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Северо-восток Азии как температурная гиперзона  
и ее изменения за последние 60 лет

Сообщение 1. Температурный режим теплого сезона на северо-востоке Азии 
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Аннотация. Изучено распределение на северо-востоке Азии 15 показателей теплообеспеченно-
сти, широко используемых в экологии, по данным 97 метеостанций за 1931–1960 гг. Континен-
тальная часть и Охотское побережье были неразличимы по температурам мая (–0,5…2,5 °С) и 
датам схода снега (14.05–25.05). Варьирование еще 9 показателей в тех же субрегионах совпадало 
в разной мере. Более других (на 70–75 %) перекрывались диапазоны сумм температур выше 0 и 5 °С 
и дат перехода температур через 0 °С весной. Общие части названных диапазонов составляют 
1130–1330 °C, 1066–1290 °C и 9–18.05 соответственно. Средние температуры июля и даты пере-
хода температур через 10 °C характеризуют континентальные районы как более теплые, чем по-
бережье, а число дней с температурой выше 0 °С и длительность периода без снега – как более 
холодные. Почти весь горно-лесной пояс северо-востока Азии, сформированный лиственничными 
редколесьями и рединами, а также зарослями кедрового стланика, в теплый сезон можно считать 
единой температурной гиперзоной. Однообразие ландшафтов связано как c малыми градиентами 
теплообеспеченности, так и с высокой экологической резистентностью доминантов раститель-
ного покрова.
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Введение
Климатическая оценка условий обитания био-

ты, отдельных ее групп и видов – важный эле-
мент экологических исследований. Однако при-
вязка района исследований к метеостанции (м/ст) 
не всегда возможна, а районирование, базиру-
ющееся на годовом ходе температур и увлаж-
нения, может затушевать важные особенности 
климата. 

Подобная ситуация складывается, например, 
при описании растительности северо-востока 
Азии. Классификации, основанные на ее связи с 
климатом [1], учитывают ход зимних и летних 
температур, твердых и жидких осадков, рассчи-
танные на их основе различные индексы, что 
позволяет выделить в арктическом, субарктиче-
ском и умеренном поясах большое число подраз
делений растительности разного ранга. Однако 
такой подход маскирует основную особенность 
этой территории: доминирование в горно-лесном 
поясе различных вариантов редколесий и редин 

из лиственницы (Larix cajanderi) и зарослей ке-
дрового стланика (Pinus pumila). Климат горных 
тундр, расположенных выше 1000–1200 м н. 
ур. м. в континентальной части региона и выше 
600–650 м на побережье Охотского моря, подобен 
климату зональных тундр Чукотки [2]. Слабая 
обеспеченность данными по климату (4–5 стан-
ций в континентальных районах и ни одной – в 
приморских) не позволила включить эти терри-
тории в анализ. Для оценки вклада климата в 
формирование ландшафтного однообразия было 
проанализировано распределение теплообеспе-
ченности – одного из главных факторов диффе-
ренциации биоты в северных регионах. 

Сведения более чем 180 метеостанций [3, 4] 
позволяют оценить варьирование показателей 
теплообеспеченности не только в целом по севе-
ро-востоку Азии, но и в его частях, относящихся 
к разным климатическим областям (рис. 1). Сре-
ди них – наиболее контрастные по условиям те-
плообеспеченности Охотское и Арктическое по-
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бережья и континентальная часть – бассейны 
верховий Колымы, Индигирки, Яны.

Особенности используемого нами подхода со-
стоят в следующем. Описания климата построе-
ны не на данных отдельных метеостанций, а на 
диапазонах показателей, полученных для групп 
метеостанций, характеризующих выделенные ре-
гионы северо-востока Азии. Данные метеостан-
ций зависят не только от факторов, закономерно 
изменяющихся в пространстве, таких как широ-
та, высота над уровнем моря, степень океанично-
сти–континентальности, но и от местных особен-
ностей (закрытость горизонта, роза ветров, по-
ложение на мезорельефе и т. п.). Несмотря на 
стандартные требования к расположению стан-
ций, эти особенности нельзя исключить полно-

стью, и они вносят свой вклад в формирование 
местных климатов. Между тем, влияние на ло-
кальную биоту оказывают именно местные кли-
маты, а на биоту обширной территории – их сово-
купность, которая отражена в диапазоне данных 
метеостанций. Он заведомо уже рамок, в которых 
варьируют местные климаты, так как не учиты-
вает, например, изменений температур воздуха на 
склонах южной и северной экспозиции. В целом 
же принятый нами подход позволяет описать те-
плообеспеченность разных частей северо-восто-
ка Азии полнее, чем это можно сделать, исполь-
зуя данные отдельных метеостанций.

Вторая особенность подхода – выбор инди-
каторов из множества имеющихся. В базовом 
источнике [3, 4] условия теплообеспеченности 

Рис. 1. Климатическое районирование северо-востока Азии [5], континентальность климата и положение м/ст, данные 
которых используются. 
Жирные линии – границы климатических поясов, штриховые – областей, пунктирные – изолинии коэффициента конти-
нентальности [6]. 1 и 2 – сибирская и тихоокеанская области арктического пояса, 3 и 4 – субарктического, 5 – тихоокеан-
ская область умеренного пояса. М/ст на побережьях – треугольники: на Арктическом – залитые, на Охотском – не залитые; 
м/ст в бассейнах рек– кружки: Колымы – не залитые, Индигирки – черные, Яны – серые; м/ст в бассейне Лены – звездочки.

