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ВВедение

На крутых южных склонах в долинах наиболее 
крупных рек в континентальной части Северо-
Востока Азии встречаются реликтовые (термо-
фитные) степи. Они вкраплены небольшими 
фрагментами в мерзлотные ландшафты северной 
горной тайги и сохранили характерный для сте-
пей облик флоры и растительности, фауны и жи-
вотного населения. По составу этих компонентов 
степи Северо-Востока Азии тяготеют к горным 
степям Юга Сибири (Берман, Алфимов, 1993; 
Berman e� a�., 2011). Остатки хитина степных ви- e� a�., 2011). Остатки хитина степных ви-e� a�., 2011). Остатки хитина степных ви- a�., 2011). Остатки хитина степных ви-a�., 2011). Остатки хитина степных ви-., 2011). Остатки хитина степных ви-
дов жуков – современных обитателей термофит-
ных степей – обнаружены в едомных отложениях 
плейстоцена, что позволяет рассматривать степи 
как ближайший из ныне существующих анало-
гов тундростепей Северо-Востока Азии, суще-
ствовавших в условиях резко континентального 
климата (Berman et al., 2011). 

Наиболее широко термофитные степи распро-
странены в долинах и котловинах верхнего тече-
ния Индигирки в интервале высот от 300 до 700 м  

н. у. м. К югу и востоку уменьшается площадь 
«степных островов» и сокращается число степ-
ных видов растений и животных, причем самые 
резкие изменения происходят между бассейна-
ми Индигирки и Колымы (Берман, 1974; Юрцев, 
1974, 1981; Berman et al., 2011). Близким образом 
распределены на Северо-Востоке Азии показате-
ли континентальности климата, вычисленные по 
параметрам годового хода температур воздуха и 
увлажнения (Иванов, 1959). Это обстоятельство 
позволяет предположить, что континентальность 
как комплексный климатический показатель 
можно считать главным фактором, отвечающим 
за сохранность степных видов в окружении мерз-
лотных ландшафтов (Юрцев, 1981; Берман, Ал-
фимов, 1993; Берман и др., 2001).

Такое предположение не противоречит пред-
ставлениям о проявлениях континентальности 
климата в теплый сезон. К ним относятся: не-
большая облачность, обеспечивающая макси-
мальные для данной широты суммы солнечной 
радиации, ранний сход неглубокого снежного по-
крова, что ведет к росту альбедо и более ранне-
му прогреву почвы. Названные факторы, а также 
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малое количество осадков повышают теплообес-
печенность почв, которая становится ключевым 
показателем, сближающим условия существова-
ния степных видов растений и беспозвоночных 
на термофитных степях Северо-Востока Азии 
и в основной части их ареала – горных степях 
Юга Сибири. Особенности методики измере-
ний температур почв на метеостанциях ограни-
чивают использование данных Роскомгидроме-
та для оценки условий в почвах степных скло-
нов, а специальных наблюдений, позволяющих 
сравнить теплообеспеченность почв термофит-
ных степей в бассейнах Индигирки и Колымы, 
не проводилось.

Еще одна характерная черта континенталь-
ного климата – резкие различия температур и 
влажности почвы термофитных степей и окру-
жающих их зональных мерзлотных экосистем 
редколесий. Считается, что названный контраст 
препятствует лесным сообществам проникать 
на степные склоны, обеспечивая длительную со-
хранность обитающих на них видов (Берман, Ал-
фимов, 1992, 1993). В то же время на крутых юж-
ных склонах с ксероморфной растительностью, 
где отсутствуют степные виды растений и жи-
вотных, названный контраст не работает. Ксеро-
морфные склоны, как правило, представляют со-
бой этап пирогенной сукцессии и в течение не-
скольких десятков лет зарастают осиной, березой 
или лиственницей.

Сравнение средних многолетних показателей 
температур воздуха в теплый сезон не выяви-
ло существенных различий между верховьями  
Индигирки и Колымы (Алфимов, Берман, 2021). 
Однако данные метеостанций репрезентатив-
ны в первую очередь для фоновых биотопов, 
расположенных на террасах. Температурно-
влажностный режим почв степных и ксеро-
морфных склонов резко отличается от таково-
го в мерзлотных биотопах редколесий (Берман 
и др., 1990; Берман, Алфимов, 1992), и влияние 
континентальности климата может проявиться в 
нем более отчетливо. 

Цель работы – оценка влияния континенталь-
ности климата на распространение термофитных 
степей в верховьях Колымы и Индигирки. Для 
этого проведено сравнение условий теплообес-
печенности почв термофитных степей и склоно-
вых ксероморфных биотопов в верховьях Колы-
мы и Индигирки и выявлен вклад современных 
температурных условий почв в распространение 
ряда степных видов беспозвоночных.

ОБъеКТЫ и МеТОдЫ

Синхронные измерения температур воздуха 
и почв в бассейнах Индигирки и Колымы про-
водились в теплый сезон 2004 г. (рис. 1, табл. 1).  
При описании режима температур воздуха и 

осадков на степных склонах в качестве опорных 
использовались метеостанции: в долине р. Не- 
ра – Нера, в долине р. Сусуман – Сусуман. Для 
площадок на берегу Колымского водохранилища 
опорной по температурам воздуха была приня-
та ближайшая станция с наиболее длинным ря-
дом наблюдений – Усть-Омчуг. Так как расстоя-
ние до нее превышает 60 км, а летом декадные и 
даже месячные суммы осадков распределены по 
территории неравномерно, то при наблюдениях 
в 2004, 2008 и 2009 гг. осадки на этих площад-
ках характеризовались осредненными данными 
метеостанций Оротук, Бохапча, оз. Дж. Лондо-
на и Ягодное.

При наблюдениях на ксероморфном склоне 
в верховьях Колымы в 1983–1985 гг. температу-
ра воздуха регистрировалась термографом, а в 
2008–2009 гг. – логгерами «O����» 8 раз в сут-O����» 8 раз в сут-» 8 раз в сут-
ки. Приборы устанавливались в стандартной ме-
теобудке в непосредственной близости от площа-
док наблюдений. Осадки в 1983–1985 гг. харак-
теризовались данными метеопоста Ветреный, 
расположенного в долине Колымы в 20 км и за-
крытого в конце 1980-х гг.

