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В работе приведено обоснование роли коэффициента котловинности и биоклиматических индексов в 

формировании условий развития почвенного покрова межгорных степных котловин Горного Алтая. На 

примере Уймонской, Курайской и Чуйской межгорных степных котловин продемонстрированно, что 

использованные расчетные показатели играют основную роль при формирование условий образования 

почвенного покрова указанных территорий. 
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Цель работы: выяснение влияния таких 

показателей, как коэффициент котловинности и 
биоклиматические индексы, на условия форми-
рования почвенного покрова в межгорных степ-
ных котловинах Горного Алтая, что в значительной 
степени обусловлено сложным характером 
природно-климатических взаимосвязей, приводя-
щих к образованию уникальных местных структур 
почвенного покрова. 

Роль рельефа в формировании почв и раз-
витии почвенного покрова значительна и разно-
образна. Рельеф выступает как главный фактор 
перераспределения солнечной радиации и осадков 
в зависимости от экспозиции и крутизны склонов, 
оказывая влияние на целый ряд почвенных режи-
мов: водный, тепловой, питательный, окисли-
тельно-восстановительный и солевой режимы 
почв. Так, в горах возникает вертикальная зональ-
ность климата, растительности и почвенного пок-
рова вследствие понижения температуры воздуха с 
высотой и изменения увлажнения. Указанные 
явления приводят к формированию различных 
растительных формаций и к разным условиям 
гумусонакопления, разложения органического 
вещества, изменению почвенных минералов, и, в 
конечном итоге, к образованию разных почвенных 
типов и подтипов в зависимости от условий рель-
ефа. Уймонская, Курайская и Чуйская котловины, 
характеризуются широтной протяженностью с 
четко выраженными склонами южной и северной 
экспозиции. Шлейфы склонов северной экспози-
ции имеют большую протяженность, чем южные, 
что связано с большей интенсивностью проявле-
ния денудационных процессов, которая  
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определяется инверсией гидротермических 
потоков. В наиболее пониженных участках 
котловин расположены русла рек Катуни и Чуи. 
Формирование почвенного покрова горных 
территорий контролируется морфометрическими 
характеристиками рельефа, который, в свою 
очередь, является одним из основных элементов 
ландшафта [4].  

Рельеф оказывает значительное влияние как 
на формирование отдельных типов почв, так и на 
пространственное строение почвенного покрова – 
его структуру. Значение рельефа проявляется, в 
первую очередь, в перераспределении солнечной 
энергии и атмосферной влаги по земной 
поверхности, поэтому любое изменение рельефа 
влечет за собой изменение свойств почв в 
пределах исследуемых территорий. 

Объект исследования: почвы и почвенный 
покров межгорных степных котловин Горного Ал-
тая – Уймонской, Курайской и Чуйской, располо-
женных в пределах двух ландшафтных провинций 
– Центральной и Юго-Восточной. В исследуемых 
котловинах были выделены ключевые участки, 
площадь которых составляет: в Уймонской 11,53 
тыс. га, в Курайской 17,97 тыс. га и в Чуйской – 
96,82 тыс. га. Они характеризуются большой слож-
ностью и комплексностью почвенного покрова, 
охватывая все разнообразие ландшафтных осо-
бенностей территории. Выбор ключевых участков 
определялся прежде всего тем, что они адекватно 
отражают структуру почвенного покрова данных 
котловин и содержат основные типы и подтипы 
почв, характерные для Центральной и Юго-
Восточной провинций Горного Алтая. Поэтому 
почвенный покров ключевых участков является 
репрезентативным. Пространственная дифферен-
циация почвенного покрова котловин Центрально-
го и Юго-Восточного Алтая обусловлена сочетанием 
специфических форм рельефа, распределением  
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тепла и влаги, характером подстилающих и почво-
образующих пород. Причина данного вида диф-
ференциации кроется в так называемом котло-
винном эффекте, который обусловлен геомет-
рической формой и положением днища относи-
тельно местного базиса эрозии котловин. Он за-
ключается в том, что их различные геоморфологи-
ческие поверхности получают разное количество 
тепла и влаги, имея разную инсоляцию. 

