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Аннотация. Доступность и эффективность технологий аэрокосмического мониторинга дает 

возможность использовать его данные во многих направлениях научно-исследовательской 

деятельности. Вулканизм играет ведущую роль в формировании внешней оболочки Земли и 

растительного покрова, в частности. Растительный покров является чутким индикатором тенденций 

динамики процессов как эндогенных, так и экзогенных. Изменения его состояния могут служить 

внешними признаками изменений среды, которые могут быть зафиксированы при отсутствии 

возможности визуальных наблюдений или контактных измерений. Комплекс построек кальдеры 

вулкана Головнина является достаточно сложным объектом, который достоин внимательного 

изучения, во-первых, как действующий вулкан, во-вторых, как объект туристской 

привлекательности. В статье приведены результаты, полученные при исследовании растительного 

покрова вулкана, и картографические материалы, составленные на основании новых данных 

дистанционного зондирования Земли с применением геоинформационных технологий. 
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Abstract. Aerospace monitoring technologies make it possible to obtain a large amount of accessible and 

reliable information about state of the territory, which makes it possible to use this information in many areas 

of research activities. Volcanism plays a leading role in the formation of the Earth's outer shell, including 

vegetation cover. Vegetation cover is a sensitive indicator of trends in the dynamics of endogenous and 

exogenous processes. Changes in the state of vegetation can serve as external signs of changes in the 

environment, which can be record in the absence of visual observing or contact measurements. The complex 

of relief forms of the Golovnin’s volcano caldera is a rather elaborate object that deserves careful researches, 

firstly, as active volcano, and secondly, as object of tourist attraction. The results, obtained during a 

comprehensive research of the vegetation cover of the volcano and cartographic materials compiled by new 

data using geoinformation technologies are presented in the article. 
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Введение 

На Земле нет процессов, которые оказывают более значительное воздействие на 
окружающую среду, чем магматические: вулканизм играет ведущую роль в формировании 
внешней оболочки (земной коры, гидросферы, атмосферы и биосферы) и служит определя-
ющим фактором геоэкологического состояния экосистем [Братков и др., 2021]; загрязнение 
атмосферы твердыми и летучими продуктами может вызвать значительное похолодание на 
поверхности всей планеты или какого-либо ее полушария [Братков и др., 2022]; формиро-
вание геофизических полей обеспечивает энергетические условия, в которых могут суще-
ствовать живые организмы. 

Вулканическая деятельность оказывает довольно разнообразное влияние на расти-
тельный покров. Различают как отрицательное, так и положительное воздействие вулкани-
ческих процессов на растительность. Среди негативных факторов, поражающих растения, 
выделяют катастрофические, которые приводят к гибели как отдельных деревьев, так и 
больших массивов растительных сообществ вследствие механических повреждений листо-
вых пластин, веток и стволов при выпадении крупнообломочной тефры, при прохождении 
взрывных волн, а также в результате термических ожогов раскаленными газами или пиро-
кластическим материалом во время извержений. Лавовые потоки сносят на своем пути вся-
кую растительность. Выпадение мощных слоев шлаков и пеплов уничтожает напочвенный, 
травяной и кустарниковый покров, а также наносит значительный урон лесным сообще-
ствам. Склоны построек активных вулканов зачастую представляют собой пустынные про-
странства. Большинство извержений продолжается несколько дней или недель. За это время 
направление господствующих ветров изменяется не так уж часто, поэтому отложение шла-
ков и пеплов происходит в каком-то определенном секторе вулкана. Растительность, вклю-
чая крупные деревья, может быть уничтожена, как правило, на расстоянии 3–5 км от кратера 
в тех местах, где мощность отложений превышает 1 м [Гришин, 2019; Верхотуров, 2020; Гри-
шин и др., 2021] (исключение: влк. Катмай, Аляска, 1912 г., где 1 м отложений выпал на рас-
стоянии 40–45 км от эруптивного центра) [Болт и др., 1978].  

Объекты и методы исследования 

Объектом для исследования послужили данные космических съемок, которые ис-
пользовались при изучении возможностей использования информации, получаемой при де-
шифрировании аэрокосмических изображений с целью составления карт состояния расти-
тельного покрова, подверженного воздействию проявлений вулканических процессов. Изу-
чались космические снимки кальдеры вулкана Головнина (рис. 1), картографические мате-
риалы ее территории, проводились полевые геоботанические работы в границах различных 
ландшафтных единиц в пределах вулканической постройки.  