Данные о температурах воздуха и осадках на 
опорных метеостанциях получены из Метеоро-
логических ежемесячников (1983, 1984, 1985, 
2004) и сайта «Погода и климат» (www.pogodai-
klimat.ru). Средние многолетние показатели по-
лучены по Справочникам… (1966а, б, 1968а, б) 
и сайту ВНИИГМИ-МЦД (http:/me�eo.ru/da�a). 
Стандартное отклонение (�D) показателей – 
по Научно-прикладному справочнику… (1989, 
1990).

Температура почвы в приповерхностном (0– 
2 см) слое и на глубинах 5, 10 и 20 см измеря-
лась самописцами разных типов (КСМ-4, логге-
рами iBDL-L� и «O����» разных модификаций 
с точностью ±0.1…0.2 °С) 8 раз в сутки. В 1983–
1985 гг. и в 2004 г. температурный режим почв 
в пределах площадок характеризовался осред-
ненными данными 2–3 комплектов самописцев.  
В 2008–2009 гг. измерения велись одним ком-
плектом логгеров.

В 2004 г. наблюдения на всех площадках на-
чались через 3–5 дней после перехода среднесу-
точной температуры воздуха через 0 °С, т. е. с 15 
по 19.05.2004. На площадках 1 и 2 они прекрати-
лись 19–20.09 за 10–14 дней до осеннего перехо-
да температур воздуха через 0 °С. На площадках 
3 и 4 по техническим причинам наблюдения за-
вершились 15.08.2004.

Верховья Индигирки и Колымы расположе-
ны в отрогах хр. Черского, вершины водоразде-
ла между бассейнами превышают 1000–1500 м  
н. у. м., а расстояние между площадками, где 
проводились синхронные измерения, достига-
ло 400–450 км. В таких условиях важно оценить,  
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в какой мере режим температур воздуха и осад-
ков в каждом из бассейнов в 2004 г. отклонялись 
от климатической нормы (рис. 2). 

Июнь 2004 г. был холодным и дождливым в 
верховьях обеих рек – отклонение от многолет-
ней нормы осадков и температур воздуха дости-
гали �D либо превышали его. В июле и августе 
знаки отклонений температур воздуха и осадков 
в разных бассейнах различались, но их величи-
на была меньше �D. Таким образом, за весь те-�D. Таким образом, за весь те-. Таким образом, за весь те-
плый сезон суммы положительных температур 
воздуха на опорных метеостанциях хотя и были 
ощутимо ниже сумм, накапливавшихся в пред-
шествующие и последующие годы (рис. 3б, г, е),  
практически совпадали с нормой для 1931– 
1960 гг. (табл. 2). 

Обеспеченность сезонных сумм осадков на 
всех опорных метеостанциях варьировала от 35 
до 45 %, т. е. такие же и более сильные осадки 
должны выпадать не реже, чем раз за три сезона 
(рис. 3а, в, д). Таким образом, летом 2004 г. по-
годные условия в верховьях и Индигирки и Ко-
лымы различались слабо и были близки к кли-
матической норме для середины ХХ в., что дела-
ет проведенное сравнение теплообеспеченности 
почв корректным. 

РезуЛЬТАТЫ

Основные показатели теплообеспеченности 
почв (максимальные температуры, суточные 
амплитуды, суммы средних суточных темпера-
тур выше 0, 10, 15, 20 и 25 °С и число дней с на-
званными температурами) на участках, обсле-
дованных в 2004 г., в слое 0–2 см различались 
слабо. Несколько более теплыми оказались два 
выдела: термофитные степи в бассейне Инди-
гирки с самой богатой степной фауной и фло-
рой и участок пирогенной сукцессии с ксеро-
морфной растительностью в долине Колымы, 
где степные виды растений и животных отсут-
ствуют (рис. 4). В приповерхностном слое почв 
этих выделов максимальные температуры,  
суммы температур и число дней с температура-
ми в различных пределах были на 2–5 % выше, 
а суточные амплитуды не отличались от ам-
плитуд в почвах других площадок. Самым «хо-
лодным» был степной выдел в долине р. Су-
суман, имеющий наибольшую абсолютную вы-
соту. 

Различия температурного режима почв нарас-
тали с глубиной и увеличивались для более вы-
соких температур. Так, если суммы температур 
выше 0 °С за период синхронных наблюдений  

Рис. 1. Континентальность климата – жирные линии; районы распространения термофитных степей в бас-
сейнах Индигирки и Колымы – залитые контуры1; места измерений температур почв – звездочки 1–5 (номера 
площадок, как в табл. 1). Метеостанции, данные которых использованы в работе, – кружки: Нера – а, Сусу- 
ман – б, Ягодное – в, оз. Дж. Лондона – г, Оротук – д, Бохапча – е, Детрин – ж, Усть-Омчуг – з. 

Fig. 1. C�ima�e con�inen�a�i�y is marked wi�h bo�d �ines; areas of �hermophy�ic s�eppes in �he Indigirka and �he 
Ko�yma basins, wi�h fi��ed con�ours; p�aces of soi� �empera�ure measuremen�s, wi�h as�erisks 1–5 (si�e numbers as in 
�ab�e 1). Wea�her s�a�ions whose da�a were used in �he presen� research are marked wi�h circ�es: �era – a, �usuman – 
б, Yagodnoye – в, Jack London Lake – г, Oro�uk – д, Bokhapcha – е, De�rin – ж, Us�-Omchug – з. 

1Континентальность климата по Иванову (1959); распространение термофитных степей по Берману и др. (2001) и До-
кучаевой, Синельниковой (2011).
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Рис. 2. Отклонения от нормы месячных сумм осадков и среднемесячной температуры воздуха в 2004 г. на 
опорных метеостанциях (жирные линии) и �D этих параметров (штриховые линии): Нера – а, б; Сусуман –  
в, г; Усть-Омчуг – д, е. 

Fig. 2. Devia�ions of mon�h�y precipi�a�ion and mean mon�h�y air �empera�ure in 2004 from �he �ong-�erm norm 
(bo�d �ines) and �D of �hese parame�ers (dashed �ines): �era – a, б; �usuman – в, г; Us�-Omchug – д, е. 