Уймонская котловина располагается в Цен-
тральной части Горного Алтая на высоте 850-1100 
м, вытянута на 50 км по долине р. Катунь и дости-
гает ширины от 10 до 12 км. Горным окаймлением 
котловины служат два крупных хребта: с юга  она 
окаймлена Катунским хребтом, имеющим наи-
большие высоты от 3035 до 4506 м и с севера – Те-
рехтинским, имеющим наибольшие высоты от 
2821 до 2927 м.  

Курайская межгорная котловина расположе-
на в Юго-Восточной провинции Горного Алтая, в 
среднем течении р. Чуя, на высоте от 1200 до 1500 
м над уровнем моря; составляет около 20 км в 
диаметре. Она представляет собой плоское днище, 
образованное системой террас р. Чуя. С юга 
окаймлена Северо-Чуйским хребтом, имеющим 
наибольшую высоту 4173 м; с севера – Курайским, 
имеющим высоту – до 3412 м.  

Чуйская межгорная котловина, являясь наи-
более крупной по площади, также относится к 
Юго-Восточной провинции Горного Алтая. Она 
представляет собой обширную межгорную депрес-
сию, расположенную на  высоте 1750–1900 м, име-
ет форму овала, протяженность с запада на восток 
составляет около 70 км и с севера на юг около 40 
км. Чуйская котловина со всех сторон ограничена 
горными хребтами: Курайским (до 3412 м) на севе-
ре, Северо-Чуйским (до 4170 м) на западе, Южно-
Чуйским (до 3941 м) на юго-западе, плато Сайлю-
гем на юге и хребтом Чихачева (до 3505 м) на вос-
токе. По рельефу Чуйская котловина является по-
лого-вдавленной равниной, расчлененной на ряд 
плоско-выпуклых водораздельных участков неши-
рокими, но глубоко врезанными поймами боковых 
притоков р. Чуя.  

В понижениях плакорных участков наблю-
даются термокарстовые озера и котловины усох-
ших озер с обнаженными днищами, покрытыми 
солончаками. По мере приближения к горному 
обрамлению в рельефе котловины появляются по-
вышения, имеющие формы прилавков, террасо-
видных всхолмлений ледникового происхождения, 
а также холмы и бугры типа останцов, сложенные 
коренными породами. Часто равнинная поверх-
ность котловины по периферии резко сменяется 
крутыми склонами прилегающих горных хребтов 
[8]. Все котловины Горного Алтая сложены рыхлы-
ми четвертичными отложениями – ледниковыми, 
флювиогляциальными, пролювиальными, аллю-
виальными, с процессами аккумуляции которых 
связано формирование современного рельефа. 

Здесь ярко выражены сиаллитно-карбонатные и кар-
бонатные аккумуляции; последние наиболее харак-
терны для котловин юго-восточной части области. 
Отмеченные черты геолого-геоморфологических 
особенностей исследуемых территорий: общая 
ориентированность в широтном направлении, на-
личие значительных выровненных открытых (на 
хребтах) и замкнутых (в котловинах) пространств с 
превышением относительно друг друга порядка 
2,0–2,7 км, определяют характерные черты клима-
та, растительного покрова и, в целом, всего ком-
плекса экологических факторов, влияющих на 
формирование почвенного покрова и закономер-
ности пространственного распределения почв. 

Гидрологическая обстановка исследуемых 
территорий обусловлена геолого-геоморфоло-
гическим строением, которое определяет специ-
фику распределения элементов речной сети и под-
земных вод. Недостаточная увлажненность Курай-
ской и Чуйской котловин приводит к развитию 
мерзлоты, что усиливает внутрипочвенный сток и 
ослабляет пополнение подземных вод; более силь-
ная обводненность Уймонской котловины влияет 
на миграцию и перераспределение различных ве-
ществ в почвенном профиле. Растительный покров 
Горного Алтая отличается разнообразием степных 
ландшафтов, что объясняется многообразием 
комплекса его природных условий, прежде всего 
рельефа и климата, а также историей развития 
территории [3]. 