В основу статьи положены результаты анализа космических снимков со спутника 
Sentinel-2, отражающих состояние растительного покрова вулканического комплекса каль-
деры Головнина. При выполнении данного исследования осуществлялся выбор из ряда до-
ступных космических снимков среднего пространственного разрешения систем Landsat  
1–8 и Sentinel-2 за период с 1972 по 2022 г. [ВЕГА-Science …, 2022; EarthExplorer …, 2022]. 
Снимки подбирались в период наибольшего развития фитомассы (июль – октябрь) с отсут-
ствием или же незначительным перекрытием интересующего района облаками. Предвари-
тельная обработка снимков включала радиометрическую и атмосферную коррекцию изоб-
ражения с использованием программного комплекса QGIS с использованием известных ме-
тодик [Boyte et al., 2017; Byer, Jin, 2017; Nghiem et al., 2018; Nguyen et al., 2018; Zanter, 2018; 
Mancino et al., 2020].  

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Рис. 1. Космический снимок кальдеры Головнина и ее местоположение на карте 

Fig. 1. Space image of the Golovnin caldera and its location on the map 

 

Дополнительно при проведении исследований использовались снимки высокого раз-

решения с доступных сервисов Bestmaps и GoogleEarth [Bestmaps…, 2022; GoogleEarth…, 

2022]. Картографирование осуществлялось при помощи ArcGIS. 

Построение цифровой модели рельефа (ЦМР) выполнялось по данным, полученным 

при съемках с шаттла при реализации миссии Radar Topography Mission (SRTM) в период  

с 11 по 22 февраля 2000 г., доставленных на Землю челноком «Индевор». Шаттл с 60-метровой 

мачтой был самым большим космическим кораблем, летавшим в космосе. Пространственное 

разрешение полученной модели составляет по горизонтали 30 м, по вертикали – около 15 м. 

Для радиолокационной интерферометрии при съемке использовали радар с синтетической 

апертурой C/X-диапазона SIR-C/X-SAR с фазово-когерентными датчиками, обеспечившими 

получение двух изображений одновременно [Farr, Kobric, 2011; Takaku et al., 2018]. Данные 

интерферометрических съемок собраны на сайте SRTM [SRTM data, 2022]. 

При исследованиях состояния растительного покрова большое внимание уделялось 

изучению карт территории, составленных ранее, которые послужили источником информа-

ции о состоянии растительности в момент проведения съемок и позволили выявить изме-

нения, произошедшие ко времени выполнения полевых работ. При подготовке статьи ис-

пользовались топографические карты масштабов от 1: 50 000 (федеральное государствен-

ное унитарное предприятие «Государственный научно-внедренческий центр геоинформа-
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ционных систем и технологий» – ФГУП «ГОСГИСЦЕНТР») до 1:2 000 000 на данную тер-

риторию. Большая подборка разномасштабных карт как топографических, так и тематиче-

ских размещена на сайте «Retromap» [Подробная карта мира …, 2022].  

Выявление особенностей растительного покрова производилось на основе наблюде-

ний, выполненных во время полевых работ в кальдере Головнина, а также анализа карт и 

статей «Атласа Курильских островов» [2009], карты лесов мира, обновляемой Глобальной 

лесной вахтой [Global Forest…, 2022], а также ландшафтной карты мира [2022]. 

Полевые исследования растительных сообществ района проводилось на эталонных 

участках по проверенным методикам [Мелкий и др., 2020а, б; Мелкий и др., 2021]. Полевые 

описания имеют точную геодезическую привязку, обработаны, структурированы и подго-

товлены для использования. 

Картографирование растительных сообществ производилось путем анализа косми-

ческих снимков Sentinel-2, которые позволили выделить на изображениях классы, отлича-

ющиеся по спектральным признакам [Белова, Ершов, 2019; Fassnacht et al., 2019; Терехин, 

2020]. Привязка контуров растительности к определенным интервалам высоты рельефа поз-

волила оценить распределение типов лесов по высотным интервалам, выявленным по дан-

ным SRTM. Программные средства ГИС позволяют привязать полигоны по абсолютным 

высотам, крутизне склонов, экспозиции [Ukrainskiy et al., 2020].  

