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Проблема выявления экологической обу-
словленности состава, структурных особенно-
стей и свойств гуминовых кислот, учитываю-
щих региональную и локальную специфику 
сочетания природных условий, является в эко-
логии почв одной из актуальных, поскольку по-
чвы и все их компоненты в своем формировании 
зависят от сочетания экологических условий 
каждого локального участка, на котором они 
формируются. Гуминовые кислоты – это такой 
почвенный компонент, который, являясь при-
родной открытой системой, реагирует на изме-
нение окружающей среды, фиксируя длитель-
ные воздействия в виде изменений в составе 
и свойствах, а кратковременные воздействия – 
в виде обратимых изменений свойств и, таким 
образом, они могут использоваться для оценки 
состояния природной среды. Наиболее важ-
ным и наименее разработанным оказался во-
прос о возможности использования гуминовых 
кислот в качестве индикатора состояния при-
родной среды локальных территорий. В связи 
с этим возникает необходимость определения 
климатических условий на мезоуровне, т. д. 
Для каждого индивидуального разреза почвы, 
и установления специфики эколого-гумусовых 
связей. Представленные в настоящей статье ис-
следования направлены именно на освещение 
этой проблемы.

Рассматриваемая нами территория за-
падной части Тувы, в силу своего природного 
разнообразия, выступает удобным объектом 
для решения поднятых выше вопросов.

В качестве методических особенностей на-
стоящих исследований необходимо отметить 
следующее. Для получения количественных 
показателей для каждого индивидуального 
разреза на территории западной части Тувы 
были использованы установленные ранее за-
кономерности изменения ряда характеристик 
климата с высотой местности для горных тер-
риторий юга Сибири, представленные в виде 
уравнений регрессии [1], которые впоследствии 
были уточнены относительно территории Тувы 
[2], а затем были введены поправочные коэф-
фициенты, отражающие зависимость клима-
тических показателей от экспозиции склона 
и расположения по отношению к ветрам [3]. 
Окончательный расчет среднегодовой темпе-
ратуры воздуха, суммы активных температур 
(>10 °С) и среднегодовых осадков выполнялся 
по уравнениям регрессии, которые для рассма-
триваемых нами в настоящей работе западных 
районов Тувы были рассчитаны Н.Л. Бажиной 
и имели следующий вид:

среднегодовая t °С воздуха = –2.1025–
0,0021∙H (r=–0.98);

сумма активных температур >10 °С = 
2255.0639–0.6228∙H (r=–0.95);

среднегодовое количество осадков = 
125,335±0,1652∙H (r=–0.97), 
где H – высота над уровнем моря.

Сравнение климатических показателей 
по данным метеостанций и полученных рас-
четным путем показали хорошее их совпадение 
[3]. Получаемые расчетным путем параметры 
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климата оказались вполне корректны, а их точ-
ность вполне достаточной для получения по-
казателей климата для каждого индивидуаль-
ного разреза и для выведения количественных 
связей между показателями состава и свойств 
гумуса и гуминовых кислот с характеристика-
ми климата.

Кроме того, были выведены уравнения ре-
грессии для связей климатических показателей 
с высотой местности для южных и западных 
склонов Хемчикской котловины, поскольку эти 
склоны существенно отличаются закономер-
ностями изменения климата с высотой мест-

ности из-за разного положения по отношению 
к розе ветров.

Для южных подветренных склонов котло-
вины уравнения регрессии имеют следующий 
вид:

среднегодовая Т0С воздуха = 0,83–0,0027∙Н 
(r = –0,95);

среднегодовое количество осадков = 440-
0,13∙Н (r = –0,95);

сумма активных температур >100С=-
265,2336+1,2729∙Н (r = –0,96),
тогда как для северных и западных наветренных 
склонов котловины они оказались другими: 

Таблица 1 Характеристика климатических условий локальных территорий местоположения разрезов 
на ключевых участках западной части Тувы

№разреза h н.у.м. Среднегодовое
количество осадков, мм

Среднегодовая 
температура воздуха, °С ∑t >10 °С

Монгун-Тайгинский район
Ключевой участок Монгун-Тайга I

1 2815 665 -7,7 771
2 2749 652 -7,6 784
3 2690 640 -7,5 797
4 2675 637 -7,5 800
5 2468 595 -7,3 844
6 2455 592 -7,2 843
7 2470 595 -7,1 845
8 2464 594 -7,1 847
9 2352 571 -6,9 868

Ключевой участок Монгун-Тайга II
1 СК 2741 650 -7,6 786
2 СК 2661 634 -7,4 803
3 СК 2545 610 -7,2 828

Алашский горный район
Ключевой участок Кара-Холь

176 1476 301 -5,2 1053
181 1476 301 -5,2 1053
171 1484 301 -5,2 1052
186 1495 304 -5,2 1049