Fig.1. Climatic regions of north-east of Asia [5], continentality of climate and location of w/s used in work. 
Bold lines – boundaries of climatic zones, dashed lines – of climatic regions, dotted lines – climate continentaly isolines [6]. Sibe-
rian and Pacific regions of the arctic (1, 2) and subarctic (3, 4) zones. Pacific region of the temperate zone (5). W/s at coasts – tri-
angles: the Arctic – filled, the Okhotsk – empty; w/s in river basins – circles: Kolyma – empty, Indigirka – black, Yana – grey; w/s 
in Lena basin – asterisks.
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северо-востока Азии описаны более чем 50 по-
казателями, но использовались лишь имеющие 
очевидное экологическое значение и представ-
ленные для большинства станций. Этим услови-
ям не отвечают, например, суточные амплитуды 
и число дней с температурами в указанных пре-
делах, которые рассчитаны менее чем для трети 
станций. Не использовались также суммы тем-
ператур выше 15 °C, отмечаемые лишь на от-
дельных участках долин Колымы, Индигирки и 
Яны, лежащих ниже 500 м н. ур. м. Даты перехо-
да через 0, 5 и 10 °C осенью не рассматривали, 
так как их вклад в фенологию меньше, чем вклад 
дат перехода через те же рубежи весной [7, 8]. 

На половине арктических и 20 % станций в 
бассейнах Яны и Индигирки интервал между 
последним весенним и первым осенним замо-
розком чаще чем в половине лет наблюдений 
был короче 30 сут., что интерпретируется как от-
сутствие периода без мороза [3]. Для подобных 
станций мы приняли его длительность равной 
20 сут., что, вероятно, близко к реальности [9]. 
Способ оценки дат начала и конца периода без 
мороза для таких станций нами не найден, по
этому названные даты не рассматривались. По 
названным условиям было отобрано 15 показа-
телей теплообеспеченности (табл. 1).

Наиболее полный корпус сведений по кли-
мату региона содержит данные, полученные до 
1961 г. [3, 4]. Сеть наблюдений на северо-востоке 
Азии формировалась поздно, ряды, имевшие раз-
ную длину, по специальной методике были при-
ведены к периоду 1931–1960 гг. В издании, обоб
щившем результаты наблюдений до 1980 г. [10], 
исключены две трети станций и такие важные 
для биоты показатели, как суммы температур 
выше 0, 5, 10 и 15 °С, число дней с названными 
температурами и т.п. Тем самым данные за 1931–
1960 гг. до сих пор служат самой полной базой 
для анализа дифференциации климата северо-
востока Азии. В ходе глобального потепления к 
началу ХХI в. сложилась картина, отличная от 
базовой, но описать ее предложенным методом 
невозможно, так как в конце ХХ в. сеть станций 
была резко сокращена. Этой теме посвящено от-
дельное сообщение.

Задача работы − анализ распределения на се-
веро-востоке Азии показателей теплообеспечен-
ности, широко применяемых в экологических 
исследованиях, и оценка их роли в формирова-
нии ландшафтной картины региона.

Материалы и методика
Работа построена на сравнении условий те-

плого сезона в субрегионах, занимающих боль-
шую часть северо-востока Азии, сходных по 
характеру господствующих ландшафтов (сред-
негорье с лиственничными рединами и редко-
лесьями с кедровым стлаником), но располо-
женных в разных климатических поясах. 

Это Охотское побережье с тихоокеанским кли-
матом умеренного пояса и бассейны верховий 
крупнейших рек: Яны, Индигирки и Колымы, 
которые относятся к континентальному сектору 
субарктического пояса (см. рис. 1). Для назван-
ных территорий обсуждаются данные станций, 
расположенных в поясе редколесий, ниже 800 м 
н. ур. м.; выше, в горных тундрах, падает конти-
нентальность климата и условия теплого сезона 
аналогичны таковым в зональных тундрах [2]. 
Для представления обо всем диапазоне условий 
теплого сезона в анализ включены данные стан-
ций арктического пояса, находящихся на побе-
режье морей Северного Ледовитого океана. 

Границы субрегионов выбраны таким образом, 
чтобы данные находящихся в их пределах стан-
ции наиболее ярко отражали особенности клима-
та. Например, теплообеспеченность в основном 
равнинного побережья Арктики описана данны-
ми пунктов, лежащих не далее 40–50 км от берега, 
а условия Охотского побережья, где преобладает 
горный рельеф, сужающий зону влияния моря, – 
только береговыми. Число станций варьировало 
от 9 на Арктическом побережье до 34 в бассейне 
верховий Колымы. 

Мерой межгодовых колебаний показателей 
служило стандартное отклонение (SD) средне
многолетних значений [11], мерой однородности 
территорий – отсутствие значений, выходящих 
за пределы доверительного интервала 99%-й 
вероятности [12]. Материалы наблюдений за 
отдельные годы получены на электронных ре-
сурсах [13, 14].

Результаты и обсуждение
Распределение показателей  

теплообеспеченности между субрегионами
Cредние температуры первого теплого ме-

сяца, даты перехода температур через 0 °С и 
даты схода снега описывают важный фенологи-
ческий рубеж – начало теплого сезона. В бассей-
нах трех названных рек даты перехода через 0 °C 
варьируют в пределах 7–8 сут.: с 9–10 по 15–
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16 мая (рис. 2, а). На Охотском побережье, при 
таком же варьировании дат, теплый сезон насту-
пает в среднем на 3–4 сут. раньше, а на арктиче-
ском – на 10–12 дней позже, чем в континенталь-
ных районах. Лишь на двух станциях на водораз
деле Колымы и Индигирки, на высотах, близких 
к 800 м н. ур. м., теплый сезон наступает в те же 
сроки, что и на самых теплых участках арктиче-
ского побережья. 