Таблица 1. Площадки измерений температур почв в верховьях индигирки и Колымы
Table 1. Soil temperature measurement sites in the Indigirka and the Kolyma headwaters

№ на рис. 1; расположение, 
абс. высота (м); (годы 

наблюдений) 1

Расстояние до опорной ме-
теостанции (км) 2; коэф. 

континентальности (Кк) 2

Ориен-
тация, 
уклон

Характер растительности; 
проективное покрытие (ПП); 

влажность почвы (ВП)3

1. Долина  р. Нера, 
притока Индигирки; 
64.5° с. ш., 144° в. д.; 
600 м н. у. м. (2004 г.)

28 – Нера; Кк = 2.34 180°; 
30–35° 

Злаки, осочки, полыни, лапчатка, 
разнотравье, бобовые, лишайники; 
ПП = 50–60 %; ВП = 8 %

2. Долина  р. Сусуман   
у слияния с р. Берелёх; 
62.8° с. ш., 148° в. д.; 
700 м н. у. м. (2004 г.)

7 – Сусуман; Кк = 2.06 170°; 
30–35° 

Злаки, полыни, горноколосник, 
камнеломки, лапчатка, змеего-
ловник, разнотравье, лишайники; 
ПП = 65–70 %, ВП = 14 %

3. Берег Колымского 
водохран.; 61.6° с. ш., 
149.5° в. д.;  475 м н. у. м. 
(2004 г.)

90 – Ягодное, 71 – Оротук, 
77 – Бохапча, 63 – Усть-Омчуг, 
53 – Детрин, 43 – оз. Дж. 
Лондона; Кк = 2.12 

225°; 
30–35° 

Злаки, чабрец, камнеломка, 
лапчатка; ПП = 60–85 % из них 
20 % – растительная ветошь, 
ВП = 6 %

4. Берег Колымского 
водохран.; 61.7° с. ш., 
149.7° в. д; 470 м н. у. м. 
(2004, 2008–2009 гг.)

87 – Усть-Омчуг, 68 – 
Оротук, 66 – Ягодное, 53 – 
Бохапча, 27 – Детрин, 21 – 
оз. Дж. Лондона; Кк = 2.12

185°; 
30–35° 

Злаки, змееголовник,  камне-
ломки, плаунок, ростки 
шиповника; ПП = 60–70 %, 
ВП = 5 %

5. Долина р. Олень, при-
тока Колымы; 61.9° с. ш.,  
149.5° в. д.; 550 м н. у. м. 
(1983–1985 гг.)

20 – Ветреный; 
55 – Детрин; Кк = 2.12

200°; 
25–30° 

Злаки, камнеломки, осочки, 
брусника; за пределами пло- 
щадки – проростки шиповника, 
березы и осины; ПП = 40–50 %, 
ВП = 4–10 % 

Примечания: 1 Площадки 1–3 по растительности, почвам и населению беспозвоночных относятся к термофитным сте-
пям, 4 и 5 – к ксероморфным этапам пирогенной сукцессии, возрастом 60–70 и 20–30 лет соответственно (Берман и др., 2007). 
2 Коэффициент континентальности Иванова (1959) для площадок 3–5 вычислен по климатической норме метеостанции 
Детрин. 3 В 2004 влажность почвы определена в конце периода наблюдений, на площадке 2 за 5–6 ч. до взятия проб  
прошел небольшой дождь. Влажность на площадке 5 – средняя за лето 1984 г. 

a б

в г

д е
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Таблица 2. Температура воздуха и осадки на опорных метеостанциях за период измерений температур 
почв в 2004 г. и многолетняя норма этих показателей (Справочник…, 1966а, б; 1968а, б)
Table 2. Air temperature and precipitation at the reference weather stations over the period of soil 
temperature measurements in 2004 and the long-term norm of these indicators (Reference Book..., 1966a, 
b; 1968a, b)

Опорные 
метеостанции Период осреднения

Суммы температур выше, чем
Осадки за 
V–IX (мм)

0° 5° 10° 15°

Нера
19.05–19.09.2004 1431 1377 1193    360 232
Норма (1931−1960 гг.) 1418 1347 1126 473 199
% от нормы 101 102 106 76 117

Сусуман
17.05–20.09.2004 1206 1156 720 222 199
Норма (1931−1960 гг.) 1203 1136 836 – 195
% от нормы 103 99 85 – 102

Усть-Омчуг
15.05–15.08.2004 1300 1247 906 244 2341

Норма (1931−1960 гг.) 1289 1211 917 – 228
% от нормы 101 103 99 – 120

Примечания: 1Для характеристики осадков используются осредненные показатели по метеостанциям Оротук, 
Бохапча, оз. Дж. Лондона и Ягодное. Прочерк – отсутствие температур выше 15 °С чаще, чем в половине лет.

Рис. 3. Многолетний ход сумм осадков и сумм температур воздуха выше 0 °С за июнь–август на метеостан-
циях Нера – а, б; Сусуман – в, г; Усть-Омчуг – д, е. Значения показателей в 2004 г. – темный кружок.

Fig. 3. Long-�erm varia�ions of precipi�a�ion and air �empera�ure sums above 0 °С in June–�ugus� a� wea�her s�a- °С in June–�ugus� a� wea�her s�a-°С in June–�ugus� a� wea�her s�a-С in June–�ugus� a� wea�her s�a- in June–�ugus� a� wea�her s�a-
�ions �era (а, б); �usuman (в, г); Us�-Omchug (д, е). Va�ues of �he parame�ers in 2004 are presen�ed by fi��ed circ�es.

Алфимов А. В.
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в приповерхностном слое почвы степного склона 
в долине р. Нера не уступали таковым у биото-
пов в окрестностях Колымского водохранилища, 
то на глубине 20 см различия между этими пло-
щадками в наиболее теплый период становятся 
значимыми. В почве склона в долине Неры тем-
пературы выше 20 °С не поднимались, а в долине 
Колымы такие температуры регистрировались в 
течение 2 сут.