Снимки, полученные по данным отдельных каналов сенсора, не дают возможности до-

статочно точно определить границу леса. Поэтому необходимо использовать различные ана-

литические методы определения растительных сообществ, отличающихся по спектральным 

характеристикам. Для определения границ различных лесных сообществ нами использовались 

следующие методы дешифрирования: 1) метод классификации; 2) метод соотношения спек-

тральных каналов; 3) метод спектрального индекса [Малышева, 2018; Maxwell et al., 2018; 

Hermosilla et al., 2018; Ховратович и др., 2019; Hart et al., 2019]. 

Во время исследования кальдеры Головнина стояла задача выявления индикацион-

ных характеристик растительного покрова. Интересовали в первую очередь возможности 

получения сведений об изменениях растительности при воздействиях вулканических про-

цессов, определение тенденций динамики сукцессионных процессов, а также выявление 

длительности периода формирования коренных лесных систем на участках, где раститель-

ность была полностью сведена при извержениях.  

В качестве оценочного средства состояния растительного покрова применялся нор-

мализованный относительный вегетационный индекс (NDVI), рассчитываемый в ArcGIS, 

который хорошо зарекомендовал себя при использовании в различных климатических 

условиях [Братков, Атаев, 2017; Атаев и др., 2018; Jin et al., 2018; Xu et al., 2018; Sun et al., 

2018; Зуев и др., 2019; Heck et al., 2019; Suvanto et al., 2019; Корзников и др., 2019; Верхо-

туров, 2020; Шарый и др., 2020; Гусев, 2022]. 

Результаты и их обсуждение 

Кальдерный массив вулкана Головнина расположен на юге острова Кунашир и пред-

ставляет собой две вложенные кальдеры, а также ряд небольших экструзивных куполов 

[Горшков, 1967; Новейший и современный …, 2005], сложенных породами андезитодаци-

тового или дацитового состава: 71,60 % – SiO2, 3,42 % – Na2O, 1,54 % – K2O [Мелкий, 2010]. 

Первое описание кальдеры выполнено Е.К. Мархининым [1959], им составлена подробная 

схема сольфатарных полей, исследованы физико-химические параметры термальных ис-

точников. Кальдерообразующее извержение произошло около 39 000 лет назад, что под-

тверждается радиоуглеродным датированием древесины из торфяника под слоем отложе-

ний в береговом обнажении Белозерского клифа (39200 ± 700 лет, ГИН-7901) [Разжигаева 

и др., 2000]. Можно предположить, что внутренняя кальдера образовалась позднее. Отло-
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жения этого извержения перекрывают торфяник в Головнинском клифе, имеющий 14С-да-

тировку 32 300 ± 500 лет (ГИН-8434) [Разжигаева и др., 2000]. Генетическая связь белозер-

ских отложений с активностью вулкана Головнина подтверждается резким увеличением 

мощности слоев по мере приближения к вулканическому центру от 10 м (в 12–15 км) до 

70 м (в 4–5 км). Вулканическая деятельность в кальдере Головнина охарактеризована в ка-

талоге T. Симкина (Смитсонианский институт, Гавайи, США) [Siebert et al., 2011] (рис. 2). 

Последующая деятельность вулкана Головнина отмечалась в виде эксплозивных изверже-

ний из прорывов внутри кальдеры. Данные о мощности отложений тефры, размерах образ-

цов сильных эксплозивных извержений в кальдере Головнина проанализированы в работах 

ряда исследователей. Радиоуглеродная датировка растительных остатков под отложениями 

раскаленных лавин, выполненная Л.Д. Сулержицким, дала возраст извержения 4200 лет 

[Горшков, 1967]. Отмечено извержение, которое произошло около 1000 л. н. А. Белоусов с 

соавторами и другие предположили, что последним значимым событием в кальдере Голов-

нина было небольшое фреатическое извержение, произошедшее около 600 л. н. из кратера, 

где в настоящее время расположено озеро Кипящее [Казаков и др., 2021; Belousov et al., 

2017]. В последние десятилетия на вулкане наблюдается сольфатарно-гидротермальная де-

ятельность: в кальдере и на внешнем склоне постройки имеются выходы сольфатарных га-

зов и гидротермальных вод [Жарков, Козлов, 2016; Рыбин и др., 2017]. 