Средние температуры мая, первого теплого 
месяца на большинстве станций в бассейнах Ко-

лымы, Индигирки, Яны и на Охотском побережье, 
варьируют от 0,5 до 2,5 °С (рис. 2, б). Они от-
рицательны (–0,2…–1,9 °С) лишь на трех-четы-
рех станциях в верховьях названных рек и един-
ственной станции Охотского побережья (Ямск). 
В первой декаде мая Охотское побережье теплее 
континентальных районов на 1,5–1,9 °С, темпера-
туры второй декады неразличимы, а третья те-
плее на 2,5–2,9 °С уже в бассейнах Колымы, 
Яны и Индигирки [10]. Иными словами, сходст-
во средних температур мая определяется более 

Т а б л и ц а  1
Варьирование показателей теплообеспеченности в выделенных субрегионах  

(данные за 1931–1960 гг. [3, 4])

T a b l e  1
Variation of heat supply indicators in selected subregions (data for 1931–1960 yy. [3, 4])

Показатель
Indicator

Континентальные 
районы

Continental regions

(1)

Побережье 
Coast of the sea

Общая часть 
диапазонов, %
Common part  
of ranges, %

Охотское 
Okhotsk

(2)

Арктическое
Arctic ocean

(3)
1–2 2–3 1–3

Средняя температура, ° С
Mean temperature , ° С.

Май–июнь1 
May–June

–1,7...2,6 – 0,6…1,9 1,9…5,2 100 – 16

Июль/July 13,1…15,5 11,0…13,0 4,9…9,5 – – –
Минимальная температура июля, °С 
Minimum temperature in July, °С

–2,7…3,0 0…5 –2,0…0,0 60 – 100

Суммы температур выше, чем… °С
Sums of temperature. above…,° C

0 1133…1443 1077…1315 390…710 76 – –
5 1060…1375 965…1228 108…618 63 – –
10 754…1157 534…861 33 – –

Дни с температурой выше чем…, сут
Days with temperature. above…, day

0° 123…139 140…155 100…118 – – –
5° 97…112 103…118 21…75 60 – –
10° 61..82 39…69 38 – –

Даты перехода температур 
через…, дд.мм
Temperature transition dates  
after…, dd.mm

0° 9.V…21.V 6.V…18.V 25.V…8.VI 75 – –
5° 20.V…30.V 29.V…12.VI 13.VI…15.VII 10 – –
10° 1.VI…16.VI 25.VI…8.VII – – –

Даты схода снега, дд.мм 
Snow cover loss date, dd.mm

12.V…27.V 11.05…28.05 23.V…12.VI 100 29 24

Период, сут
Period, day 

без снега  
snowless 

128…150 153…187 104…132 – – –

без мороза  
frost free

26…86 56…111 20…48 55 – 79

Примечание. Первый теплый месяц на арктическом побережье – июнь, в остальных субрегионах – май; 
прочерк – отсутствие общих частей в диапазонах.

Note. The first warm month on the Arctic coast is June, in other subregions – May; dash – absence of common parts 
in the ranges.
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ранним переходом температур через 0 °С на по-
бережье и более быстрым ростом в континен-
тальной части. На арктическом побережье темпе-
ратуры переходят через 0 °С в конце мая–начале 
июня, когда солнце не скрывается за горизонт. 
Поэтому первый теплый месяц здесь июнь, когда 
на некоторых участках побережья температуры 
на 2,0–2,5 °С выше, чем на самых теплых станци-
ях верховий Колымы и Индигирки в мае.

Даты схода снега определяются на метео-
станциях визуально, поэтому могут экстраполи-
роваться лишь на небольшие территории. Силь-
ные ветры перераспределяют снежный покров 
не только на побережьях, но и в верхней части 
пояса редколесий континентальных районов [2], 
поэтому окрестности станций могут оказаться 
как мало-, так и многоснежными. В результате 
даты схода снега в каждом из субрегионов ва-
рьируют в пределах 15–20 сут. (рис. 2, в). В рам-
ках всего региона они формируют континуум, 
в котором ранние даты (начало второй декады 
мая) отмечаются в верховьях Индигирки, а са-
мые поздние (начало второй декады июня) – на 
арктическом побережье. 

Средняя температура и средние из абсо-
лютных минимумов самого теплого месяца 
описывают условия на пике лета. На Арктиче-

ском побережье и в континентальных районах 
самый теплый месяц – июль, на большей части 
Охотского побережья температуры июля и ав-
густа одинаковы, и лишь на четырех самых за-
падных станциях август теплее июля на 1–2 °С 
(рис. 3, а). Наиболее высокие температуры отме-
чаются в континентальных районах, хотя на их 
северной и высотной границах они не выше, чем 
на самых теплых участках Охотского побережья. 
Побережье Арктики холоднее континентальных 
районов почти вдвое (7,5–8,5 и 13,5–15,5 °C со-
ответственно). 

Формирование абсолютных минимумов за-
висит как от макро-, так и от местного климата. 
На равнинном побережье Арктики похолодания 
связаны с обширными вторжениями холодного 
морского воздуха, поэтому диапазон минимумов 
на большой территории составляет лишь 2,0 °С. 
На Охотском побережье и в континентальных 
районах велика роль горного рельефа, задержи-
вающего ночной сток холодного воздуха в доли-
нах и котловинах. Поэтому диапазон минимумов 
здесь в 2,5–3 раза шире, чем на Арктическом по-
бережье (рис. 3, б). На отдельных станциях в до-
линах Яны и Индигирки средние из абсолютных 
минимумов в июле составляют –3 °С, что на 1 °С 
ниже, чем на побережье Арктики.