В приповерхностном слое почв всех обследо-
ванных биотопов средние суточные температу-
ры выше 25 °С отмечались в течение 3–6 дней, 
их наиболее высокие значения составляли 27–
29 °С, а суточные максимумы достигали 54–55 °С  
(рис. 5). Число дней с температурами выше 10 и 
15 °С в слое 0–10 см варьирует слабо и ощути-
мо убывает лишь глубже 10 см. Напротив, основ-
ное падение максимальных температур и суточ-

Рис. 4. Суммы температур воздуха на опорных метеостанциях и почвы на обследованных участках за пери-
од синхронных измерений (с 19.05 по 15.08.2004). Цифры по оси абсцисс – номера площадок в табл. 1. Здесь 
и далее данных о температуре на глубине 10 см на пл. 3 нет; для площадок 3 и 4 принята одна опорная метео-
станция – Усть-Омчуг.

Fig. 4. �ums of air �empera�ures a� �he reference wea�her s�a�ions and soi� �empera�ures a� �he si�es s�udied for �he 
synchronous measuremen�s period (19.05 �hrough 15.08.2004). �umbers under �he horizon�a� axis are �he numbers of 
si�es in �ab�e 1. Hereinaf�er, �here are no da�a on �empera�ure a� 10 cm dep�h a� si�e 3; one wea�her s�a�ion, Us�-Omchug, 
is �aken as a reference for si�es 3 and 4.

Рис. 5. Число дней со среднесуточными температурами выше определенных пределов за период синхрон-
ных измерений. 

Fig. 5. �umber of days wi�h mean dai�y �empera�ures above cer�ain �imi�s for �he synchronous measuremen�s 
period. 
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ных амплитуд происходит в верхнем 5-см слое, 
на больших глубинах эти показатели на всех пло-
щадках очень похожи (рис. 6).

Диапазон погодных условий в теплые сезоны 
1983–1985 гг. и 2008–2009 гг., в течение которых 
в долине Колымы измерялись температуры почв 
ксероморфных биотопов (см. табл. 1), достаточ-
но широк: отношение месячных сумм темпера-
тур воздуха к норме варьировало от 0.8 до 1.5, 
а аналогичный диапазон для осадков был еще 
шире − от 0.5 до 2.6. Как правило, отклонения 
температур и осадков связаны: большая часть 
месяцев была либо сухой и теплой, либо сырой 
и холодной. 

Широко варьировала и теплообеспеченность 
почв. В почве ксероморфных биотопов в слое 
0–2 см и на глубине 20 см отношение сумм тем-
ператур выше 0 °С к суммам температур возду-
ха изменялось от 1.3 до 1.6 и от 1.0 до 1.5 со-
ответственно. На степных склонах в 2004 г. это 
соотношение было уже: 1.3–1.4 и 1.0–1.3 соот-
ветственно (табл. 3). Несмотря на то что вес-
ной и осенью почвы были много теплее воздуха  
(в мае и в сентябре в приповерхностном слое от-
ношение названных температур возрастало до 
2.5–2.7, а на глубине 20 см до 1.4–1.5), средние 

за теплый сезон отношения были близки к ука-
занным выше для летних месяцев. При этом свя-
зи отношений температур почв и воздуха с кли-
матическими условиями в период наблюдений  
(сырой или сухой, холодный или теплый месяц 
или сезон) не выявлено.

ОБСуждение

Различия температурного режима почв степ-
ных и ксероморфных биотопов в верховьях Колы-
мы и Индигирки. Проведенные наблюдения не 
выявили связанных с континентальностью раз-
личий между теплообеспеченностью почв степ-
ных биотопов в верховьях Индигирки и Колымы, 
а также между степными и ксероморфными био-
топами на южных склонах в верховьях Колымы. 
Ни в один из 15 месяцев наблюдений соотноше-
ние температур почв и воздуха на ксероморфных 
биотопах не уступало, а, как правило, было выше 
отношений, полученных для степных участков в 
2004 г. 

Сходство условий теплообеспеченности об-
следованных площадок, скорее всего, имеет кон-
вергентный характер, т. к. на температурах почв 
неизбежно сказываются особенности географи-
ческого положения склонов: широты, высоты над 

Рис. 6. Средние суточные амплитуды и максимальные температуры воздуха и  почвы за период синхронных 
измерений.

Fig. 6. Mean dai�y amp�i�udes and maximum air and soi� �empera�ures for �he synchronous measuremen�s period.

Таблица 3. диапазон отношений сумм температур почв на южных склонах и температур воздуха в 
верховьях Колымы и индигирки в различные годы
Table 3. Range of relations between the sums of soil temperatures on southern slopes and air temperatures in 
the Kolyma and Indigirka headwaters in different years 

Глу-
бина

Июнь Июль Август

Степные Ксероморфные Степные Ксероморфные Степные Ксероморфные

0–2 см 1.25–1.35 1.35–1.80 1.30–1.35 1.25–1.50 1.30–1.40 1.40–1.60

20 см 1.00–1.05 1.10–1.55 1.00–1.20 1.05–1.25 1.15–1.30 1.05–1.35

Алфимов А. В.
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уровнем моря, экспозиции, ориентации по на-
правлению к преобладающим ветрам и т. п. Так, 
степи в долинах рр. Нера и Сусуман расположе-
ны севернее и выше, чем колымские степные и 
ксероморфные выделы (на 3° и 1° и на 100–200 м 
соответственно). В то же время экспозиция наи-
более южной из обследованных площадок – тер-
мофитной степи на берегу Колымского водохра-
нилища (№ 3 в табл. 1 и на рис. 4–6) сильнее дру-
гих отличается от оптимальной, составляющей 
180–190° (Щербаков, 1970). При этом названный 
участок расположен на меньшей абсолютной вы-
соте и укрыт от ветров, дующих вдоль долины 
Колымы, лучше, чем остальные площадки. 

Различия температурного режима почв обсле-
дованных биотопов достигают ощутимых вели-
чин лишь на глубине более 10 см, что определя-
ется особенностями почвенных профилей и не 
имеет отношения к континентальности климата.