 

 
 

Рис. 2. Сведения о деятельности вулкана Головнина в каталоге вулканов мира [Siebert et al., 2011]  

Fig. 2. Information about the activity of the volcano Golovnin in the catalog  

of volcanoes of the world [Siebert et al., 2011] 
 

Пространственное распределение разнообразия растительного покрова во многом 
определяется особенностями рельефа и климатическими условиями территории. Остатки 
постройки докальдерного вулканического массива занимают южную часть о. Кунашир (рис. 3). 
Диаметр основания постройки 10 × 15 км. Внешние склоны докальдерного массива 
относительно пологие, с крутизной склонов, как правило, не более 15°. Древнюю внешнюю 
кальдерную котловину диаметром около 7 км, которую отмечал Е.К. Мархинин, можно провести 
на севере от кальдеры по цепи вершин с отметками высот 341, 342, 325, 302 и высоту 212 м 
восточнее современной бровки, с юга границы кальдер совпадают. Диаметр внутренней 
кальдерной котловины по бровке имеет размеры 4,5 × 5,5 км. Самыми высокими отметками 
отличаются вершины южного и северо-восточного бортов кальдеры (г. Головина – 541 м, 
г. Воробьева – 391 м). Бровка котловины располагается на высоте 300–350 м. Подножие бортов 
кальдеры находится на высоте 170 м. Поверхность дна кальдеры имеет слабый наклон к центру, 
где располагается озеро Горячее, площадь которого составляет 2,94 км2, урез воды в озере 
находится на высоте 128,8 м. На южном берегу озера Горячего расположены два сросшихся 
экструзивных купола – Центральный Западный и Центральный Восточный (высотой 251 и 
234 м), которые служат водоразделом между оз. Горячим и оз. Кипящим. Урез воды озера 
Кипящего находится на высоте 139 м, площадь озера составляет 0,046 км2

. 
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Рис. 3. Карта рельефа вулкана Головнина, построенная по данным SRTM  

и топографической карты масштаба 1: 100 000 (А) и схема уклонов в пределах его постройки 

Fig. 3. Relief map of the Golovnin volcano, built according by the data of a SRTM 

and a topographic map at a scale of 1: 100,000 and slope scheme within its construction 
 

Природные условия на юге острова Кунашир предопределяются географическим по-

ложением. Остров расположен в умеренном климатическом поясе северного полушария 

Земли с таежной растительностью. 

Для обеспечения хорошей дешифрируемости растительных сообществ использова-

лись различные комбинации спектральных каналов 11-8-4 (SWIR-NIR-RED), либо 8-4-3 

(NIR-RED-GREEN). Успешность выделения некоторых видов растительности в значитель-

ной степени зависит от сезона съемки. Для получения детальной характеристики породного 

состава лесов были использованы разносезонные снимки, причем наиболее информатив-

ными являлись снимки осеннего сезона, полученные в период окончания вегетации, пожел-

тения листвы и листопада (конец сентября). Использование разносезонных снимков позво-

лило получить более детальную характеристику растительных сообществ, покрывающих 

вулканическую постройку. 

В результате проведенной классификации при анализе космических снимков Senti-

nel-2 выделены 7 классов, из которых 6 – растительные сообщества, отличающиеся по спек-

тральным признакам (рис. 4). Правильность выделения классов растительности подтвер-

ждена при проведении полевых геоботанических исследований. 
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Рис. 4. Разделимость классов растительности вулкана Головнина на диаграмме рассеяния 

Fig. 4. Separability of vegetation classes of the Golovnin volcano on the scattering diagram 
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Флора и растительность о. Кунашир отличается большим разнообразием, что обу-

словлено воздействием вулканических извержений, влиянием теплого и холодного тече-

ний, муссонной циркуляцией атмосферы. Богатый флористический состав острова пред-

ставлен 883 видами высших сосудистых растений. Лесистость Кунашира составляет 61 %, 

среди них пихтово-еловые занимают 67–68 %, лиственные – 17 %, кедровый стланик –16 % 

[Алексеева, 1992]. 

