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                                                                                              Рыбакова Н.А., ИЛ РАН, г. Москва

ВОДООХРАННАЯ   РОЛЬ  АГРОЛЕСОМЕЛИОРАТИВНЫХ  НАСАЖДЕНИЙ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЛЕСОСТЕПИ
Водоохранная  функция лесных насаждений определяется их позитивным влиянием  на объем и качество водных ресурсов. Из 15 видов создаваемых на сельскохозяйственных угодьях насаждений к типично водоохранным можно отнести 4 вида: насаждения на оврагах и балках, на коренных берегах речных долин, лесные полосы вокруг водоемов, приовражные и прибалочные.

Водоохранную функцию насаждения осуществляют на так называемых рабочих участках, где поверхностный сток с сельскохозяйственных угодий контактирует с лесной почвой. Доля рабочих участков в насаждении зависит от их расположения на водосборе. Степень сосредоточения поверхностного стока возрастает по мере приближения его к речной сети. На приводораздельных частях водосборных площадей поверхностный сток проходит рассеянно (склоновый сток), на присетевых частях - сосредоточенно, потоками (русловой сток). Соотношение руслового и склонового стока зависит от рельефа местности и положения участка на водосборе, а доля рабочих участков – от расположения насаждений на водосборе. Определение площади рабочих участков различных агролесомелиоративных насаждений позволит оценить их водоохранную функцию.
Целью работы являлась оценка водоохраной роли существующих агролесомелиоративнвых насаждений лесостепной зоны европейской части. Для этого в пяти эрозионных округах, выделенных по основным факторам эрозии (1), были подобраны 14  ключевых объектов – сельскохозяйственных предприятий, на территории которых в 60-70-х годах 20 века был создан полный завершенный комплекс агролесомелиоративных насаждений. Такие  территории были обследованы в Воронежской, Курской, Липецкой, Пензенской Орловской, Тамбовской, Ульяновской областях и республике Татария, расположенных в типичных для каждого эрозионного района условиях. Районы значительно различаются по коэффициенту расчлененности территории от 0,5-0,9 км*км2 в Курской, Липецкой, Тамбовской областях до 2-2,4 в правобережье Куйбышевского водохранилища (Ульяновская обл., Татария). В пределах каждого ключевого объекта  проведено обследование лесных полос различного назначения (приовражных, прибалочных, полезащитных) и естественных насаждений в гидрографической сети. Ширина обследованных полезащитных полос изменялась от 6 до 9 м, водорегулирующих, приовражных и прибалочных – от 15 до 24 м. 
 При обследовании  определены размеры рабочих участков насаждений и площадь тяготеющих к ним водосборов. Размеры рабочих участков определялись по следам водотоков и  отложению наносов в насаждении. Бесусловно, это были максимальные размеры рабочих частей, так как их площадь значительно изменяется в процессе стока и зависит от фазы снеготаяния. В первой половине снеготаяния снег, накапливающийся в насаждениях, сходит позже, чем на открытых пахотных участках, снижает скорость стекающей воды, способствует ее накоплению в насаждении, в результате чего площадь впитывания достигает максимальных значений. Так, в период весеннего