîæåíèé ÊÎ è ãîðèçîíòà
èõ ïåðåìûâà. Ïîñåëåíèå ýêçåìïëÿðîâ êàìåííîé

áåðåçû â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ ñðàçó ïîñëå èçâåðæåíèÿ
òàêæå âðÿä ëè áûëî âîçìîæíî. Íàïðèìåð, ê ìîìåíòó
ïîñåëåíèÿ ïåðâûõ áåðåç (íå ïîãèáøèõ ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè) íà ìîùíûõ îòëîæåíèÿõ ïåìçîâîé òåôðû (30-
100 ñì) èçâåðæåíèÿ âëê. Êñóäà÷ â 1907 ã. ïðîøëî íå
ìåíåå 37 ëåò (Grishin et al. 1996). Ïåðèîä íà÷àëà öâå-
òåíèÿ è ñåìåíîøåíèÿ êàìåí-íîé áåðåçû íàñòóïàåò â
âîçðàñòå 61-100 ëåò (Øàìøèí, 1999). Ñëåäîâàòåëüíî,
êî âðåìåíè íà÷àëà ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â çîíå I ïîñëå
èçâåðæåíèÿ ÊÎ ïðîøëî íå ìåíåå 100-150 ëåò.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ó÷àñòêîâ â çîíå I óñòàíîâëåíî,
÷òî íà÷àëî ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, ñêîðåå âñåãî, ñîîòâåò-
ñòâîâàëî íàñòóïëåíèþ «çëàêîâîé» ñòàäèè ïåðâè÷íîé
ñóêöåññèè, âûäåëåííîé ïî äàííûì ÑÏÑ. Ïðèíèìàÿ
ýòî âî âíèìàíèå, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îöåíèòü ñêîðîñòè
ðàííèõ ñòàäèé ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè ïîñëå èçâåðæå-
íèÿ ÊÎ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ òåìïàìè çàðàñòàíèÿ îòëî-
æåíèé ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ ïîñëå ñîâðåìåííûõ
èçâåðæåíèé. Òàê, ðàñòèòåëüíûå ãðóïïèðîâêè íà ïèðî-
êëàñòè÷åñêèõ ïîòîêàõ èçâåðæåíèÿ âëê. Øèâåëó÷ â
1964 ã., ñ ñîìêíóòîñòüþ 5-7 %, ó÷àñòèåì çëàêîâ è ïèî-
íåðíûõ âèäîâ, à òàêæå âñõîäîâ äåðåâüåâ è êóñòàðíè-
êîâ, êîòîðûå åùå íå ñïîñîáíû ê ðåïðîäóêöèè, ïî-
âèäèìîìó, ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ ðåêîíñòðóèðîâàííîé
íàìè íåñîìêíóòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ «çëàêîâîé» ñòà-
äèè. Ïðè ýòîì ñêîðîñòè ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè íà âëê.
Øèâåëó÷ â íåñêîëüêî ðàç âûøå (ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñóêöåññèè îêîëî 40 ëåò), ÷åì òàêîâûå ïîñëå èçâåðæå-
íèÿ ÊÎ (100-150 ëåò), è ýòî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ
íàëè÷èåì áëèçêèõ èñòî÷íèêîâ îáñåìåíåíèÿ è çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøèìè ðàçìåðàìè òåððèòîðèè ïîðàæåíèÿ
íà âëê. Øèâåëó÷. Íàèáîëåå áëèçêèì ñîâðåìåííûì
àíàëîãîì èçó÷àåìîãî ïîñòýðóïòèâíîãî âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïðîöåññà ìîæíî, ïî-âèäèìîìó, ñ÷èòàòü òàêî-
âîé ïîñëå èçâåðæåíèÿ âëê. Íîâàðóïòà-Êàòìàè â 1912 ã.
íà Àëÿñêå (ðèñ. 5, 6). Ñïóñòÿ 90 ëåò, çäåñü, íà ïîâåðõ-
íîñòè ìíîãîìåòðîâûõ ïèðîêëàñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ
(Hildreth, 1983), âûðàæåíû ëèøü ðàííèå ñòàäèè ïåð-
âè÷íîé ñóêöåññèè, êîòîðûå ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ 1-2
(«åäèíè÷íûå ïîñåëåíöû») ñòàäèÿìè, âûäåëåííûìè
íàìè ïî ÑÏÑ (ðèñ. 5 â, ã, 6, òàáë. 2). Êðîìå òîãî, àêòèâ-
íîå âîññòàíîâëåíèå êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè íà
êðóòûõ ñêëîíàõ, íàáëþäàåìîå ñåé÷àñ íà Àëÿñêå (ðèñ.
5 ã, 6 à), ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ñîâðåìåííîãî
àíàëîãà ðåêîíñòðóèðîâàííîãî íàìè ïðîöåññà âòî-
ðè÷íîé ñóêöåññèè, ñâÿçàííîãî ñ âåãåòàòèâíîé ðåãå-
íåðàöèåé îëüõîâîãî ñòëàíèêà íà ñêëîíàõ â çîíå II. Â
öåëîì, ñêîðîñòè âòîðè÷íîé ñóêöåññèè ïðèáëèçèòåëüíî
â 3-4 ðàçà âûøå, ÷åì ïåðâè÷íîé (Ìàíüêî, Ñèäåëü-
íèêîâ, 1989). Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ó÷àñòêîâ ïîñò-
ýðóïòèâíîãî ðàçâèòèÿ âòîðè÷íîé ñóêöåññèè ñóùåñò-
âåííî óñêîðÿåò îáùèå òåìïû âîññòàíîâëåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè íà ïîðàæåííîé òåððèòîðèè.
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Âïåðâûå, íà ïðèìåðå èçâåðæåíèÿ ÊÎ, ïðîâåäåíà
ðåêîíñòðóêöèÿ âîçäåéñòâèÿ êàòàñòðîôè÷åñêîãî èçâåð-
æåíèÿ íà ïàëåîýêîñèñòåìû è ïðîàíàëèçèðîâàíû âîç-
ìîæíûå ìåõàíèçìû è òåìïû èõ ïîñòýðóïòèâíîãî âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ.