На вулкане Головина были выделены участки, покрытые следующими раститель-

ными сообществами: 

– темнохвойными лесами; 

– каменноберезовыми лесами; 

– смешанными лесами; 

– зарослями кедрового стланика; 

– бамбучниками; 

– луговыми сообществами. 

Темнохвойные елово-пихтовые и пихтово-еловые леса (Picea yezoensis, Abies sacha-

linensis, иногда Picea glehnii) зеленомошно-кустарниковые, травяно-кустарниковые, зеле-

номошно-папоротниковые распространены преимущественно на склонах северной экспо-

зиции (рис. 5а). Встречаются чистые ельники и пихтарники. Состав темнохвойных древо-

стоев дополняют береза Эрмана (Betula ermanii), рябина смешанная (Sorbus commixta Hedl.), 

черемуха айнская или Сьори (Padus ssiori F. Schmidt), ильм горный (Ulmus glabra), встре-

чается тис остроконечный (Taxus cuspidata Siebold & Zucc.). Подлесок состоит из кустов 

смородины широколистной (Ribes latifolium Jancz.), волчника иезского (Daphne jezoensis 

Maxim), бузины Зибольда (Sambucus sieboldiana (Miq.) Graebn.) и др. Травяной покров пред-

ставлен майником камчатским (Maianthemum kamtschaticum Nakai), дереном (Cornus alba 

L.), кислицей заячьей (Oxalis acetosella L.) и др. Среди папоротников распространены щи-

товники амурский, австрийский и толстокорневищный (Dryopteris amurensis Takeda, 

D. austriaca Woynar, D. crassirhizoma Nakai) и чистоуст (Osmunda L.). 

Каменноберезовые леса (Betula ermanii) в районе вулкана Головнина не сформиро-

вали единый выраженный высотный растительный пояс: иногда они опускаются к морским 

берегам, а также вклиниваются в хвойные и широколиственные леса (рис. 5б). Местами в 

каменноберезовых лесах или редколесье встречаются куртины кедрового стланика (Pinus 

pumila (Pall.) Regel). В подлеске каменноберезников преобладают бамбучники. 

Смешанные леса на южных склонах вулканической постройки сформированы ши-

роколиственными лесообразующими породами: дубами кудрявым и зубчатым (Quercus 

crispula Blume; Q. dentata Thunb.), березами каменной (Betula ermanii Cham.) и плосколист-

ной (Betula pendula Roth.), кленом Майра (Acer mayrii Schwer.). В хвойно-широколиствен-

ных лесах очень часто основными лесообразующими породами являются все те же – пихта 

сахалинская и ель иезская. В смешанных древостоях также встречаются бархат сахалин-

ский (Phellodendron sachalinense F. Schmidt), черемуха айнская (Padus ssiori F. Schmidt), ди-

морфант (Kalopanax septemlobus (Thunb.) Koidz.), вишни сахалинская и Максимовича 

(Prunus kurilensis Miyabe, P. maximowiczii Rupr.), ильмы горный и японский (Ulmus laciniata, 

U. japonica), рябина (Sorbus commixta Hedl.). Только на самом юге вулканической по-

стройки встречаются редкие клен японский (Acer japonicum Thunb.), береза Максимовича 

(Betula maximowicziana Regel), ботрокариум спорный (Bothrocaryum controversum (Hemsl.) 

Pojark.), магнолия обратнояйцевидная (Magnolia hypoleuca Siebold & Zucc.). На южных 

склонах также отмечается широкое распространение лиан: винограда Куанье (Vitis 

coignetiae Pulliat ex Planch.), гортензии черешчатой (Calyptranthe petiolaris (Siebold & Zucc.) 

Nakai), актинидий Коломикта и острой (Actinidia kolomikta (Maxim.) Maxim., A. arguta 

Siebold & Zucc.), сумаха восточного (Toxicodendron orientale Greene), схизофрагмы гортен-

зиевидной (Schizophragma hydrangeoides Siebold & Zucc.) и др. В подлеске смешанных ле-

сов распространены бамбучники (рис. 5в) [Алексеева, 1992].  
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Рис. 5. Растительные сообщества на вулкане Головнина: а – темнохвойные елово-пихтовые леса;  

б – каменноберезовые леса; в – смешанные леса и бамбучники в кальдере;  