Основной фактор, который обеспечивает 
сходство теплообеспеченности почв степных и 
ксероморфных биотопов в бассейнах Индигир-
ки и Колымы, – это режим их увлажнения. При 
отсутствии дождей в течение 2–3 недель влажность 
приповерхностного слоя почв таких биотопов со-
ставляет 1–2 %, на глубинах 10 и 20 см она не пре-
вышает 4–6 % и 6–8 % соответственно (Берман и 
др., 2004). Наиболее часто, 3–4 раза в месяц, в вер-
ховьях Колымы и Индигирки выпадают дожди ин-
тенсивностью 6–8 мм или 12–15 % месячной нор-
мы осадков в сутки (Справочник…, 1968а, б). По-
сле таких дождей влажность почвы возрастает до 
5–6 % лишь в приповерхностном слое, но уже че-
рез сутки она возвращается к прежним значениям 
1–3 %. После обильных дождей, когда месячная 
норма выпадает в течение 2–4 суток, влажность 
на глубинах 10 и 20 см может повышаться до 15–
20 %, а в слое 0–2 см даже до 40 %. В этом случае 
высыхание почвы на названных глубинах до значе-
ний 4–8 и 1–2 % соответственно занимает 7–10 су-
ток. Однако осадки, превышающие 20–25 мм/сут, в 
каждый из летних месяцев выпадают не чаще, чем 
раз в 3–5 лет (Научно-прикладной справочник…, 
1989, 1990). 

В континентальных районах Северо-Востока 
Азии осадки часто связаны с адвекциями холод-
ного воздуха (Клюкин, 1970), при которых тем-
пература почвы ксероморфных биотопов южных 
склонов в слое 0–2 см опускается до 8–10 °С. Од-
нако после такого охлаждения и слабого прома-
чивания средняя суточная температура в назван-
ном слое через сутки поднимается до 20 °С, а че-
рез 1–2 дня могут регистрироваться температуры 
до 30 °С и выше. Поэтому на долю любого летне-
го месяца может приходиться 22–30 % от сезон-
ных сумм. Иными словами, за 1–2 теплые декады 
сухие почвы термофитных степей и ксероморф-
ных выделов могут набрать достаточно высокие 

месячные суммы температур, а за 1–2 теплых 
месяца – высокие сезонные суммы (Берман и др., 
2004). Даже отмечавшееся в июне 2004 г. сочета-
ние низких температур воздуха и частых дождей 
незначительно повлияло на температуры почвы: 
их суммы на степных склонах за этот месяц со-
ставили 21–22 % от сезонных, что всего на 4–5 % 
меньше обычного для почв ксероморфных био-
топов. 

Сходство теплообеспеченности почв степных 
и ксероморфных выделов на южных склонах ста-
вит под сомнение роль гидротермического режи-
ма в длительной сохранности степных биотопов 
во «враждебном» горно-таежном мерзлотном 
окружении. На ксероморфных биотопах, имею-
щих преимущественно пирогенное происхожде-
ние, в течение нескольких десятков лет появля-
ются проростки и молодые деревья осины, бе-
резы или лиственницы. На степных же склонах, 
даже на тех, где не выпасают скот, многие десят-
ки, а возможно, и сотни лет нет признаков про-
движения древесной растительности.

Роль теплообеспеченности почв в обеднении 
фауны термофитных степей. Индикаторами 
обеднения степных сообществ при переходе от 
верховий Индигирки к верховьям Колымы мо-
гут служить изменения в фауне степных видов 
беспозвоночных. Из 7 степных видов долгоно-
сиков – обитателей склоновых термофитных сте-
пей Индигирки, основные ареалы которых лежат 
в горных степях Юга Сибири, на Колыме оста-
ется 3, для жужелиц указанное отношение со-
ставляет 14 к 9, для полужесткокрылых – 34 к 25 
(Berman et al., 2011). В какой мере это обеднение 
связано с современными температурными усло-
виями, можно оценить, используя выявленные 
показатели теплообеспеченности почв термо-
фитных степей и температурные характеристики 
воздуха на границе современных ареалов степ-
ных видов насекомых.

Анализ условий на границах ареалов степ-
ных видов жужелиц, листоедов, полужесткокры-
лых, долгоносиков и др., распространенных на 
Северо-Востоке Азии, показал, что наиболее ин-
формативны в этом отношении долгоносики (Ал-
фимов и др., 2003; Berman et al., 2011). Однако 
в распределении 7 южносибирских видов долго-
носиков (5 – степных и 2 – криофитно-степных), 
обитающих в верховьях Индигирки и Колымы, 
роль современных условий теплого сезона нео-
чевидна (табл. 4). С одной стороны, виды с более 
низкой температурной границей распространены 
в обоих бассейнах. С другой стороны, два вида – 
Stephanocleonus foveifrons и St. fossulatus – имеют 
одну и ту же «нижнюю» температурную грани-
цу, но при этом первый распространен только в 
бассейне Индигирки, а второй достигает бассей-
на Колымы. 
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St. eruditus – один из двух видов с нижним по-
рогом июльской температуры воздуха 12 °С, ко-
торая отмечается в горных районах Юга Сибири 
и Севера Монголии на высотах порядка 2500 м 
н. у. м. Перенос этого значения на районы рас-
пространения термофитных степей в верховьях 
Колымы не вполне корректен, т. к. при одной и 
той же температуре воздуха на высотах более 
1500–2000 м н. у. м. температура поверхности 
почвы ощутимо выше, чем на высотах 200–600 м 
н. у. м. (Давитая, Мельник, 1962). В равнинных 
частях ареала St. eruditus самые низкие темпе-
ратуры июля отмечаются в верховьях Индигир-
ки (13–14 °С). Однако на термофитных степях в 
верховьях Колымы, на высоте 400–700 м н. у. м., 
где средняя температура июля не ниже, а порой 
и выше, чем на Индигирке (Алфимов, Берман, 
2021), а температуры верхних слоев почв неот-
личимы от таковых на Индигирских степях, вид 
не найден. 

Основной ареал Coniocleonus vinokurovi, вто-
рого вида с высоким нижним порогом темпера-
тур, охватывает бассейны Амура, Лены и Яны. 
Так же, как и у St. eruditus, самые низкие тем-
пературы воздуха отмечаются в горной его ча-
сти на высоте около 2000 м. Северная граница 
равнинной части ареала C. vinokurovi проходит в 
окрестностях Верхоянска, где средняя темпера-
тура июля составляет 15–15.2 °С (Справочник…, 
1966а), что неотличимо от температур в Сейм-
чане (верховья Колымы), т. е. вполне допускает 
существование вида на термофитных степных 
склонах в этом районе. 

