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В горных геосистемах факторы почвообразо-

вания формируют определенные ниши для разных 
типов почв. Бассейновый метод является одним из 
способов деления ландшафтно-геоэкологического 
пространства. Цель исследования — на основе 
геосистемно-бассейнового подхода определить 
особенности формирования почвенного покрова 
на Среднем Урале. Объект исследования — тер-
ритория заповедника «Басеги» (Пермский край, 
Гремяченский район), в состав которого входит 
хребет Басеги (горная гряда, залегающая запад-
нее от водораздельной части Урала). Исходными 
материалами для составления электронных карт 
рельефа, растительности, гидрографической сети, 
бассейнов рек и их элементов являются топогра-
фические карты масштаба 1:25000, подготовлен-
ные с помощью навигационной программы SAS-
Planet и космические снимки. Обработка прове-
дена на базе геоинформационной системы 
MapInfo Professional. Для выделения бассейновой 
структуры и элементов литоводосборных бассей-
нов использована методика Т.А. Трифоновой. Для 
характеристики почв применяли данные 88 разре-
зов и субстантивную классификацию почв 2004 г. 
Цифровая карта почвенного покрова бассейна 
реки Малый Басег создана на базе геоинформа-
ционной системы ESRI ArcGis 10.2. Установлено, 
что в западной и восточной частях хребта русло-
вые процессы разрушения происходят с разной 
интенсивностью, которые уничтожают или де-
формируют предшествующие высотные ланд-

шафты. Таким образом, одновременное развитие 
вертикальной поясности и бассейнообразования 
обуславливает интерференцию почвенных зон в 
высотном ряду. Морфологические элементы бас-
сейна характеризуются различным почвенным 
покровом. В западной части бассейна преоблада-
ют буроземы типичные, метаморфизированные, 
грубогумусные, ожелезненные, которые обра-
зуются на склоновых поверхностях бассейна в 
горно-лесном поясе. В восточной части бассейна 
господствуют вертикально-организованные геоси-
стемы с преобладанием нисходящих потоков ве-
щества и энергии, образуя своеобразный рисунок 
почвенного покрова в виде линейно-волнистых 
комплексов и сочетаний перегнойно-глеевых почв, 
глееземов, торфяно-олиготрофных почв, буро-
земов грубогумусных и ожелезненных. Здесь 
нарушаются стабильные взаимосвязи между ком-
понентами ландшафта, и мы наблюдаем дефор-
мацию высотной зональности. 
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In mountain geosystems, soil forming factors 

shape specific niches for different soil types. The ba-
sin approach is a way of dividing the landscape and 
geo-environmental space. The research goal is to 
determine the features of soil cover formation in the 
Middle Urals based on geosystem-basin approach. 
The research target is the territory of the nature re-
serve “Basegi” (Perm Region, Gremyachenskiy Dis-
trict) which includes the Basegi ridge (mountain 
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range which lies to the west of the watershed line of 
the Urals). The starting materials for drawing elec-
tronic maps of the terrain, vegetation, hydrographic 
network, river catchment basins and their elements 
are topographic maps of 1:25000 scale prepared by 
the SAS-Planet navigation software and satellite im-
ages. The processing was performed by the MapInfo 
Professional geo-information system. The technique 
of T.A. Trifonova was used to distinguish the basin 
structure and the elements of river basins. To de-
scribe the soils, the data of 88 soil profile cuts and 
substantive soil classification of 2004 was used. Soil 
cover digital map of the Maliy Baseg River basin was 
prepared by using the ESRI ArcGis 10.2 geo-
information system. It has been found that in the 
western and eastern parts of the ridge, river channel 
destruction processes occur with varying intensity 
and destroy or distort the previous altitudinal land-

scapes. Thus, simultaneous development of vertical 
zonality and the formation of river basin cause the 
interference of soil zones at elevated row. The mor-
phological elements of the basin are characterized 
by different soil cover. The western part of the basin 
is dominated by typical brown soils which are meta-
morphosed, coarse-humus and ferruginous, and are 
formed on slope surfaces of the basin in the moun-
tain-forest belt. The eastern part of the basin is dom-
inated by vertically-organized geosystems with pre-
dominance of downward flows of matter and energy 
forming a unique soil cover patterns in the form of 
linear wavy complexes and combinations of humus-
gley soils, gley soils, peat oligotrophic soils, and 
coarse-humus and ferruginous brown soils. Here, 
stable relationship between the landscape compo-
nents is disrupted, and the deformation of altitudinal 
zonality is observed.  
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Введение 
Изучение структуры почвенного покрова 

(СПП) стоит в ряду важнейших проблем 
почвоведения. СПП большинства горных 
стран до сих пор остаётся неизученной. Без 
познания генетических взаимосвязей почв, 
составляющих почвенный покров, характе-
ра почвенных комбинаций, закономерно-
стей формирования СПП, особенно в 
сложных природных условиях гор, невоз-
можны его рациональное использование, 
надёжная охрана [1]. 