Переход температур через 5 и 10 °C на севе-
ро-востоке Азии приходится на конец мая–июнь 
(рис. 4, а, б). Чем выше порог температур, тем 

Рис. 2. Показатели начала теплого сезона. Здесь и далее 
данные за 1931–1960 гг. [3, 4].
Для наглядности показатели Охотского побережья обведе-
ны штриховой линией. Остальные обозначения см. рис. 1.

Fig. 2. Indicators of the beginning of a warm season. Here-
inafter dates for 1931 – 1960 yy. [3, 4]. 
Indicators of Okhotsk sea coast are outlined by a dashed line. 
For others designation see Fig.1.
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больше различия между выделенными субреги-
онами: даты перехода через 0 °C в континен-
тальных районах и на Арктическом побережье 
различаются на 15–18 сут., а через 5 °C – уже на 
25–30 сут. Период же с температурами выше 
10 °C на Арктическом побережье отсутствует. 

Ярче всего связь дат перехода температурного 
порога и его высоты проявляется в паре конти-
нентальные районы–Охотское побережье. Тем-
пературы на побережье переходят через 0 °C на 
3–4 дня раньше, 5 °C они достигают на 10–15 сут. 
позже, а 10 °C – уже на 20 сут. позже 

Суммы температур выше 0, 5 и 10 °С и вре-
мя их регистрации − самые распространенные 
оценки теплого сезона (рис. 5). Континенталь-
ные районы и Охотское побережье по суммам 
выше 0 и 5 °C весьма похожи, различия между 

ними статистически достоверны лишь для сумм 
выше 10 °С. Арктическое побережье холоднее 
названных субрегионов в 2–2,3 раза. 

Время, в течение которого регистрировались 
названные температуры, различается меньше, 
чем их суммы. Наибольшие различия отмечены 
для числа дней с температурами выше 0 °С, а 
длительность периодов выше 5 °С на Охотском 
побережье и в континентальных районах оди-
накова. 

Длительность безморозного и бесснежного 
периодов одни из самых изменчивых показате-
лей теплообеспеченности (рис. 6, а, б). На Охот-
ском побережье оба периода длятся почти на 
месяц дольше, чем в остальных субрегионах. 
В верховьях Индигирки, Яны и Колымы число 
дней без мороза не превышает 86, на побережье 

Рис. 3. Показатели пика теплого сезона. 
На Охотском побережье самый теплый месяц июль или август, в остальных cубрегионах – июль.

Fig. 3. Indicators of a warm season peak. 
At the Okhotsk coast the warmest months are July or August, in other subregions – July.

Рис. 4. Даты перехода температур через 5 и 10 °С. 
Fig. 4. Dates of temperatures transition after 5 and 10°С .
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Арктики – 50, а наименьшая длительность и там, 
и там не достигает месяца. Краткость периода 
без мороза в долинах названных рек определяет-
ся большой суточной амплитудой температур 
(12–15 °С): поздней весной и ранней осенью но-
чами они могут опускаться ниже 0 °С даже при 
высоких дневных значениях [2, 3]. На Арктиче-
ском побережье, где суточные амплитуды в 1,5–
2,0 раза ниже, к тому же результату приводят 
ветры северных румбов, связанные с прохожде-
нием циклонов.

На Охотском побережье разница между макси-
мальной и минимальной длительностью бесснеж-
ного периода составляет 37 сут., что в 3–4 раза 
больше диапазона длительности теплого сезона, 
и в 6–7 раз превосходит диапазон периода без 
мороза.

Время отсутствия снежного покрова – един-
ственный из индикаторов, не имеющий даже 
слабой связи с высотой. И на высотах более 
600 м н. ур. м. в верховьях Колымы, и на отмет-
ках 300–400 м н. ур. м. в многоснежных районах 

Рис. 5. Временные (а, б, в) и температурные (г, д, е) показатели теплообеспеченности за сезон.
Fig. 5. Temporal (а, б, в) and temperature (г, д, е) indicators of warm season.
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при выходе Колымы из гор поверхность почвы 
открыта солнцу столько же времени, как на са-
мых теплых участках Арктического побережья. 

Варьирование теплообеспеченности  
в пределах субрегионов

На Охотском побережье интервал широт меж-
ду самой северной и самой южной из рассма-
триваемых станций составляет 2,5 °; на арктиче-
ском – 3,5 °; в бассейнах Яны, Индигирки и Ко-
лымы он достигает 3–5 °, а диапазон высотных 
отметок 700–750 м. Однако в каждом из субреги-
онов максимальные и минимальные значения по-
казателей (исключение – температуры мая на по-
бережьях) не выходят из доверительного интер-
вала 99%-й вероятности, что позволяет считать 
территории однородными [12]. 

Выравнивание условий теплообеспеченности 
обеспечивается разными механизмами. На побе-

режьях это влияние морей, температура которых 
не меняется в рассматриваемых интервалах ши-
рот. В Охотском море стабилизации температур 
воды способствуют течения, направленные вдоль 
берега [15]. Убывание теплообеспеченности с 
широтой в континентальных районах невелико 
благодаря тому, что абсолютная высота местно-
сти к северу уменьшается и высотный и широт-
ный градиенты температур (для сумм выше 0 °С 
они составляют 150 °С на градус широты и 0,50–
0,70 °С на 100 м высоты [3,16]) в большой степе-
ни нивелируют друг друга (рис. 7). Связь высоты 
и теплообеспеченности проявляется лишь в гор-
ных верховьях Индигирки, Яны и Колымы на 
отметках выше 400–500 м н. ур. м.