Таким образом, отсутствие всех трех степ-
ных видов долгоносиков (St. е�u�itus, St. �o�ei�. е�u�itus, St. �o�ei��u�itus, St. �o�ei�, St. �o�ei�St. �o�ei�. �o�ei�fovei-
frons и C. vinokurovi) на степных склонах в бас-
сейне Колымы нельзя объяснить понижением 
теплообеспеченности, что ставит под сомне-
ние роль современных температур теплого се-

зона в распространении степных видов беспо-
звоночных.

В какой мере существующее распределение 
степных видов зависит от условий прошлых 
климатических эпох, остается неясным в пер-
вую очередь потому, что остатков степных ви-
дов насекомых в отложениях холодных периодов 
плейстоцена и голоцена в верховьях Колымы и 
Индигирки пока не обнаружено. Однако, по па-
леонтологическим данным, в другом экстракон-
тинентальном районе Северо-Востока Азии – на 
Янском плоскогорье – степные экосистемы не-
прерывно существовали как минимум с Зырян-
ского оледенения (�shas�ina et al., 2018).

Сокращению площади степных склонов в бас-
сейне Колымы могут способствовать и иные, не 
климатические и не исторические причины – та-
кие, например, как наличие подходящих по экс-
позиции и площади склонов, обилие и доступ-
ность в материнских породах кальция, необходи-
мого для формирования криоаридных степных 
почв, и др.

зАКЛюЧение

Таким образом, теплообеспеченность почв 
термофитных степей в верховьях Индигирки и 
Колымы, несмотря на различие континенталь-
ности климата этих бассейнов, практически оди-
накова. Некоторое варьирование температурных 
характеристик почв от склона к склону объясня-
ется различиями экспозиции, широты и высоты 
над уровнем моря, особенностями почвенного 
профиля. Поэтому маловероятно, что уменьше-
ние разнообразия фауны степных беспозвоноч-
ных от Индигирки к Колыме отражает измене-
ние современных климатических условий тепло-
го сезона. 

Не различаются также температуры и влаж-
ность почв степных и ксероморфных биотопов 

Таблица 4. Температурные границы современных ареалов степных и крио-
фитностепных видов долгоносиков
Table 4. Temperature boundaries of modern ranges of steppe and cryophyte-steppe 
weevil species

№ Вид
Температура воздуха в июле в пределах 

ареала (°C)
Минимальная Максимальная

1 Coniocleonus �inoku�o�i (с) 12.0 20.2
2 Stephanocleonus e�u�itus (с) 12.0 19.8
3 St. �o�ei��ons (с) 10.4 19.8
4 St. fossulatus (с) 10.4 21.0
5 Coniocleonus ferrugineus (с) 10.0 22.0
6 C. cinerascens 7.6 20.2
7 C. astragali 3.6 16.7

Примечания: Жирным шрифтом выделены виды, обитающие в термофитных степях 
верховий и Индигирки и Колымы, обычным – только в верховьях Индигирки. Буква  
в скобках (с) означает принадлежность к степной группе видов, отсутствие индекса –  
к криофитностепной.
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на южных склонах, которые обычно представ-
ляют собой начальные стадии после пожар-
ных сукцессий. При этом ксероморфные био-
топы в течение нескольких десятков лет зарас-
тают осиной, березой или лиственницей, тогда 
как следы зарастания степных склонов дере-
вьями крайне редки. Тем самым положение о 
том, что различия гидротермического режима 
почв степных склонов и окружающих их ред-
колесных биотопов служат главным фактором, 
обеспечивающим длительную сохранность 
степных биоценозов в таежно-мерзлотном 
окружении, также не подтвердилось. Можно 
предположить, что определенная роль в сохра-
нении степных сообществ отводится особен-
ностям степных криоаридных почв, а в наибо-
лее обжитых районах и антропогенному воз-
действию – выпасу скота. 

Работа поддержана грантом РФФИ 04–05–64157.

ЛИТЕРАТУРА
Алфимов А. В., Берман Д. И. Северо-восток Азии 

как температурная гиперзона и ее изменения за послед-
ние 60 лет. Сообщение 1. Температурный режим тепло-
го сезона на северо-востоке Азии // Природные ресур-
сы Арктики и Субарктики. 2021. Т. 26, № 4. С. 67–81. 
DOI: 10.31242/2618–9712–2921–26–4–67–81.

Алфимов А. В., Берман Д. И., Шер А. В. Тундро-
степные группировки насекомых и реконструкция 
климата позднего плейстоцена низовий Колымы // Зо-
ологический журнал. 2003. Т. 82, № 2. С. 281–300.

Берман Д. И. О зоологическом статусе приполяр-
ных степей Якутии / VI симпозиум «Биологические 
проблемы Севера» : тез. докл. Якутск, 1974. C. 163–
165. 

Берман Д. И., Алфимов А. В. Контрастные экоси-
стемы в континентальных районах Северо-Востока 
Азии // Доклады АН СССР. 1992. Т. 322, № 1. С. 196–
199. 

Берман Д. И., Алфимов А. В. Микроклиматическая 
обусловленность существования степных экосистем в 
Субарктике // Бюллетень МОИП. 1993. Т. 98. Вып. 3. 
C. 118–128.

Берман Д. И., Алфимов А. В., Жигульская З. А., 
Лейрих А. Н. Зимовка и холодоустойчивость муравьев 
на северо-востоке Азии. Москва : Товарищество науч-
ных изданий КМК, 2007. 266 с.

Берман Д. И., Алфимов А. В., Мажитова Г. Г. Ги-
дротермические условия существования основных 
компонентов экосистем Северо-Востока СССР // Из-
вестия АН СССР. Серия географическая 1990. № 6. 
С. 15–28.

Берман Д. И., Алфимов А. В., Мажитова Г. Г., Гриш-
кан И. Б., Юрцев Б. А. Холодные степи Северо-Восточной 
Азии. Магадан : ИБПС ДВО РАН, 2001. 182 с.

Берман Д. И., Лейрих А. Н., Алфимов А. В. Об 
устойчивости дождевого червя, �isenia nordenskio�-�isenia nordenskio�- nordenskio�-nordenskio�-

di (O�igochae�a, Lumbricidae) к экстремально низкой 
влажности почвы на Северо-Востоке Азии // Зоологи-
ческий журнал. 2002. Т. 81, № 11. С. 1308–1318.

ВНИИГМИ�МЦД. URL: http://me�eo.ru/da�a (дата 
обращения 15.03.2023).