г – кедровый стланик у озера Кипящего. Фото В.А. Мелкого 

Fig. 5. Plant communities on Golovnin Volcano: а – dark coniferous spruce-fir forests; б – stone birch 

forests; в – mixed forests and bamboo forests in the caldera; г – cedar elfin wood. Photo by V.A. Melkiy 

 

Кедровый стланик (Рinus pumila (Pall.) Regel) на вулкане Головнина формирует фо-

новое сообщество (рис. 5г). Вечнозеленый кустарник не образует на склонах вулкана 

сплошного высотного пояса, потому что высоты здесь небольшие. Стелющаяся форма стла-

ника является приспособлением к выживанию в многоснежных районах с суровым клима-

том. Растение использует своеобразный механизм предзимнего полегания стволов на 

землю при понижении температуры воздуха. Весной стланик снова поднимается. 

Одним из фоновых ландшафтных растений территории является бамбучник 

(см. рис. 5в), который представлен тремя видами: курильским или Сугавары (Sasa kurilensis 

(Rupr.) Makino & Shibata), синанским (Sasa senanensis f. nobilis Makino & Uchida), колоско-

вым (Sasa spiculosa (J.A. Schmidt) Makino). Густота и высота бамбучника зависит от осве-

щенности. На открытых участках он достигает высоты 2,5 м. При достаточно высокой со-

мкнутости крон в роще из ели Глена южнее оз. Кипящего бамбук не растет вовсе. В зарос-

лях бамбука встречаются золотарник курильский (Solidago kurilensis (Juz.) Vorosch.), мел-

колепестник канадский (Conyza canadensis (L.) Cronquist), зверобой камчатский (Hypericum 

kamtschaticum Ledeb.). 

Высокотравную растительность также можно отнести к ландшафтным сообществам 

вулкана Головнина, которые повсеместно занимают берега ручьев и речек в распадках, по-

верхности делювиально-пролювиальных отложений у подножья береговых уступов там, где 

достаточно хорошо удерживается влага. В составе этих сообществ присутствуют гречихи са-

халинская (Polygonum sachalinense F. Schmidt) и Вейриха (Polygonum weyrichii F. Schmidt), 

шеломайник камчатский (Filipendula camtschatica (Pall.) Maxim.), крестовник коноплелист-
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ный (Senecio cannabifolius Less.), какалия мощная (Cacalia robusta Tolm.), крапива плоско-

листная (Urtica platyphylla Wedd.), белокопытник широкий (Petasites japonicus Kitam.), дуд-

ник медвежий (Angelica ursina (Rupr.) Maxim), купырь лесной (Anthriscus sylvestris (L.) 

Hoffm.) и др. Высокотравье достигает высоты 3,5–4 м.  

На морских прибрежных террасах, обрамляющих вулканическую постройку распро-

странены: шиповник морщинистый (Rosa rugosa Thunb.), морянка бутерлаковидная (Arenaria 

Ruppius ex L.), колосняк мягкий (Leymus mollis (Trin.) Pilg.), чина японская (Lathyrus japonicus 

Willd.), осоки малорослая (Carex pumila Thunb.) и большеголовая (Carex macrocephala Willd. 

ex Spreng.), полынь Стеллера (Artemisia stellerana Bess.), галения (Halenia corniculata (L.) 

Cornaz), мертензия морская (Mertensia maritima (L.) Gray). Песчаные дюны занимают кре-

стовник лжеарниковый (Senecio pseudoarnica Less.) и норичник Грея (Scrophularia alata 

A. Gray). На берегу можно встретить виноград (Vitis coignetiae Pulliat ex Planch.), сумах во-

сточный (Toxicodendron orientale Greene), лимонник (Schisandra chinensis (Turcz.) Baill.), ма-

лину мелколистную (Rubus parvifolius L.). На скалах растут крупка курильская (Draba 

kurilensis (Turcz.) N. Busch), нивяник курильский (Leucanthemum kurilense (Tzvelev) Vorosch.), 

камнеломка Форчуна (Saxifraga fortunei Hook.), лапчатка крупноцветковая (Potentilla 

megalantha Takeda), водосбор вееровидный (Aquilegia flabellata Siebold & Zucc.), первоцвет 

клинолистный (Primula cuneifolia Ledeb.), звездчатка иглицелистная (Stellaria ruscifolia 