Колебания теплообеспеченности  
в теплые и холодные годы

Принято считать, что в очень теплые и очень 
холодные годы показатели теплообеспеченно-
сти могут отличаться от средних многолетних 
значений (М) на 2SD, а в экстремальных случа-
ях – на 3SD (табл. 2). Размер этих отклонений 
велик, в отдельные годы они могут нивелиро-
вать различия даже между Арктическим и Охот-
ским побережьями. На наиболее теплых аркти-
ческих станциях в теплом июле (М + SD) темпе-
ратура должна составлять 10–11 °С, т. е. столько 
же, сколько в холодном (М – SD) июле на берегу 
Охотского моря. При более сильных отклонениях 
(М ± 2SD) даже суммы температур выше 0 °С на 
тех же арктических станциях будут выше, чем в 
Охотоморье (950–1000 и 900–950 °С соответст-
венно). По многолетним данным, указанные сум-

Рис. 6. Длительность периодов без мороза и без снега.
Fig. 6. Duration of frost-free and snowless periods.

Рис. 7. Высота над уровнем моря и широта расположе-
ния м/cт в бассейнах Яны, Индигирки и Колымы.

Fig. 7. Elevation and latitude of w/s in basins of Yana, Indi-
girka and Kolyma rivers.
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мы могут отклоняться на SD раз в 10–20 лет [3], 
вероятность наступления больших отклонений 
существенно ниже. Однако, за 2005–2020 гг. 
дважды (в 2007 и 2015 гг.) на двух арктических 
станциях ( Чаун и Певек) июль был на 2,5–5 °С 
теплее , чем на Охотском побережье (м/ст бух. На-
гаева) [14]. В 2007 г. бух. Нагаева уступала Чау-
ну даже по суммам температур выше 0 °С (1350 
и 1510 °С соответственно).

В отдельные годы меняют знак даже фунда-
ментальные климатические различия, такие как 
разность температуры июля в континентальных 
районах и на Охотском побережье. В 1947 г. на 
самой теплой станции верховий Колымы (Сейм-
чан, 206 м н. ур. м.) температура июля была ниже 
нормы на 1,9SD, а в бух. Нагаева – выше на 1,6SD, 
при этом они составили 12,4 и 12,8 °С соответст-

венно [13]. В верхней части пояса редколесий 
того же региона (м/ст Сусуман, 649 м н. ур. м.) 
температура июля была ниже, чем на Охотском 
побережье, 17 раз за 81 год наблюдений.

Для ряда субрегионов различия средних мно-
голетних значений показателей сравнимы с ве-
личиной их SD. В верховьях Индигирки и Колы-
мы средние даты схода снега различаются на 
6 сут., что меньше SD этих величин. Такое же 
соотношение характерно и для дат перехода че-
рез 10 °C: средние даты разнятся на 3–5 сут, а SD 
составляет 6–8 сут.

При сходстве среднемноголетних показателей 
континентальных районов и побережья боль-
шие отклонения могут существенно изменять 
ситуацию. Наибольшие отрицательные откло-
нения температур мая за период c 1937 по 2018 г. 

Т а б л и ц а  2
Межгодовые колебания (SD) характеристик теплого сезона  

(данные за 1931–1960 гг. [11])

T a b l e  2
Interannual fluctuations (SD) of a warm season indicators (data for 1931–1960 [11])

Показатель
Indicator

Бассейны верховий рек
Watersheds of river upstream

Побережья
Coastline of the seas

Яны
Yana

Индигирки
Indigirka

Колымы
Kolyma

Охотское
Okhotsk

Арктическое
Arctic ocean

Средняя температура, ° С
Mean temperature in, ° С

Май /May 2,3 2,3–2,8 2,3–2,7 1,0 2,5–3,0
Июль/July 2,1 1,4–1,7 1,5–1,8 0,8–1,1 1,8–2,1

Суммы температур выше, чем…, ° С
Sums of temperature. above…, ° C

0 132 88 79 119 119
5 – – 84 125 –
10 204 121 113 175 67

Дни с температурой выше чем…, сут
Days with temperature. above…, day

0° 5,9 8,1 6,6 8,0 7,9
5° – – 7,8 8,5 –
10° 13,1 9,5 8,0 12,3 6,9

Даты перехода температур через..., cут
Temperature transition dates after..., day

0° 4,2 6,2 5,4 3,8 5,0
5° – – 6,0 5,5 –
10° 6,2 8,4 6,0 7,8 8,5

Дата схода снега, сут 
Snow cover lossв date, day

8,2 – 9,9 10,5 –

Период, сут
Period, day

без снега /snowless 17,0 9,0 9,4 13,3 –
без мороза /frost free 9,7 – 15,4 13,5 –

Примечание. Значения SD приведены по данным м/ст: бассейн верховий Яны – Верхоянск; Индигирки – 
Дружина, Усть-Мома, Оймякон-аэропорт; Колымы – Коркодон, Аркагала, Среднекан, Сусуман; Охотское по-
бережье – бух. Нагаева, Ола, Ямск; арктическое – Казачье, Амбарчик. Прочерк – отсутствие данных.