С целью раскрытия условий формирования 
почвенного покрова Уймонской, Курайской и Чуй-
ской межгорных степных котловин, нами привле-
чены такие показатели, как коэффициент котло-
винности и биоклиматические индексы. На осно-
вании учета геоморфологических факторов, по 
формуле В.В. Севастьянова [5] рассчитывается ко-
эффициент котловинности К (формула 1), с помо-
щью которого оценивается эффект охлаждения 
или отепления исследуемых котловин: 

 

К=  HH
L

S
   (1) 

 

где: S – ширина котловины по пойме, км; L – 
длина котловины, км; Н – абсолютная высота 
днища котловины, км; ∆Н – глубина котловины, 
км;  – коэффициент, равный 0,99 км2. 

Отношение ширины котловины к ее длине 
дает возможность судить о геометрической форме 
днища котловины; чем ближе это отношение к 
единице, тем больше котловина приближается к 
«идеальной» округлой форме. Чем больше раз-
ность высот между днищем котловины и окружаю-
щими хребтами, тем больше площадь воздухо-
сбора, с которой холодный воздух спускается к 
днищу котловины [1]. В мести с тем, с увеличением 
разности высот возрастает степень изолирован-
ности от воздушных потоков в свободной атмо-
сфере, ослабляется интенсивность турбулентного 
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перемешивания, что подтверждается особеннос-
тями ветрового режима в условиях межгорных 
котловин. С увеличением высоты также проис-
ходит усиление эффективного излучения, что 
приводит к уменьшению значений радиацион-
ного баланса. Это обусловливает интенсивное 

выхолаживание днища котловин, особенно в 
холодный период года. По формуле (1) и 
полученным морфометрическим данным был 
рассчитан коэффициент котловинности для 
исследуемых территорий (табл. 1). 

 

Таблица 1. Параметры и коэффициент котловинности  
 

Котловина Морфометрические характеристики К 
длина, 

км 
ширина

, км 
высота днища 
над ур. моря, м 

превышение 
хребтов, км 

Уймонская 40 10 850–1100 2,7 0,65 
Курайская 20 20 1200–1500 2,4 3,33 
Чуйская 70 40 1750–1900 2,0 2,03 

 
Анализируя полученные данные, были сде-

ланы следующие выводы: наиболее «идеальной» 
формой обладает Курайская котловина, так как 
отношение между ее шириной и длиной равно 
единице. Чуйская котловина по данному пара-
метру занимает среднее положение – 0,57; наи-
большее отклонение от единицы имеет Уймонская 
котловина – 0,25. Большое значение при харак-
теристике котловинного строения уделяется высо-
те горного обрамления (хребтов). Рассматривая 
превышение хребтов, формирующих горное 
обрамление котловин, видно, что в Уймонской 
котловине превышение наибольшее – 2,7 км. Это 
связано с тем, что окружающие хребты достигают 
абсолютной высоты более 3000–4000 м при том, 
что днище котловины имеет абсолютную высоту 
850-1100 м. Для Курайской котловины также 
характерна значительная величина превышения – 
2,4 км, так как высота горного обрамления 
значительна – 3200-4000 м, а днище котловины 
находится на уровне 1200-1500 м. Наименьшую 
величину превышения окружающих хребтов над 
уровнем днища имеет Чуйская котловина – 1750-
1900 м; горное обрамление возвышается над ней 
на 2,0 км, в среднем имея абсолютные высоты 
3400–4200 м. Проанализировав морфометрические 
характеристики и параметры котловинности, мож-
но заключить, что наибольший коэффициент кот-
ловинности отмечается для Курайской котловины 
– 3,33, для Чуйской он составляет 2,03, а 
наименьшее значение коэффициента характерно 
для Уймонской котловины – 0,65.  