В горных геосистемах в качестве цен-
трального элемента факторы почвообразо-
вания выступают как средообразующие, 
формирующие определенные ниши для 
разных типов почв [2].  

Часть земной поверхности, включающая 
почвогрунты, приземный слой воздуха и 
растительный покров образуют речной 
бассейн. Образование и функционирование 
речного водосборного бассейна обуслов-
лены взаимодействием эндогенных и экзо-
генных факторов. Территориально любой 
бассейн развивается в границах, обуслов-
ленных свойствами геологического фунда-
мента, в котором образуются русловые 

трещины, соседством других бассейнов, 
тектоническими условиями и т.п. [2, 3]. 

Применение бассейнового подхода поз-
воляет в динамике оценивать взаимовлия-
ние компонентов экосистем (водные объ-
екты, почвенный покров, растительность) 
[2, 4-7], проводить комплексные картогра-
фические работы [8]. 

В настоящее время бассейновый метод 
исследования рассматривается как один из 
способов деления ландшафтно-геоэкологи-
ческого пространства. Выделение про-
странственных единиц проводится по объ-
ективным параметрам и может быть вы-
полнено с использованием компьютерных 
программ. Бассейновые геосистемы имеют 
строгую иерархическую упорядоченность и 
связаны потоками вещества и энергии [9]. 

Считается, что водосборный бассейн яв-
ляется фундаментальной геоморфологиче-
ской системой, в которой упорядоченность 
ландшафта выражается в виде системати-
ческой и повторяющейся зависимости 
между склонами, почвами, местоположе-
нием и интенсивностью деятельности пото-
ков [10-12]. Речной литоводосборный бас-
сейн (ЛВБ) представляет территориальную 
структуру с учетом толщи почвогрунтов. 
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Склоновые и русловые потоки формируют 
особые геосистемы высокой простран-
ственно-временной организации, так как 
речной сток через распределение водных 
ресурсов, особенности рельефа и микро-
климата влияет на почвенный покров и рас-
тительность [2, 7, 12, 14, 15].  

Цель исследования — на основе геоси-
стемно-бассейнового подхода определить 
особенности формирования почвенного по-
крова на Среднем Урале.  

Задачи исследования: изучить материалы 
картографической съёмки и на их основе 
осуществить пространственную привязку 
изображения в системе Mercartor WGS 84; 
создать цифровую модель рельефа (ЦМР); 
на основе интерполируемой поверхности 
выделить гидрографическую сеть в про-
странстве, а также геосистемы ЛВБ и их 
элементы, совместить полученные матери-
алы и выявить особенности формирования 
СПП горных территорий. 

 
Материалы и методы 

Объект исследования — территория гос-
ударственного заповедника «Басеги» 
(Пермский край, Гремяченский район), в 
состав которого входит хребет Басеги 
(горная гряда, залегающая западнее от во-
дораздельной части Урала между 58°50′ и 
60° с.ш.). Басеги представляют собой ме-
ридианально вытянутый хребет из трех гор: 
Северный Басег (951,9 м), Средний Басег 
(994,7 м), Южный Басег (851 м). Самая 
низкая точка в заповеднике находится в 
районе устья р. Коростелевки — 314 м. 
Протяженность хребта с севера на юг со-
ставляет более 20000 м, крутизна склонов 
изменяется от 2,5 до 10˚ и более. Хребет 
разделен меридиональными депрессиями, 
происхождение которых связано с тектони-
ческими и карстово-тектоническими про-
цессами, которые дренируются речными 
долинами. Вершины хребта разделены 
между собой седловинами с абсолютными 
высотами около 650 м. Для всех вершин 
хребта характерен асимметричный про-
филь — более пологий восточный склон 
сменяется более крутым западным, что 
связано с тектоническим строением терри-
тории.  

Природно-зональные и высотно-орогра-
фические условия способствуют формиро-
ванию трех высотных поясов: горно-
лесного таежного, подгольцового, горно-
тундрового (гольцового). Высотная пояс-
ность является закономерным отражением 
высотной и пространственной дифференци-
ации ландшафтов. 