Давитая Ф. Н., Мельник Ю. С. Радиационный на-
грев деятельной поверхности и граница леса // Метео-
рология и гидрология. 1962. № 1. С. 5–38.

Докучаева В. Б., Синельникова Н. В. Реликтовые 
степи порядка Helictot�ichetalia schelliani Hi�big 
2000 в долине р. Омолон (Западная Чукотка) // Расти-
тельность России. Санкт-Петербург, 2011. № 17–18.  
С. 17–32.

Иванов Н. Н. Пояса континентальности Земного 
шара // Известия ВГО. 1959. Т. 91, вып. 5. С. 410–423.

Клюкин Н. К. Климат // Север Дальнего Востока. 
Москва : Наука, 1970. С. 101–132.

Метеорологический ежемесячник. Магадан, 1983, 
1984, 1985, 2004. Вып. 33. Ч. 2.

Метеорологический ежемесячник. Якутск, 2004. 
Вып. 24. Ч. 2.

Научно�прикладной справочник по климату СССР. 
Ленинград : Гидрометеоиздат, 1989. Сер. 3. Вып. 24. 
Ч. 1–6. Кн. 1. 607 с. 

Научно�прикладной справочник по климату СССР. 
Ленинград : Гидрометеоиздат, 1990. Сер. 3. Вып. 33. 
Ч. 1–6. 566 с.

Погода и климат. URL: h��p://www.pogodaik�ima�.
ru/his�ory.php (дата обращения 15.03.2023).

Справочник по климату СССР. Ленинград : Гидро-
метеоиздат, 1966а. Вып. 24. Ч. 2. 401 с. 

Справочник по климату СССР. Ленинград : Гидро-
метеоиздат, 1966б. Вып. 33. Ч. 2. 288 с. 

Справочник по климату СССР. Ленинград : Гидро-
метеоиздат, 1968а. Вып. 24. Ч. 4. 351 с. 

Справочник по климату СССР. Ленинград : Гидро-
метеоиздат, 1968б. Вып. 33. Ч. 4. 258 с.

Щербаков Ю. А. Из опыта изучения роли экспо-
зиции в ландшафтообразовании // Ученые записки 
Пермского университета. 1970. № 240. С. 3–10.

Юрцев Б. А. Проблемы ботанической географии 
Северо-Восточной Азии. Ленинград : Наука, 1974. 
160 с.

Юрцев Б. А. Реликтовые степные комплексы 
Северо-Восточной Азии. Новосибирск : СО АН СССР, 
1981. 167 с.

Ashastina K., Kuzmina S., Ru�aya N., T�oe�a E., 
Schoch W., Röme�mann C., Reinecke J., Otte V., Sa��i-
no� G., Wesche K., Kienast F. Wood�ands and s�eppes: 
P�eis�ocene vege�a�ion in Yaku�ia’s mos� con�inen�a� par� 
recorded in �he Ba�agay permafros� sequence // Qua�er-
nary �cience Reviews. 2018. Vo�. 196. P. 38–61. DOI: 
10.1016/j.quascirev.2018.07.032.

Be�man D., Alfimo� A., Kuzmina S. Inver�ebra�es of 
�he re�ic� s�eppe ecosys�ems of Beringia and �he recon-
s�ruc�ion of P�eis�ocene �andscapes // Qua�ernary �cience 
Reviews. 2011. Vo�. 30. P. 2200–2219.

Поступила в редакцию 11.07.2023.
Поступила после доработки 07.09.2023.



82

Alfimo�, A. V., Be�man, D. I., 2021. �or�heas� of �sia 
as a �empera�ure Hyperzone and i�s ���era�ion Over �he 
Pas� 60 years, A�ctic an� Suba�ctic Natu�al Resou�ces. 26 
(4), 67–81. DOI: 10.31242/2618–9712–2921–26–4–67–
81 [In Russian].

Alfimo�, A. V., Be�man, D. I., She�, A. V., 2003. �undra-
��eppe Insec� �ssemb�ages and Recons�ruc�ion of La�e 
P�eis�ocene C�ima�e in Lower Reaches of �he Ko�yma 
River, Zoologishesky Zhu�nal. 82 (2), 281–300 [In Rus-
sian].

Applie� �cien�ific Reference Book on C�ima�e of �he 
U��R, 1989. Leningrad, Gidrome�eoizda�, 3, 24, 1–6 [In 
Russian].

Applie� �cien�ific Reference Book on C�ima�e of �he 
U��R, 1990. Leningrad, Gidrome�eoizda�, 3, 33, 1–6 [In 
Russian].

Ashastina, K., Kuzmina, S., Ru�aya, N., T�oe�a, E., 
Schoch, W., Röme�mann, C., Reinecke, J., Otte, V., Sa�-
�ino�, G., Wesche, K., Kienast, F., 2018. Wood�ands and 
��eppes: P�eis�ocene Vege�a�ion in Yaku�ia’s Mos� Con-
�inen�a� Par� Recorded in �he Ba�agay Permafros� �e-
quence, Quate�na�y Science Re�iews. 196, 38–61. DOI: 
10.1016/j.quascirev.2018.07.032.

Be�man, D. I., 1974. On �he Zoo�ogica� ��a�us of �ear-
Po�ar Circ�e ��eppes of Yaku�ia, Biological P�oblems o� 
the No�th: P�ocee�ings o� the 6th Symposium. Yaku�sk, 
163–165 [In Russian].

Be�man, D. I., Alfimo�, A. V., 1992. Con�ras� �cosys-
�ems in Con�inen�a� �reas of �or�heas� �sia, Dokla�y Ak-
a�emii Nauk. 322 (1), 196–199 [In Russian].