Note. SD values are given according to w/s data: upper Yana basin – Verkhoyansk, upper Indigirka basin – 
Druzhina, Ust-Moma, Oymyakon-airport; upper Kolyma basin – Korkodon, Arkagala, Srednekan, Susuman; Okhotsk 
area – Nagaeva bay, Ola, Yansk; Arctic coast – Kazach’e, Ambarchik. Dash – lack of data.
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на м/ст Сусуман и бух. Нагаева составили –1,5SD 
(1948 г.) и –1,8SD (1968 г.), а сами температуры 
–2,6 и –0,7 °С соответственно [13]. Влияние ука-
занных различий на экосистемы оценить трудно, 
но, например, для перелетных птиц такая ситуа-
ция может оказаться важна. 

Северо-восток Азии  
как температурная «гиперзона» 

Таким образом, в пяти наиболее климатически 
контрастных субрегионах северо-востока Азии 
диапазоны большинства индикаторов теплообе-
спеченности совпадают в разной степени (см. 
табл. 1). В частности, бассейны верховий Колы-
мы, Индигирки и Яны, несмотря на различие ши-
роты и средней высоты над уровнем моря, иден-
тичны друг другу по всем рассмотренным пока-
зателям. 

От Охотского побережья названные районы 
неотличимы по температуре мая и датам схода 
снега, а перекрытие еще 9 индикаторов варьиру-
ет от 10 до 76 %. Безусловно различны 4 из 15 
рассмотренных показателей (температуры июля, 
даты перехода через 10 °С, длительность тепло-
го и бесснежного периодов), которые иллюстри-
руют классическое различие морского и конти-
нентального климатов: в первом в разгар лета 
температуры ниже, но теплый период длиннее, 
чем во втором. 

Ранжировать индикаторы по их экологиче-
ской роли трудно, так как на разные группы ор-
ганизмов (и даже на отдельные виды) влиять 
могут разные показатели. Возможна лишь самая 
общая оценка вклада различающихся показате-
лей в условия существования биоты. У двух из 
них (длительности теплого и бесснежного пери-
одов) различия формируются осенью за счет бо-
лее позднего установления снежного покрова и 
перехода температур через 0 °С на побережье. 
Как отмечено выше, связь этих событий с фено-
логией много слабее, чем у дат схода снега и на-
чала теплого сезона [7, 8].

Различие двух других индикаторов (дат пере-
хода температур через 10 °С в фазе роста и тем-
ператур июля) важно, так как описывает пик 
теплого сезона в континентальных районах как 
более благоприятный для биоты. Однако, ресурс 
активных температур чаще оценивается по их 
суммам выше 10 °С за сезон, диапазоны которых 
в континентальных районах и на Охотском побе-
режье перекрываются на треть. Такое соотноше-
ние говорит о сходстве условий в двух частях 
гиперзоны даже в середине теплого сезона. 

Наконец, 4 из 15 показателей наиболее холод-
ной части северо-востока Азии – Арктического 
побережья частично совпадают с диапазонами 
тех же показателей в других субрегионах (см. 
табл. 1). Больше других схожи июльские мини-
мумы температур, варьирование которых не вы-
ходит за рамки, характерные для бассейнов Яны, 
Индигирки и Колымы.

Необычное распределение теплообеспеченно-
сти на северо-востоке Азии обязано уникально-
сти его расположения. Соседство с востока и юга 
с холодными морями, активная циклоническая 
деятельность и горы в южной части понижают 
температуру воздуха на юге и в центре региона, 
что маскирует влияние Арктики и формирует на 
большей его части малые, а у ряда показателей – 
инверсионные широтные градиенты. 

Выравниванию теплообеспеченности способ-
ствует также высокая мезоклиматическая измен-
чивость показателей в континентальных районах. 
В верховьях Колымы различия сумм температур 
выше 0 °С между днищем долины, где обычно 
располагаются метеостанции, и склонами се-
верной и южной экспозиций могут составлять 
± 6–7 %, а различия сезонных минимумов 0,9–
1,0 °С [17]. Суточные амплитуды температур воз-
духа от днища долины к водоразделам могут 
убывать с градиентом 4,5 °С на 100 м высоты, а 
длительность периода без мороза – возрастать на 
20 сут. [2, 18]. Таким образом, действие местных 
факторов увеличивает диапазоны названных, а, 
вероятно, и всех обсуждаемых показателей в ка-
ждом субрегионе, как в теплую, так и в холодную 
сторону. В результате перекрытие условий тепло-
обеспеченности между континентальными райо-
нами и побережьем для сумм температур выше 
0 °С возрастает в 1,2 раза (с 76 до 93 %), для ми-
нимальных температур – в 1,3 раза (с 66 до 80 %), 
а для длительности периода без мороза – в 1,6 
раза (с 55 до 90 %).

Подводя краткий итог, отметим, что по ши-
рокому кругу показателей теплообеспеченности 
большую часть горно-лесного пояса северо-вос-
тока Азии в теплый сезон можно считать одно-
родной областью или «гиперзоной». На юге она 
ограничена побережьем Охотского моря, на севе-
ре – не доходит 60–100 км до побережья Арктики. 
По большинству характеристик к ней относятся 
также долины Колымы, Индигирки, Яны и их 
притоков ниже 400–500 м н. ур. м. Эти долины 
отличаются от остальной части гиперзоны лишь 
в пик теплого сезона: в течение 20–25 сут. здесь 
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держится температура более 15 °С, что поднима-
ет суммы температур выше 10 °С до 1100 °С.