D. F. K. Schltdl.), остролодочник вдавленный (Oxytropis retusa Matsum.), лигустикум Хуль-

тена (Ligusticum hultenii Fernald), вероника Шмидта (Veronica schmidtiana Rgl.) и др. На пере-

увлажненных почвах на берегах водотоков и водоемов растут вахта трехлистная (Menyanthes 

trifoliata L.), рогоз широколистный (Typha latifolia L.), сабельник болотный (Comarum palustre 

Lamb.). Около старых пней в лесах растет красника (Vaccinium praestans L.), на открытых 

пространствах – брусника (Vaccinium vitis-idaea L.), на кочках болот – клюква (Vaccinium 

oxycoccos L.) [Алексеева, 1992]. 

Динамика состояния растительности на вулканах хорошо прослеживается с помощью 

данных аэрокосмических съемок [Ганзей, 2015; Teltscher, Fassnach, 2018; Biass et al., 2019]. Воз-

действие вулканических процессов на растительный покров различают непосредственное и 

косвенное. Непосредственное влияние на растительность может быть катастрофическим (при-

водит к гибели фитоценоза), сукцессионным (когда претерпевает изменения), и импульвериза-

ционным, связанным с привносом в почву минеральных частиц, изменением состава атмо-

сферы и компонентов биогеоценоза. Прямое воздействие проявлений вулканической деятель-

ности: повреждение и уничтожение группировок растительности взрывной воздушной волной, 

отложениями взрывов, пирокластическими и лавовыми потоками, игнимбритовыми отложе-

ниями; запыление и повреждение надземных частей растений пирокластикой; повреждение 

растений агрессивными химическими соединениями. К полному уничтожению растительно-

сти приводят частые пеплопады. Активные вулканы обычно окружены безжизненными про-

странствами, покрытыми мощными отложениями вулканических пеплов и шлаков.  

Импульверизационное косвенное влияние обусловлено преобразованием окружаю-

щей среды в результате изменения климатических факторов (снижение прихода лучистой 

энергии вследствие загрязнения атмосферы вулканической пылью, формирование специ-

фического микроклимата в районе сольфатарных полей и около гидротермальных источни-

ков); трансформации почвенно-гидрологических условий (нарушение системы стока в ре-

зультате отложения мощного пирокластического чехла и выпахивания почв новыми лаво-

выми потоками, изменение уровня грунтовых вод); изменения состава атмосферы (увели-

чение концентрации углекислого газа, хлористого водорода, сернистого газа и других хи-

мических соединений и элементов, уровня радиоактивности), которые приводят к наруше-

ниям сложившихся отношений в биоценозе. 

На площадках прогрева термальными водами внутри кальдеры Головнина  

отмечено пять сольфатарных полей с выходами термальных источников (около двадцати) 

[Жарков, 2014; Жарков, Козлов, 2016]. На периферии вулкана находятся две группы 
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Алехинских термальных источников (северные и южные) и Внешнее сольфатарное поле. 

Температура сольфатар достигает 100 °С (на Центральном Западном поле – 102,5 °С) 

[Жарков, Козлов, 2016]. В газовом составе термальных источников и сольфатар 

преобладают СО2, H2S, N2, HCl, SO2. Сольфатарные поля практически лишены 

растительности. Ближе всех растений возле сольфатарных полей (10–15 м) произрастают 

отдельные особи спиреи Бовера (Spiraea beauverdiana), рейнутрии или гречихи 

сахалинской (Reynoutria sachalinensis (Fr. Schmidt) Nakai). Растения имеет полную 

жизненность: цветут и плодоносят, видимых повреждений на листьях и стеблях растений 

нет [Вацерионова и др., 2021]. На площадках прогрева термальными водами внутри 

кальдеры, по мере удаления от сольфатарных полей, количество растений на единицу 

площади увеличивается: вместе с группами Spiraea и Reynoutria встречаются куртины 

шикши сибирской (Empetrum sibiricum V. Vassil.), багульника подбела (Ledum hypoleucum 

Kom.), овсяницы японской (Festuca japonica Makino) и др. 

Термальные воды источников являются напорными и характеризуются преиму-

щественно трещинно-жильным типом циркуляции. Температура воды на выходе  

от 60 до 95°С. Химический состав вод довольно разнообразен: от субнейтральных и сла-

бощелочных (рН = 6–8,5), гидрокарбонатно-сульфатных натриево-кальциевых до кис-

лых (рН = 2–2,5), сульфатных натриевых, что объясняется сложными процессами взаи-

модействия в системе «вода–порода» [Shvartsev et al., 2018; Kharitonova et al., 2020]. 