снеготаяния  до наступления максимальных расходов, по нашим многолетним наблюдениям в водорегулирующих лесополосах на правобережье Куйбышевского водохранилища в условиях максимальной для лесостепи расчлененности   рельефа, площадь рабочих участков составляла 15-30% площади насаждений /2/. В пик стока резко возрастают расходы воды, которая смывает снег с русла водотока. Образовавшийся канал способствует быстрому прохождению воды через лесные насаждения и значительному сокращению площади впитывания. Таким образом, после прохождения максимума снеготаяния, когда наблюдается разрушение снегового покрова в лесополосах,  площадь снижается до 3-16%, то есть в 2-3 раза, составляя в среднем за период снеготаяния 10-24%. Поглощение поверхностного транзитного стока лесными насаждениями ограничивает напочвенная ледяная корка, которая образуется во время зимних оттепелей, а также при растянутой первой половине стока, когда  температура воздуха колеблется  от положительных к отрицательным.
В период дождевого стока площадь рабочих участков составляет лишь 1-7% площади насаждений и сильно варьирует в зависимости от интенсивности ливня и его продолжительности. При этом в 50% случаев дождевого стока он целиком поглощается в насаждении.
 Для условий Поволжской возвышенности нами было установлено, что связь между объемом поглощенного стока весеннего снеготаяния и площадью рабочих участков насаждений хорошо отражается прямолинейной зависимостью.  Нами была установлена зависимость ширины рабочих участков в насаждениях от ширины и крутизны водосбора в пределах насаждения. Полученный корреляционный коэффициент 0,85 достоверен на 0,1 % уровне значимости. 
 Наши исследования на ключевых объектах показали, что при рассеянном склоновом стоке на долю рабочих участков полезащитных, водорегулирующих, приовражных и прибалочных  лесополос приходится 90-95%  их площади. Таким образом, лесные полосы, размещенные на приводораздельных частях водосборов практически целиком осуществляют водоохранную функцию. Концентрация поверхностного стока в нижних звеньях гидрографической сети приводит к тому, что   рабочие участки  при русловом стоке занимают лишь 6-10% площади  полезащитных и водорегулирующих лесополос и 20-30% приовражных и прибалочных. В свою очередь площадь рабочих участков приовражных и прибалочных лесных полос зависит от их размещения: в вершине оврага и балки, где площадь рабочих участков мала,  или вдоль их склонов. Пересчет площади рабочих участков всех видов лесных полос по отношению к площади примыкающих водосборов показал, что они занимают лишь  1,4-1,7 % площади сельскохозяйственных угодий (табл.1). 
В европейской лесостепи 75-90% годового стока составляет сток весеннего снеготаяния, поэтому водоохранную лесистость необходимо рассчитывать именно по стоку половодья. Анализ  величины  поверхностного стока по 5 эрозионным  округам  показал, что они могут быть объединены в три района: I – Окско-Волжский и Камско-Уфимский округа,  II- Донецко-Хоперский,  III- Днепровско-Донской и Самаро-Деминский. 
Таблица 1. Существующая водоохранная лесистость, % площади сельскохозяйственных угодий
	Эрозионные округа
	Лесные полосы
	Насаждения на оврагах и балках
	Естест-венные леса в балках
	Всего