Климатические условия непосредственно, 
или через растительность, оказывают большое 
воздействие на направленность почвообразова-
тельного процесса. В горных странах, где при-
родные зоны пространственно сжаты, контраст-
ность климатических условий ощущается наиболее 
отчетливо. Важнейшая роль климата в почво-
образовании сводится к двум основным поло-
жениям: во-первых, климат влияет на почвообра-
зовательный процесс через растительные форма-
ции, являющиеся одним из основных факторов 
почвообразования. Во-вторых, атмосферный    

климат регулирует водный и тепловой, а через них 
и воздушный режим почв, а также процессы 
энерго- и массообмена. Своеобразие климата, 
прежде всего, связано с горным рельефом и 
конкретным сочетанием форм поверхности. На 
характер климата влияет высота и расположение 
горных хребтов, их мощность, ширина и 
направление долин рек, крутизна и экспозиция 
склонов. В зависимости от этих факторов 
различные особенности климата отличают не 
только крупные районы, но и на склоны различной 
экспозиции на небольшой территории, долины и 
водоразделы резко различаются между собой по 
климатическим условиям. Высокие горные хребты 
определяют вертикальное распределение клима-
тических зон, своеобразное для каждого хребта, а 
иногда различное даже для отдельных его частей. 
Влияние оказывают также высокие приподнятые 
пространства древнего пенеплена, современные 
ледники, реки и озера [7]. 

Принимая во внимание важность такой ха-
рактеристики, как коэффициент котловинности, 
необходимо отметить, что гидротермические 
параметры котловин определяются, в первую 
очередь, высотой над уровнем моря и превыше-
нием горного обрамления над днищем. В меж-
горных котловинах с ноября по апрель на днищах 
происходит застой и концентрация холодных 
воздушных масс, на склонах – инверсионное 
распределение температур. Так как верхние части 
склонов и водоразделы оказываются в слое 
антициклональной инверсии сжатия, то и темпе-
ратура зимних месяцев здесь значительно выше, 
чем на днищах. Разность температур между 
различными высотными уровнями летом не 
превышает 4°С, в то время как зимой достигает 
20°С. Столь большие различия в температурных 
условиях января обусловлены влиянием орогра-
фического фактора. Самые низкие температуры 
зимой характерны не для горных вершин, а для 
днищ котловин. Поясом холода в Горном Алтае 
являются Чуйская и Курайская котловины, где 
средняя температура января ниже –30°С; несколь-
ко мягче климатические условия в Уймонской 
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котловине (среднеянварская температура соста-
вляет –24°С). Настолько низкие температуры 
обусловлены тем, что над Центральным и Юго-
Восточным Алтаем зимой располагается отрог 
западной ветви Азиатского антициклона. При 
господстве штиля формируется радиационная 
инверсия температур. Охлажденный воздух стека-
ет со склонов и заполняет межгорные котловины. 
В теплый период года, когда разрушается Азиат-
ский антициклон, практически сходит на нет роль 
фёнов в термическом режиме, и резко усиливается 
влияние высоты над уровнем моря. В летние 
месяцы вертикальный температурный градиент 
составляет в среднем   0,5–0,6 оС на 100 м высоты. В 
ясную погоду значения градиентов возрастают, 
облачность значительно уменьшает величину 
градиентов. Средняя температура самых теплых 
месяцев в высокогорье составляет +5…+6 оС, в 
межгорных котловинах находится в пределах 
+15…+18 оС.  

Таким образом, климатические показатели 
Уймонской котловины следующие: положительная 
средняя годовая температура, благоприятные 
условия увлажнения, высокие значения суммы 
биологически активных температур и продолжи-
тельный вегетационный период способствуют 
формированию высокопродуктивной лугово-
степной растительности и формированию почвен-
ного покрова с преимущественным распростране-
нием обыкновенных и южных черноземов. По 
сравнению с Уймонской котловиной, тепло- и 
влагообеспеченность Курайской котловины во 
время вегетационного периода значительно ниже. 
Среднегодовая температура характеризуется отри-
цательными значениями. Среднегодовое коли-
чество осадков на 40–45% меньше, продолжи-
тельность вегетационного периода на 15–20 дней 
короче. Наибольшей сухостью характеризуется 
климат Чуйской котловины, в которой количество 
осадков на 30% меньше, чем в Курайской и на 50% 
меньше, чем в Уймонской котловине. В условиях 
короткого вегетационного периода с отрицатель-
ными среднегодовыми температурами и низкими 
значениями суммы биологически активных темпе-
ратур формируются настоящие и опустыненные 
степи, преимущественно на темно-каштановых, 
каштановых и светло-каштановых почвах. 