Определение восточной границы гиперзоны 
представляет собой отдельную задачу. По одним 
показателям теплообеспеченности территории к 
востоку от бассейна Колымы (см. рис. 1) соот-
ветствуют Охотскому побережью, по другим – 
бассейнам верховий Яны, Индигирки и Колымы, 
по третьим – занимают промежуточное положе-
ние между континентальными районами и Арк
тическим побережьем [2, 3, 4]. 

Западная граница гиперзоны совпадает с при-
нятой границей северо-востока Азии: по средне-
му течению Лены, находящемуся на одной широ-
те с верховьями Индигирки и Колымы, теплообе-
спеченность много выше, чем в самых теплых 
частях долин этих рек (см. рис. 2–6). 

Таким образом, в теплый сезон на северо-
востоке Азии формируется зона протяженно-
стью 8–9° широты, в которой градиенты боль-
шого числа индикаторов теплообеспеченности 
много меньше, чем у тех же показателей в том 
же интервале широт в других долготных секто-
рах Евразии. От 60° с. ш (Магадан) до 68° с. ш. 
(м/ст Верхоянск, Янск, Абый) температуры июля 
растут с 12–13 до 14–15 °C, а суммы температур 
выше 0 °С – с 1100–1200 до 1300–1350 °C. На 
«холодной» южной границе располагаются ли-
ственничные редкостойные леса и редколесья, а 
на «теплой» северной – предтундровые редко-
лесья [19], различия между которыми видны 
лишь специалистам. 

В европейской части России в том же поясе 
широт те же показатели изменяются в 2–4 раза 
сильнее и с противоположным знаком: от 17–18 
до 7–8 °C и от 2100–2150 до 800–850 °C, а гра-
ницы (верховья Камы и побережье Баренцева 
моря) лежат в южной тайге и типичных тундрах. 
Важно отметить, что градиент теплообеспечен-
ности при «нормальной» смене природных зон 
в этом, как и в других долготных секторах субар-
ктических и арктических широт России, возра-
стает при приближении к побережью морей Се-
верного Ледовитого океана на расстояние 250–
300 км [5]. 

Температурная гиперзона  
и ландшафтное районирование  

северо-востока Азии
Подход к Охотскому побережью и бассейнам 

верховий Колымы, Индигирки и Яны как к темпе-
ратурной гиперзоне, казалось бы, подтверждается 

весьма близкой растительностью фоновых ланд
шафтов пояса редколесий этих территорий. Одна-
ко названное сходство связано не только с вырав-
ненностью летних температурных условий. 

Чрезвычайно важен состав доминантов дре-
весных ярусов растительности (лиственница и 
кедровый стланик в разных сочетаниях). Господ-
ство лишь двух доминантов связано с их выдаю-
щейся экологической резистентностью, проявля-
ющейся и в протяженности ареалов с севера на 
юг [20, 21], и в колонизации биотопов с резко 
различными режимами температур почв [22]. 
В тех случаях, когда большинство показателей 
температуры воздуха, измеряемой на высоте 2 м 
над поверхностью земли, неизменно, теплообе-
спеченность верхних слоев почвы, на которую 
влияет множество факторов (экспозиция, влаж-
ность, льдистость мерзлоты, сомкнутость ра-
стительности и т. д.), варьирует очень широко. 
В свою очередь, разнообразие условий в почве с 
лихвой компенсирует различия температур воз-
духа, возможные в пределах гиперзоны, что так-
же ведет к выравниванию условий [23]. Подчерк
нем, что сходство диапазонов теплообеспечен-
ности верхних слоев почв в континентальной и 
приморской частях гиперзоны формируется на 
фоне различий мерзлотной обстановки, опреде-
ляемой среднегодовыми температурами возду-
ха [24]. На побережье они составляют –3…–4 °С, 
и мерзлые породы имеют вид островов среди 
немерзлотных территорий. В континентальных 
районах, где среднегодовые температуры возду-
ха опускаются до –15…–17 °С, мерзлота повсе-
местна. Однако, наряду с ландшафтным едино
образием существует ряд важных отличий ра-
стительности, позволяющих уверенно разделять 
cеверо-восток Азии на континентальную часть 
и побережья. 

На Охотском побережье шире, чем в бассей-
нах верховий Колымы, Индигирки и Яны, рас-
пространены тундро- и лесотундроподобные лан-
дшафты, формируемые не связанными с тепло
обеспеченностью факторами. К ним относятся 
более высокие суммы летних осадков, которые 
поднимают показатель увлажнения (ГТК Селяни-
нова) до значений, обычных для перехода от зо-
нальных тундр к лесотундре, тогда как в конти-
нентальных районах они ближе к показателю лес
ной зоны [25]. На обширных морских террасах и 
в приустьевых расширениях долин велика роль 
сильных зимних ветров северных румбов. Они 
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удаляют снежный покров с выпуклых участков 
рельефа, уничтожая подрост лиственницы и спо-
собствуя формированию мерзлоты даже при сред-
негодовой температуре воздуха –3…–4 °С. 

Еще одно характерное отличие Охотского по-
бережья от континентальной части – широкое 
распространение в непосредственной близости 
от береговой линии каменноберезняков (Betula 
ermani), тогда как в континентальной части их 
ареал имеет черты реликтовости [26], что также, 
вероятно, не связано с температурным режимом 
теплого сезона. 