	
	полезащит-ные и водорегули-рующие
	приовраж-ные и прибалочные
	
	
	

	Окско-Волжский, Камско-Уфимский
Донецко-Хоперский
Днепровско-Донской, Самаро-Деминский
	0,46
0,49

0,47
	0,64
0,78

0,73
	0,08
0,04

0,05
	0,52
0,08

0,22
	1,7
1,4

1,5


Площадь насаждений, обеспечивающих полное поглощение поверхностного стока, может быть определена из соотношения слоев стока (Н,мм) с сельскохозяйственных угодий и водопоглощения в лесных насаждениях (W, мм). 
Нами была рассчитана водоохранная лесистость для этих районов европейской лесостепи, рассчитанная на полное поглощение поверхностного стока весеннего снеготаяния (Lв) или полное отложение наносов, поступающих в насаждения с сельскохозяйственных угодий (Lн) (табл.2).  

 Водоохранная лесистость рассчитывалась по формуле
                                                            Lв,н = Kн  H         
                                            W+H        
Коэффициент Кн показывает долю поглощения стока, необходимую для полного отложения наносов в насаждении. При Кн=100 рассчитывается Lв. Для расчета Lн применяется меньший коэффициент, который может быть получен по соотношению стока наносов и их отложению в навсаждении.
    Расчеты водоохраной лесистости Lв проведены нами по характеристикам поверхностного стока и водопоглощения  по стоку весеннего снеготаяния, так как в лесостепной зоне он составляет до 90% годового стока. Для расчета слоя поверхностного стока можно использовать карту изолиний стока весеннего половодья, разработанную ГГИ, а также материалы ВНИАЛМИ /4,5,6/. Многолетние наблюдения на опорных пунктах ВНИАЛМИ позволили получить величину стока с зяби и уплотненной пашни на основных типах почв. Например, для условий лесостепи на серых лесных почвах сток с зяби и уплотненной пашни соответственно составил 33.8 и 42.1 мм, на обыкновенных черноземах – 12.0 и 52.7 мм. Основываясь на многолетних данных, Г.П.Сурмач /5/ разработал коэффициенты, с помощью которых можно получить числовые значения поверхностного стока заданной вероятности для склонов различной крутизны с почвами различного механического состава.  Так, слой стока с зяби 50% обеспеченности для условий европейской лесостепи колеблется от 15 до 35 мм, для уплотненной пашни от 40 до 65 мм. 
Величина суммарного водопоглощения в период весеннего снеготаяния (W) была рассчитана нами по водопроницаемости почвы в различные периоды половодья по рабочим участкам насаждений с учетом площади ледяной корки /2/. Суммарное водопоглощение в лесных полосах на серых лесных суглинистых почвах в период снеготаяния составило 300, на черноземах -400 мм при обеспеченности стоком с прилегающих склонов.  В естественных насаждениях водопоглощение достигает 1000-1500 мм на серых лесных почвах и черноземах, увеличиваясь до 2700 мм на дерново-карбонатных. Высокое водопоглощение в естественных насаждениях обусловлено высокой водопроницаемостью почвы связанной с высокой общей корненасыщенностью и меньшей глубиной промерзания почвы /8/.
Таблица 2. Необходимая  водоохранная лесистость, % площади сельскохозяйственных угодий.
	Район
	При полном поглощении стока
	При полном отложении наносов

	
	серая лесная почва
	чернозем
	серая лесная почва
	Чернозем

	I

II

III
	14.3
12.8

11.6
	10.3
9.3
8.3
	4.3
3.8
3.5
	3.1
2.8

2.5


     При необходимости расчеты водоохраной лесистости могут быть проведены по дождевому стоку. Суммарный сток дождевого паводка приводится в справочнике «Ресурсы поверхностных вод». Суммарное водопоглощение дождевого стока в лесных полосах 25-летнего возраста, по нашим данным для условий Приволжской лесостепи,  составило 680 мм с учетом среднегодового количества ливней .

Водоохранная лесистость, необходимая для полного  поглощения   наносов    ( Lн), рассчитывается по стоку наносов с сельскохозяйственных угодий и слою отложения их в насаждениях. Сток наносов является прямым следствием эрозии почвы. Анализируя данные 15-20 летних наблюдений институтов сельскохозяйственного и агролесомелиоративного профиля Н.П.Козьменко установил, что смыв почвы в европейской части страны за год в среднем составляет около 3 т*га-1. По нашим данным в условиях Приволжской лесостепи сток наносов с пашни в период половодья составляет 0,2 мм. Обобщив результаты исследований смыва почвы и выноса мелкозема в водные объекты в различных регионах и и использовав при этом результаты расчетов по методике, изложенной в инструкции по определению расчетных гидрологических характеристик при проектировании противоэрозионных мероприятий на европейской территории  /3/ рассчитали величину стока наносов с пашни для зональных типов почв (табл.3).  
Таблица 3. Сток наносов с пашни.

	Тип почвы
	Сток наносов, мм

	
	половодье
	дождевой паводок
	год

	Серая лесная
	0.31
	0.17
	0.48

	Чернозем оподзоленный и выщелоченный
	0.28
	0.15
	0.43


Отложение наносов в насаждении связано тесной корреляционной зависимостью  со стоком наносов с пашни  (коэффициент корреляции 0.93 достоверен при уровне значимости 0,001).
Данные по отложению наносов в насаждениях очень немногочисленны, что сильно затрудняет расчеты Lн. По многолетним данным, полученным в период снеготаяния в Приволжской лесостепи отложение наносов в водорегулирующих лесных полосах в период снеготаяния  составляет 2 до 4 мм  при среднем стоке наносов с пашни  0,2 мм. Расчеты показали, что для получения укрупненных показателей Кн может быть принят равным 30 %.  Площадь насаждений на водосборах и по берегам водоемов может быть рассчитано на полное отложение наносов, а не на полное поглощение поверхностного стока.
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