Экологическая классификация климатов ос-
новывается, главным образом, на использовании 2х 
наиболее важных и хорошо изученных факторов – 

температуры и количества осадков. В качестве ос-
новы климатического районирования выбраны 
интегральные показатели температуры и влажно-
сти для вычисления гидротермического коэффи-
циента Селянинова (ГТК), вычисляемого по фор-
муле (2), и индекс аридности де Мартонна, вычис-
ляемого по формуле (3) [2]:  

 






1,0Т

Р
ГТК    (2) 

 

где Р – количество осадков за вегетационный 
период, мм; Т – сумме активных температур > 10 
оС. 

При расчете гидротермических коэффици-
ентов (ГТК) для исследуемых территорий, были 
получены следующие значения: в Уймонской кот-
ловине ГТК=1,3, в Курайской 1,0 и в Чуйской – 0,7 
(табл. 2). 

 
Таблица 2. Значения гидротермического  

коэффициента 
 

Значение 
коэффициента 

Климатическая зона 

>1,6 избыточно влажная зона 

1,6–1,3 влажная зона (лесная) 

1,3–0,1 зона недостаточного ув-
лажнения (лесостепь) 

1,0–0,7 засушливая зона (степь) 

0,7–0,4 очень засушливая зона (су-
хая степь) 

<0,4 полупустыни, пустыни 

 
Чтобы оценить большую или меньшую 

влажность климата, необходимо учитывать также 
и температуру. Во влажной среде испарение идет 
медленнее, и наоборот. Поэтому для определения 
аридности климата необходимо найти индекс за-
сушливости де Мартонна [2]: 
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где i – индекс аридности; Р – количество осадков, 
мм; Т – среднегодовая температура, оС. 

При расчете индекса аридности (i) для иссле-
дуемых территорий были получены следующие 
значения: в Уймонской котловине i=0,24, в Курай-
ской 0,15 и в Чуйской – 0,07 (табл. 3).  

 

Таблица 3. Значения биоклиматических индексов 
  

Биоклиматические 

индексы 

Уймонская  

котловина 

Курайская  

котловина 

Чуйская  

котловина 

гидротермический 

коэффициент 

1,3 1,0 0,7 

индекс аридности 0,24 0,15 0,07 
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Анализируя данные, полученные при расче-
те гидротермического коэффициента и индекса 
аридности, можно сделать вывод об увлечении 
сухости (аридности) климатических условий в   
названом ряду исследуемых межгорных степных 
котловин. Гидротермический режим исследуемых 
котловин находится в большой зависимости от 
геоморфологических признаков (крутизны скло-
нов, площади воздухосбора), средних дневных 
температур, коэффициента увлажнения. Эти фак-
торы оказывают влияние на специфику почвооб-
разования. Днем температура на склонах зависит 
от их экспозиции. Ночью склоны бывают теплее 
днищ котловин, так как сразу же после захода 
солнца за счет длинноволнового излучения проис-
ходит интенсивная потеря тепла деятельной по-
верхностью. Вслед за понижением температуры 
почвы происходит понижение температуры при-
земного слоя воздуха; сформировавшийся на 
склонах слой холодного воздуха под действием 
силы тяжести стекает на днища котловин, а на его 
место из свободной атмосферы поступают новые 
порции более теплого воздуха [6].  

Выводы: коэффициент котловинности и 
значения биоклиматических индексов демонст-
рируют, как происходит перераспределение тепла 
и влаги по элементам рельефа. Существует тесная 
взаимосвязь между процессами ночного выхо-
лаживания воздуха у днища котловины и вели-
чиной стока холодного воздуха. В целом можно 
сказать, что главными местными климатообразу-
ющими факторами для котловин являются гео-
морфологический и экспозиционный. Их влияние 
проявляется на фоне инсоляционных и общецир-
куляционных процессов, зональных и высотных 

закономерностей. Это убедительно отображается 
и выявляется с помощью таких расчетных 
показа-телей, как коэффициент котловинности и 
биоклиматические индексы, которые являются 
вполне адекватными показателями условий 
формирования почвенного покрова межгорных 
степных котловин Горного Алтая. 
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In article presents validation role of hollows coefficient and bioclimatic indexes in establishing the conditions of 
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