Важная ландшафтная характеристика – подъ-
ем верхней границы леса от Охотского побе-
режья (600–650 м н. ур. м.) к верховьям Колымы 
и далее к Индигирке (до 800–1000 и до 1200–
1300 м н. ур. м. соответственно). Названные из-
менения не связаны с вертикальным градиентом 
летних температур [16, 17, 22], так как к темпе-
ратурному пределу лиственница приближается 
лишь в верховьях Индигирки [27]. Главная при-
чина формирования верхней границы леса – зим-
ние ветры: их скорость падает от побережья к 
верховьями Яны и Индигирки, над которыми рас-
полагается отрог Сибирского антициклона. Ветер 
губителен для выступающих из-под снега расте-
ний, т. е. имеющих высоту более 5–10 см на навет
ренных и 50–80 см на подветренных склонах.

В приморской и континентальной частях ги-
перзоны различаются площади ксероморфных 
сообществ. На побережье они редки и встреча-
ются на малоснежных склонах южной экспози-
ции; реликтовых степных видов беспозвоноч-
ных животных на них не найдено. В верховьях 
Колымы площади термофитных сообществ на 
южных склонах растут, появляются степные и 
лугово-степные виды растений и беспозвоноч-
ных. Наконец, в бассейне Индигирки термофит-
ные сообщества становятся важным элементом 
ландшафта, а число реликтовых степных видов 
растений и животных – максимальным для севе-
ро-востока Азии. Названные степи приурочены 
к долинам крупных рек на высотах не более 
500–600 м. н. ур. м., где в течение 3–4 дек. сред-
несуточные температуры превышают 15 °С. 

Таким образом, кедрово-стланиковые заросли 
и лиственничные редколесья в силу широкой ре-
зистентности доминантных видов и шлейфа ви-
дов-спутников, с одной стороны, и выровненных 
на огромном пространстве температурным усло-
вий, с другой, формируют гигантскую ланд
шафтную гиперзону.

Заключение
Соседство с востока и юга с холодными моря-

ми, характер рельефа и циклоническая деятель-
ность на большей части северо-востока Азии 
формируют небольшие широтные градиенты те-
плообеспеченности. Из 15 показателей в бассей-
нах верховий Колымы, Индигирки и Яны разли-
чаются только средние многолетние даты схода 
снега (что объясняется разным количеством зим-
них осадков) и перехода температур через 10 °С, 
причем различия этих показателей меньше, чем 
их межгодовая изменчивость. 

Пояса редколесий в континентальной части и 
на Охотском побережье идентичны по датам 
схода снега и температурам мая. Эти показатели 
вместе с датами перехода температур через 0 °С 
(они совпадают на 75 %) свидетельствуют о зна-
чительном сходстве условий в начале теплого се-
зона в названных субрегионах. Длительность пе-
риода вегетации и суммы температур выше 5 °С в 
приморской и континентальной частях гиперзо-
ны совпадают на 60–63 %, а интегральные пока-
затели теплого сезона (суммы температур выше 
0 ° и 10 °С) – на 76 и 33 % соответственно. 

В наибольшей степени различаются индика-
торы пика теплого сезона, коррелирующие меж-
ду собой: средние и максимальные температуры 
июля и даты наступления температур выше 10 °С. 
Оценивая названные цифры, надо помнить, что 
они получены сравнением среднемноголетних 
данных метеостанций. Учет же вариаций мест-
ных климатов увеличивает перекрытие диапазо-
нов и этих показателей теплообеспеченности. 

Таким образом, существование гигантской 
ландшафтной гиперзоны, занятой лиственнич-
ными редколесьями и кедрово-стланиковыми за-
рослями, обязано как широкой валентности до-
минантных видов и немногочисленного шлейфа 
видов-спутников, так и условиям теплообеспе-
ченности, выравненным на огромном простран-
стве. Отмеченные ландшафтные различия Охот-
ского побережья и континентальных районов 
(выраженность ксероморфных и тундроподоб-
ных сообществ и каменноберезняков, высотное 
положение границы леса) не связаны с летними 
температурными условиями. 

В гиперзону не входит холодная полоса, ши-
риной около 60–100 км, примыкающая к арктиче-
скому побережью. Лишь 4 из 15 рассмотренных 
климатических характеристик этой территории 
частично совпадают с бассейнами верховий Яны, 
Индигирки, Колымы и Охотским побережьем. 
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Проведенный анализ подчеркивает, что при 
оценке условий обитания биоты на Охотском 
побережье и в континентальных районах севе-
ро-востока Азии следует обращать внимание не 
только на различия, но на сходство показателей 
их теплообеспеченности. 
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Abstract. Distribution of 15 warm season indicators, extensively studied in ecology over the North-East 
of Asia was studied based on the data from 97 weather stations (w/s) during the years from 1931 to 1960. 
The continental part of the North-East of Asia and the Okhotsk sea are indistinguishable by May tempera-
ture (–0,5…2,5°С) and the dates of snowloss (14.05–25.05). Variation of other 9 indicators in the same 
regions coincided to different extents. The ranges of temperature sums above 0 ° and 5 °С and the dates of 
temperature transition over 0 °С in spring coincided to a higher extent (by 70–75 %) than other parame-
ters. The common parts of the named ranges are 1130–1330 °С, 1066–1290 °С, and 9–18.05, respectively. 
The mean July temperatures and the dates of temperature transition over 10 °С characterize the continental 
areas as warmer than coastal ones, while the number of days with temperatures higher than 0 °C and the 
duration of snowless periods characterize the continental areas as colder ones. Almost the entire mountain-
forest belt of the North-East of Asia, which is dominated by open larch forest and dwarf pine communities, 
may be considered as a uniform temperature hyperzone during the warm season. The landscape monotony 
is explained by the weak gradients of heat supply and by the outstanding ecological resistance of the 
dominants of vegetation cover. 

Keywords: hyperzone, air temperature, warm season, open woodland, North-East of Asia. 
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