Исходными материалами для составле-
ния схемы позиционно-динамической струк-
туры, ЦМР и электронных карт раститель-
ности, гидрографической сети, бассейнов 
рек и их элементов являются топографиче-
ские карты масштаба 1:25000, подготов-
ленные с помощью навигационной про-
граммы SAS-Planet, а также космические 
снимки, полученные с оптических спутников 
ДЗЗ SPOT-6 и ResursP 14.08.2014 и 
27.09.2014 с высоким пространственным 
разрешением до 5 м. Обработка карто-
графического материала, анализ данных, 
подготовка баз данных были проведены на 
базе геоинформационной системы MapInfo 
Professional. 

Для выделения бассейновой территори-
альной структуры и элементов литоводо-
сборных бассейнов использована методика 
Т.А. Трифоновой [2].  

Для характеристики почв использованы 
данные 2009-2014 гг. [16-24]. В обработке 
участвовало 88 почвенных разрезов. Клас-
сификационное положение почв определе-
но по субстантивно-генетической классифи-
кации почв 2004 г. [25]. Цифровая карта 
почвенного покрова бассейна реки Малый 
Басег создана на базе геоинформационной 
системы ESRI ArcGis 10.2.  

 
Результаты и обсуждение 

Используя ГИС-технологии, построены 
ЦМР, карты ЛВБ рек, структуры ЛВБ тер-
ритории, растительности и совмещённые с 
картой элементов ЛВБ. 

Цифровая модель рельефа (рис. 1а) за-
поведника позволила определить неодно-
родность высотных показателей для границ 
поясов, которая обусловлена различиями в 
уклонах поверхности территории, в связи с 
чем определяется разнообразие в мезоре-
льефе и в фациальной структуре ландшаф-
тов. 
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Рис. 1. Тематические карты хребта Басеги:  
а — цифровая модель рельефа; б — ЛВБ; в — элементы ЛВБ;  

г — растительность и элементы ЛВБ 
 

На территории заповедника протекает  
18 рек различной величины, которые фор-
мируют водосборы различного порядка 
(рис. 1б). Выделены ЛВБ рек IV порядка, 
которые впадают в более крупные реки  
III порядка — Усьву и Вильву, впадающие в 
реку II порядка Чусовую, которая втекает в 
реку Каму I порядка. 

Морфологическое строение ЛВБ отра-
жается в соответствующем ландшафтном 
рисунке. Так, в западной части от хребта 
формируются стоковые системы ЛВБ в 
форме дубового листа, а в восточной — в 
виде лопасти. Это указывает на различные 
процессы разрушения горного массива в 
западной и восточной частях хребта и роста 
русловой системы трещин вверх по склону.  

Морфометрические характеристики ЛВБ 
рек следующие. Так, площадь бассейнов 
рек IV порядка варьирует в широких пре-
делах (7,68-123,0 км2). Средняя ширина 
водосбора небольшая (2,07-6,42 км), ко-
эффициент вытянутости водосбора изменя-
ется от 0,62 до 6,23 км. Густота речной 
сети (0,28-0,77 км/км2) в среднем состав-
ляет 0,55 км/км2. Реки имеют правую и 
левую асимметрию. В микроводосборах 
выраженная асимметрия рек еще отсут-
ствует. 

В пределах ЛВБ рек выделены элементы: 
фанды, речные русла, склоновые поверх-
ности водосбора, водосборные воронки, 
внутренняя долина (рис. 1в). Площади 
внутренних речных долин варьируют в пре-
делах 0,5-6,5 км2, водосборных воронок — 

0,03-3,1 км2, поверхностей водосбора — 
2,3-68,8 км2, фандов — 3,7-69,7 км2. Сред-
ние площади элементов ЛВБ различаются в 
зависимости от экспозиции склона. Так, на 
западном склоне хребта значительно боль-
ше площади водосборов, особенно водо-
сборных воронок, которые являются исто-
ками ручьев, притоков, рек. Для бассейнов 
восточной экспозиции, наоборот, большая 
площадь приходится на водораздельные 
поверхности (фанды, дуги). 