Be�man, D. I., Alfimo�, A. V., 1993. Microc�ima�ic 
Condi�iona�i�y of ��eppe �cosys�ems �xis�ence in �ub-

R�f�R��C��

CLIMATE CONTINENTALITY AND HEAT SUPPLY OF STEPPE SLOPE SOILS  
IN THE HEADWATERS OF THE INDIGIRKA AND KOLYMA RIVERS

A. V. Alfimov

Institute o� Biological P�oblems o� the No�th, FEB RAS, Maga�an

��eppe bio�opes on �he sou�hern s�opes of �he Indigirka and Ko�yma headwa�ers, judging by 
vege�a�ion and inver�ebra�e popu�a�ion, are ana�ogous �o �ou�h �iberia’s moun�ain s�eppes. �� �he 
same �ime, �he area of s�eppe s�opes and �he number of s�eppe p�an� and anima� species decrease 
from �he Indigirka �o �he Ko�yma. C�ima�e con�inen�a�i�y decreases in �he same direc�ion, which 
permi�s �o consider i� �he main fac�or impac�ing �he dis�ribu�ion of �hermophy�ic s�eppes in �or�heas� 
�sia. Measuremen�s of �empera�ures in �hermophy�ic s�eppe soi�s in �he named river basins revea�ed 
no soi� hea� supp�y differences re�a�ed �o c�ima�e con�inen�a�i�y. Comparison of �he measuremen� 
resu��s wi�h �ong-�erm observa�ion da�a on xeromorphic bio�opes of sou�hern s�opes in �he upper 
reaches of �he Ko�yma River permi��ed �o ex�end �his conc�usion �o �he soi�s of a�� open dry sou�hern 
s�opes in �he headwa�ers of �he Ko�yma and Indigirka Rivers. �hus, �he ro�e of c�ima�e con�inen�a�i�y 
and summer soi� �empera�ure regime in �he �ong-�erm preserva�ion of “is�ands” wi�h a �arge number 
s�eppe species of p�an� and anima� surrounded by permafros� moun�ain-�aiga ecosys�ems in �he upper 
reaches of �he Indigirca River is ques�ioned. I� is shown �ha� res�ric�ions in �he spa�ia� dis�ribu�ion 
of some s�eppe inver�ebra�e species are no� de�ermined by differences in �he summer �empera�ure 
regime of soi� in �he headwa�ers of �he Indigirka and Ko�yma Rivers, ei�her.

Keywords: thermophytic steppes, Indigirka and Kolyma headwaters, climate continentality, 
soil heat supply. 

arc�ic, Bulletin o� Moscow Society o� Natu�alists. 98, 3, 
118–128 [In Russian].

Be�man, D., Alfimo�, A., Kuzmina, S., 2011. Inver�e-
bra�es of �he Re�ic ��eppe �cosys�ems of Beringia and �he 
Recons�ruc�ion of P�eis�ocene Landscapes, Quate�na�y 
Science Re�iews. 30, 2200–2219.

Be�man, D. I., Alfimo�, A. V., Mazhito�a, G. G., 1990. 
Hydro�herma� Condi�ions of �he Main Componen�s of 
�cosys�ems in �he �or�h-�as� of �he U��R, Iz�estiya AS 
USSR. Geog�aphical Se�ies. 6, 15–28 [In Russian].

Be�man, D. I., Alfimo�, A. V., Mazhito�a, G. G., G�ish-
kan, I. B., Yu�tse�, B. A., 2001. Co�d ��eppes of the �or�h-
�as� �sia. Magadan, IBP� f�B R�� [In Russian].

Be�man, D. I., Alfimo�, A. V., Zhigulskaya, Z. A., 
Lei�ikh, A. N., 2007. Win�ering and Co�d Hardiness of 
�n�s in �he �or�h-�as� of �sia. Moscow, KMK �cien�ific 
Press L�d. [In Russian].

Be�man, D. I., Lei�ikh, A. N., Alfimo�, A. V., 2002. On 
Resis�ance of �he �ar�hworm, �isenia nordenskio�di (O�i-
gochae�a, Lumbricidae) �o �x�reme�y Low �oi� Mois�ure 
in �or�h-�as� of �sia, Zoologishesky Zhu�nal. 81, 11, 
1308–1318 [In Russian].

Da�itaya, F. N., Melnik, Yu. S., 1962. Radia�ion Hea�-
ing of �he �c�ive �urface and �he fores� Boundary, Meteo-
�ologiya i Gi��ologiya. 1, 5–38 [In Russian].

Dokuchaye�a, V. B., Sinelniko�a N. V., 2011. Re�ic 
��eppes of �he Order Helictot�ichetalia schelliani Hi�big 
2000 in �he Omo�on Va��ey (Wes�ern Chuko�ka), Vege-
tation o� Russia. ��. Pe�ersburg, 17–18, 17–32 [In Rus-
sian].

I�ano�, N. N., 1959. Con�inen�a�i�y Be��s of �he G�obe, 
Iz�estiya VGO. 91, 5, 410–423 [In Russian].

Алфимов А. В.



83Континентальность климата и теплообеспеченность почв степных склонов в верховьях Индигирки и Колымы

Klyukin, N. K., 1970. C�ima�e, No�th o� the Fa� East. 
Moscow, �auka, 101–132 [In Russian].

Meteo�ological Monthly, 1983, 1984, 1985, 2004. 
Magadan, 33, 2 [In Russian].

Meteo�ological Monthly, 2004. Yaku�sk, 24, 2 [In 
Russian].

Re�e�ence Book on Climate in the USSR, 1966a. 
Leningrad, Gidrome�eoizda�, 24, 2 [In Russian].

Re�e�ence Book on Climate in the USSR, 1966b. 
Leningrad, Gidrome�eoizda�, 33, 2 [In Russian].

Re�e�ence Book on Climate in the USSR, 1968a. 
Leningrad, Gidrome�eoizda�, 24, 4 [In Russian].

Re�e�ence Book on Climate in the USSR, 1968b. 
Leningrad, Gidrome�eoizda�, 33, 4 [In Russian].

Shche�bako�, Yu. A., 1970. from �he �xperience of 
��udying �he �xposure Ro�e in Landscape forma�ion, 
Uchoniye Zapiski Pe�mskogo Uni�e�siteta. 240, 3–10 [In 
Russian].

VNIIGMII�MCD. URL: h��p: // www.me�eo.ru/da�a 
(accessed 15.03.2023).

Weathe� an� Climate. URL: h��p://www.pogodaik�ima�.
ru/his�ory.php (accessed 15.03.2023).

Yu�tse�, B. A., 1974. Prob�ems of Bo�anica� Geography 
of �or�heas� �sia. Leningrad, �auka [In Russian].

Yu�tse�, B. A., 1981. Re�ic� ��eppe Comp�exes 
in �or�heas� �sia. �ovosibirsk, �B �� U��R [In 
Russian].