2. Â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè íàèáîëüøåãî âîçäåéñòâèÿ
èçâåðæåíèÿ ÊÎ óäàëîñü âûäåëèòü 2 çîíû ñ ðàçëè÷íîé
ñòåïåíüþ ïîðàæåíèÿ ïàëåîýêîñèñòåì â çàâèñèìîñòè
îò êîìáèíàöèè âîçäåéñòâèé îñíîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ
àãåíòîâ: çîíó I, ãäå ïîðàæåíèå áûëî òîòàëüíûì, è çîíó
II, ñ ñèëüíûì, íî íåîäíîðîäíûì è ìîçàè÷íûì ïî õà-
ðàêòåðó, ïîðàæåíèåì.

4. Èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíîå ïîðàæàþùåå âîçäåé-
ñòâèå èçâåðæåíèÿ ÊÎ ïðèâåëî ê ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñò-
ðîôå, îõâàòèâøåé çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü òåððèòîðèè
Þæíîé Êàì÷àòêè. Òåì íå ìåíåå, çäåñü, ïî-âèäèìîìó,
ñîõðàíèëèñü ðåôóãèóìû ðàñòåíèé. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè îãðîìíûõ ðàçìåðàõ îïóñòîøåííîé òåððèòîðèè è
îãðàíè÷åííîì ïîñòóïëåíèè ñåìÿí êîëîíèñòîâ èç-çà
åå ïðåäåëîâ, îñíîâíóþ ðîëü â ïðîöåññå âîññòàíîâ-
ëåíèÿ èãðàëè âûæèâøèå ìåñòíûå ðàñòåíèÿ.

5. Â õîäå ïåðâè÷íîé ñóêöåññèè, îõâàòûâàâøåé
îáøèðíûå ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïèðîêëàñòè-
÷åñêèõ ïîòîêîâ, ôîðìèðîâàëèñü ãðóïïèðîâêè èç
ñëó÷àéíûõ êîëîíèñòîâ, ïîýòîìó âîññòàíàâëèâàþ-
ùàÿñÿ ðàñòèòåëüíîñòü íå âñåãäà áûëà ñâÿçàíà íàïðÿ-
ìóþ ñ ïðåäøåñòâóþùåé, à ñêîðîñòè åå âîññòàíîâëåíèÿ
â çîíå I áûëè ñðàâíèòåëüíî íèçêèìè.

6. Ðàçâèòèå âòîðè÷íîé ñóêöåññèè, ñâÿçàííîé ñ
âåãåòàòèâíûì âîçîáíîâëåíèåì, è ñóêöåññèè ïåðåõîä-
íîãî òèïà, ãäå èñòî÷íèêàìè âîçîáíîâëåíèÿ ìîãëè
âûñòóïàòü ðàñòåíèÿ èç ðåôóãèóìîâ è ñåìåííîé áàíê
ïîãðåáåííîé ïî÷âû, îïðåäåëÿëî óíàñëåäîâàííûé
õàðàêòåð âîññòàíîâëåííîé ðàñòèòåëüíîñòè è îòíîñè-
òåëüíî âûñîêèå òåìïû âîññòàíîâèòåëüíîãî ïðîöåññà
â çîíå II.

7. Îñëàáëåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îëüõîâ-
íèêà è ïîÿâëåíèå ñâîáîäíûõ òåððèòîðèé â ðåçóëüòàòå
èçâåðæåíèÿ ÊÎ ïîëîæèëî íà÷àëî ðàñïðîñòðàíåíèþ
êàìåííîé áåðåçû â çîíå I, îò òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ
â ãëóáü ïîëóîñòðîâà. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ
îñîáåííîñòÿìè âîññòàíîâèòåëüíûõ ñìåí ïîñëå êàòàñò-
ðîôè÷åñêîãî èçâåðæåíèÿ, ñîïîñòàâèìî ïî ñâîåé çíà÷è-
ìîñòè ñ êëèìàòîãåííûìè ñìåíàìè ðàñòèòåëüíîñòè,
âûçâàííûìè ãëóáîêèìè êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíå-
íèÿìè íà ãëîáàëüíîì óðîâíå. Òàêèì îáðàçîì, ýêîëî-
ãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ èçâåðæåíèÿ ÊÎ íà äàííîé òåð-
ðèòîðèè ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû â êà÷åñòâåííîì
îòíîøåíèè ñ ïåðåñòðîéêîé ýêîñèñòåì ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
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Reconstruction of Plant Recovery After Catastrophic Eruption Kuril Lake-
Ilinskaya 7700 14C Yrs BP in South Kamchatka

V. G. Dirksen, O. V. Dirksen

Institute of  Volcanology and Seismology FEB RAS

Based on detailed studies of paleoenvironmental impact of Kuril Lake- Ilinskaya caldera-forming eruption,
which occurred ca 7700 14C yrs BP, reconstruction of catastrophic eruption affect on plant cover was carried out,
as well as possible ways and rates of post-eruption recovery were analyzed and evaluated.
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