При совмещении карт растительного по-
крова и элементов структуры ЛВБ наблю-
дается закономерная смена растительных 
формаций (рис. 1г). Так, болота приуроче-
ны к местам водосборных воронок, что 
объясняет повышенное переувлажнение 
этих участков. Елово-пихтовые, берёзово-
еловые леса паркового редколесья и гор-
но-таежные леса сопряжены с ареалами 
склоновых водосборных поверхностей, ис-
пытывающих интенсивный процесс стока и 
перемещения вещества и энергии. Фанды и 
водораздельные дуги охватывают самые 
обширные территории, где преобладает 
щебень высокогорий, тундровый тип расти-
тельности, ниже по высоте встречается лу-
говая растительность, переходящая в ело-
во-берёзовую, елово-пихтовую тайгу. Во 
внутренних речных долинах преимуще-
ственно обособляется елово-пихтовый, бе-
рёзовый, берёзово-еловый, берёзово-
осиновый лес, местами встречаются болота 
и долинные луга. Такое распределение 
растительности объясняется особенностями 
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взаимоположения высотной биоклиматиче-
ской поясности и литоводосборного бас-
сейна, что и является спецификой образо-
вания почвенного покрова в условиях гор-
ных стран. 

Водосборные бассейны горных мор-
фоструктур развиваются в режиме относи-
тельно самостоятельных геосистем. Фор-
мирование русловой системы развивается 
вверх по склону, что ведет к деформации 
или уничтожению предшествующих высот-
ных ландшафтов на этом склоне [4-8].  

С помощью модуля пространственного 
геоанализа построен почвенно-ланд-
шафтный профиль западного склона горы 
Северный Басег от истока притока реки 
Малый Басег (344 м над ур.м.) до самой 
высокой точки водораздела (950 м над 
ур.м.) (рис. 2). Общий перепад высот со-
ставляет 600 м, а уклон изменяется от 1 до 
35о.  

В пределах русловой поймы притока в 
составе растительных формаций преобла-
дает березняк таволго-разнотравный (при-
ручьевый), высота местности 344-345 м, 
где почвенный покров представлен аллюви-
альной гумусовой глеевой элювиированной 
ожелезненной оруденелой почвой и лито-
земом темногумусовым ожелезненным. 
Развитие почв в зонах внутренних речных 
долин определяется составом геологиче-
ских пород и степени их разрушения, пре-
обладает аллювиальный процесс, который 
накладывается на процессы физического и 
химического выветривания.  

На восточном склоне от притока, где 
доминирует березово-еловый таволговый 
приручьевый лес (местами встречаются лу-
говины), почвы изменяются от бурозема 
темногумусового ожелезненного глеевато-
го (346 м) до литозема темногумусового 
ожелезненного потечно-гумусового (396 м). 
Этот ландшафт формируется на склоновой 
поверхности водосбора. Подобная ситуация 
возникает и при анализе почв западного 
склона от притока, где высота над у.м. по-
следовательно увеличивается с 352 до 
364 м, а почвы меняются в пространстве 
(под ельником кислично-мелкопапоротнико-
вым) от бурозема ожелезненного до лито-
зема серогумусового потечно-гумусового 
на выположенном участке (склоновая по-
верхность бассейна). 

Далее, вверх по склону, до водосборной 
воронки на высоте 400-480 м, произрастает 
елово-пихтовая тайга (горно-лесной пояс), 
где формируются буроземы глееватые, 
элювиированные. На высоте 490-520 м 
находится водосборная воронка, где разви-
вается болотная растительность, и почвен-
ный покров составляют торфяная оли-
готрофная глеевая иловато-торфяная почва, 
глеезем грубогумусированный, перегной-
но-глеевая грубогумусированная ожелез-
ненная почва. В местах водосборных воро-
нок, к которым приурочены истоки рек, 
почвенный покров испытывает влияние гид-
рологического фактора, что вызывает пе-
реувлажнение и оглеение почв. 

 
Рис. 2. Почвенно-ландшафтный профиль западного склона горы Северный Басег 
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Местоположение субальпийского пояса 
соответствует элементу ЛВБ дугам и верх-
ним частям фандов, где формируются ор-
гано-аккумулятивные почвы под луговыми 
травами. На высоте 557-590 м под парко-
вым редколесьем, составленным пихтово-
еловым аконитовым лесом, преобладают 
буроземы серогумусовые элювиированные 
и ожелезненные.  

Лито-элювоземы образуют почвенный 
покров крутого (30о) западного склона Се-
верного Басега на высоте 800-900 м, пере-
ходя в лишайниковую тундру (гольцовый 
пояс). Местоположение этого пояса соот-
ветствует верхней отметке водораздела 
(элемент ЛВБ — дуги), сложенной сухотор-
фяно-подбуром и петроземом. 