В термальных водах практически всегда присутствуют SiO2, Fe3+, Fe2+, Mg2+, Mn2+, Ca2+, 

Na+, Zn2+, Ga3+, Rb+, Sb3+, As3+ и гидротермальный α-кварц, которые привносятся при 

выщелачивании андезита в кислой среде водного раствора. Кислые (рН = 2,5), хлоридно-

сульфатные натриевые воды оз. Кипящего в местах выхода сольфатар имеют темпера-

туру до 90°С. Почва вблизи источников всегда прогрета до 15–35°С, что обеспечивает 

формирование своеобразных фитоценозов и ландшафтов: трава и зеленые мхи растут 

здесь круглый год, вегетационный период кустарничков, кустарников и древесной рас-

тительности также растянут во времени [Нешатаева и др., 2021]. Растительность плотно 

заселяет поверхностный слой почвы [Вацерионова и др., 2021]. 

Воздействие вулканических процессов в последние тысячелетия на растительный 

покров окрестностей вулкана Головнина в разных направлениях было довольно разнооб-

разным, что нашло отражение на карте растительности (рис. 6). Склоны вулкана в северном 

и восточном направлениях от кальдеры покрывают темнохвойные леса, которые были из-

менены в меньшей степени, чем растительность на других склонах. Распределение лесов в 

юго-восточном секторе вулкана показывает наличие существенного воздействия вулкани-

ческих процессов на растительность. В пределах юго-западного сектора наблюдается засе-

ление территории темнохвойными и лиственными породами, что свидетельствует о завер-

шающих стадиях растительных сукцессий и длительном отсутствии значительных повре-

ждений древостоев.  

Сведение растительного покрова на отдельных участках, быстрое заселение пионер-

ной растительностью, а затем и древесными видами, приводит к увеличению ландшафтного 

разнообразия, и, как следствие, пейзажно-эстетической привлекательности ландшафтов. 

Использование туристско-ресурсного потенциала вулканогенных объектов Курильских 

островов представляет большой интерес. Развитие транспортного сообщения, расширение 

всесезонного использования гостиниц и техническое обеспечение путешествий в зимний 

период позволит существенно усилить значение туризма в отраслевой специализации эко-

номического развития островов. 
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Условные обозначения 

 
 

Рис. 6. Карта распространения растительных сообществ на вулкане Головнина 

Fig. 6. A map of the prevalence of plant communities on the Golovnin volcano 

Заключение 

Восстановление растительного покрова по составу до коренных хвойных 

бореальных лесов, характерных для климатических условий юга Курильских островов, на 

рыхлых вулканических отложениях после полного уничтожения может продолжаться 

несколько сотен лет, а на поверхности лавовых потоков – даже тысячелетий. Состав и 

структура растительного покрова постройки вулкана Головнина хранят следы 

катастрофических извержений, которые произошли много веков назад.  

Распределение темнохвойных лесов в пределах постройки вулкана Головнина 

свидетельствует о том, что катастрофическому воздействию в последние тысячелетия 

подвергались биогеоценозы южного и в меньшей степени юго-восточного секторов: 

восстановление лесных коренных сообществ не завершилось по настоящее время 

(сплошное покрытие отсутствует). 
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Изменения растительного покрова внутри кальдеры и за ее бортом в юго-восточном 

секторе представляются наиболее молодыми. В этом направлении, вероятнее всего, 

происходило распространение продуктов последних извержений, произошедших на 

вулкане. Характер распространения смешанных лесов в юго-западном секторе вулкана 

предопределен отсутствием существенного воздействия вулканических процессов на 

растительность. В пределах сектора наблюдается значительное мозаичное заселение 

территории темнохвойными и лиственными породами. В меньшей степени воздействию 

вулканических процессов в последние тысячелетия подвергался растительный покров 

склонов северной экспозиции постройки вулкана. Увеличение ландшафтного разнообразия 

в результате воздействия вулканических процессов на растительность только повышает 

привлекательность вулкана Головнина как объекта для туристских путешествий. 
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