Ключевой участок Алаш
191 1460 250 -3,1 1593

Ключевой участок Ак-Довурак
221 1432 383 -5,1 1062
222 1329 363 -4,9 1084

Ключевой участок Сут-Холь
207 1862 471 -5,9 972
208 1814 462 -5,8 982
209 1840 467 -5,9 976
210 1815 462 -5,8 982

Ключевой участок Бора-Тайга
211 2039 362 -6,3 934
212 2039 362 -6,3 934
213 2048 364 -6,3 933
214 2055 365 -6,3 931
215 2059 465 -6,3 930
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среднегодовая Т0С воздуха = -2,3851–
0,0019∙Н (r = –0,95);

среднегодовое количество осадков = 
92,1779+0,2037∙Н (r = 0,95);

сумма активных температур > 100С= 
1364,6388-0,211∙Н (r = –0,96), 
где H – высота над уровнем моря.

Использование этих уравнений позволило 
рассчитать количественные характеристики 
для каждого рассматриваемого нами объекта 
на всей территории западной части Тувы, учи-
тывая высоту расположения почв над уровнем 
моря, экспозицию склона и расположение по от-
ношению к розе ветров.

С этими расчетными показателями основ-
ных климатических характеристик были со-
поставлены средние значения одного из наи-
более характерных и устойчивых во времени 
показателей элементного состава и оптических 
свойств гуминовых кислот почв, распростра-
ненных на территории западной части Тувы 
(табл. 2). Поскольку коэффициенты экстинкции 
находятся в тесной коррелятивной связи с Н:С 
приводим рисунок, отражающий корреляцию 
только с величиной Н:С (рис. 1).

Анализ этой взаимосвязи показал что гу-
миновые кислоты, имеющие определенную 
конкретную величину отношения Н:С, име-

Таблица 2. Отношения элементов и коэффициенты оптической плотности 
в гуминовых кислотах горизонта а почв западных районов Тувы

n Н:С О:С С:N E 0 ,0 0 1 %  Г К
λ 4 6 5  n m , l= 1  c m E465:E650

Горно-тундровые почвы
Ключевой участок Монгун-Тайга

24 1,25±0,06 0,66±0,04 17,04±3,01 0,030±0,001 7,21±0,98
Горно-тундровые дерновые почвы

Ключевой участок Сут-Холь
10 1,13±0,06 0,66±0,01 25,05±1,58 0,033±0,002 6,23±0,61

Горные тундро-степные почвы
Ключевой участок Бора-Тайга

12 1,05±0,03 0,57±0,04 17,32±1,88 0,062±0,005 3,96±0,26
Горно-дерновые почвы

Ключевой участок Ак-Довурак
8 1,03±0,09 0,55±0,05 14,48±1,01 0,056±0,008 3,85±0,37

Горно-каштановые почвы
Ключевой участок Хондергей

14 1,04±0,01 0,53±0,02 17,97±1,48 0,050±0,016 4,49±0,43
Ключевой участок Кара-Холь

12 1,08±0,05 0,57±0,03 16,38±2,12 0,060±0,011 4,51±0,46
Ключевой участок Алаш

10 0,92±0,03 0,58±0,04 21,66±0,11 0,096±0,004 3,29±0,58

Рисунок 1. Взаимосвязь средних показателей Н:С почв Тувы 
а – со среднегодовыми температурами воздуха, °С; б – со среднегодовыми осадками, мм; 

в – с суммой активных температур >10 °С

а                                                                            б                                                                               в
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ют также определенные величины температур 
и влажности (осадков), при которых в гуми-
новых кислотах образовалось такое соотно-
шение этих структурообразующих элементов 
(рис. 1).

Для более полного представления законо-
мерностей взаимосвязи климатических параме-
тров и Н:С гуминовых кислот в представленный 
на рисунке ряд почв с разными величинами от-
ношения Н:С кроме наиболее распространен-
ных почв в западной части Тувы добавлены 
почвы теплых условий котловин центральных 
районов этого региона. Все почвы, расположен-
ные в левой части рисунка и имеющие величи-
ну Н:С от 1,41 до 0,95 характеризуют западные 
районы Тувы, две последние цифры – почвы 
центральной котловины. 

При возрастании среднегодовой температу-
ры воздуха величина Н:С сужается. На рисунке 
1 видно, что при величине Н:С существенным 
преобладанием водорода над углеродом гуми-
новые кислоты формируются в суровых и влаж-
ных условиях, тогда как Н:С меньше 1,0 сопо-
ставима с условиями теплого и сухого климата.  
Этот вывод кажущийся на первый взгляд не 
новым, вносит определенную новизну в уста-
новление взаимосвязи между климатическими 
показателями и соотношением структурных 
элементов гуминовых кислот, поскольку он 
выведен на основе показателя климата, отно-
сящихся к каждому индивидуальному разрезу 
почв, и может использоваться при установле-
нии подобных закономерностей для локальных 
территорий.
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