Итак, в горных условиях мы наблюдаем 
одновременное развитие двух налагающих-
ся и взаимообусловленных геосистем (вер-
тикальной поясности и бассейнообразова-
ния), которое обуславливает интерферен-
цию почвенных зон в высотном ряду.  

Взаимодействие двух геосистем рас-
смотрим на примере ключевого участка — 
бассейна реки Малый Басег, в пределах 
которого преобладают почвы отдела 
структурно-метаморфические (буроземы), 
глеевые (глееземы, перегнойно-глеевые), а 
почвы отделов литоземы, альфегумусовые, 
слаборазвитые, аллювиальные занимают 
меньшую площадь (рис. 3). 

Формирование почвенного покрова кон-
тролируется морфометрическими характе-
ристиками рельефа, которые, в свою оче-
редь, являются результатом бассейнообра-
зования. Западная и восточная части бас-
сейна реки Малый Басег отличаются по со-
ставу почвенного покрова (ПП). Так, в за-
падной части бассейна преобладают буро-
земы типичные, метаморфизированные, 
грубогумусные, ожелезненные, которые 
образуются на склоновых поверхностях 
ЛВБ при крутизне до 30 в горно-лесном по-
ясе (350-550 м над ур.м.).  

 

 
 

Рис. 3. Карта почвенного покрова ключевого участка бассейна р. Малый Басег 
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В восточной части бассейна господству-
ют вертикально-организованные геосисте-
мы с преобладанием нисходящих потоков 
вещества и энергии, образуя своеобразный 
рисунок ПП в виде линейно-волнистых ком-
плексов и сочетаний перегнойно-глеевых 
почв, глееземов, торфяно-олиготрофных 
почв, буроземов грубогумусных, и оже-
лезненных. Эти сочетания почв формиру-
ются на склоновых поверхностях бассейна 
при крутизне 3-150 на высоте 420-750 м над 
ур.м.  

Кроме этого именно в западной части 
бассейна берут начало ручьи и притоки ре-
ки Малый Басег, и на концах трещин-русел 
образуются энергетические зоны — водо-
сборные воронки с повышенной степенью 
поверхностного и грунтового увлажнения, 
что и отражается в составе ПП. Таким об-
разом, в этой части бассейна мы наблюда-
ем деформацию высотной зональности в 
результате доминирования экзогенных 
процессов. Преобладающим фактором 
почвообразования является рельеф, где 
нарушаются стабильные функциональные 
взаимосвязи между компонентами ланд-
шафта. 

Выше истоков ручьев, притоков и водо-
сборных воронок действие вертикально-
организованной геосистемы (ЛВБ) ослабе-
вает, и мы наблюдаем биогеоклиматоген-
ные закономерности формирования высот-
ной поясности: подгольцовый пояс, пред-
ставленный субальпийскими лугами, криво-
лесьями. Эти горные ландшафты террито-
риально приурочены к нижней части водо-
раздела (дугам) на высоте 600-750 м над 
у.м при крутизне до 50, где формируются 
серогумусовые органо-аккумулятивные 
почвы в сочетании с литоземами серо- и 
темногумусовыми. 

На высоте более 750-800 м начинается 
гольцовый пояс с преобладанием ташетов 
слаборазвитых и альфегумусовых почв 
(петроземы, подбуры) и пятнистостей лито-
земов сухоторфяных, перегнойных с чере-
дованием гольцовых пустошей. 

Таким образом, морфологические эле-
менты бассейна характеризуются различ-
ным почвенным покровом. 

 
Выводы 

Сложность изучения СПП состоит в том, 
что трудно предсказать тип почвы, ее 
свойства, не опираясь на количественные и 
качественные данные полевых измерений, 
особенно в труднодоступных районах. Ис-

пользование бассейнового метода и ГИС-
технологий позволяет решить эти проблемы 
с помощью интерполяции и математическо-
го моделирования. 

Установлены основные закономерности 
изменения факторов почвообразования в 
пространстве: наличие горизонтально (вы-
сотная поясность) и вертикально организо-
ванных (бассейнообразование) геосистем, 
которые взаимно функционируют и обу-
славливают друг друга. 

Используя геосистемно-бассейновый 
подход, возможно определить расположе-
ние границ геосистем ЛВБ и высотно-
растительных формаций, которые ком-
плексно оказывают влияние на развитие 
почвенного покрова. При изучении связей 
элементов геосистем, допустимо модели-
ровать СПП на большой территории, осо-
бенно в труднодоступных районах. 
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