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О т  р е д а к т о р а

О  г и д р о л о г и ч е с к о й  р о л и  л е с а ,  в л и я н и и  е г о  в ы р у б к и  н а  в о д о 

н о с н о с т ь  р е к  н а п и с а н о  т а к  м н о г о ,  ч т о ,  п о  о б р а з н о м у  в ы р а ж е н и ю  

и з в е с т н о г о  л е с о в о д а  Г .  Н .  В ы с о ц к о г о ,  « . .  . н е  х в а т и л о  б ы  ж и з н и ,  

ч т о б ы  п р о ч е с т ь  в с е  н а п и с а н н о е  п о  э т о м у  в о п р о с у » .  Т е м  н е  м е н е е  

и н т е р е с  к  э т о й  п р о б л е м е  н е  о с л а б е в а е т ,  а  н а о б о р о т ,  п о  м е р е  о с к у 

д е н и я  л е с н ы х  б о г а т с т в  в с е  в о з р а с т а е т .  О б ъ я с н я е т с я  э т о  е е  б о л ь 
ш о й  п р а к т и ч е с к о й  в а ж н о с т ь ю  д л я  в ы б о р а  и  о б о с н о в а н и я  с т р а т е 

г и и  и с п о л ь з о в а н и я  л е с н о г о  ф о н д а  с  с о б л ю д е н и е м  п р и  э т о м  и н т е 

р е с о в  в о д н о г о  х о з я й с т в а  и  о х р а н ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы .
В  н а у ч н о м  о т н о ш е н и и  и з у ч е н и е  г и д р о л о г и ч е с к о й  р о л и  л е с а  

п р е д с т а в л я е т  б о л ь ш у ю  с л о ж н о с т ь .  П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  у ч и т ы 

в а т ь  м н о г о о б р а з н ы е ,  н е о б ы ч а й н о  з а п у т а н н ы е  в з а и м о с в я з и  в  п р и 

р о д е ,  в  к о т о р о й  л е с у  п р и н а д л е ж и т  н е м а л о в а ж н а я  р о л ь  р е г у л я 
т о р а  в о д н о г о  б а л а н с а :  о с а д к о в ,  и с п а р е н и я ,  с т о к а  и  в о д о о б м е н а  

м е ж д у  п о в е р х н о с т н ы м и  и  п о д з е м н ы м и  в о д а м и .
И м е н н о  и с к л ю ч и т е л ь н о й  с л о ж н о с т ь ю  и  в с е  е щ е  н е д о с т а т о ч н о й  

и з у ч е н н о с т ь ю  э т и х  в з а и м о с в я з е й  о б ъ я с н я е т с я  т о т  н е п р и я т н ы й  д л я  
н а у к и  ф а к т ,  ч т о ,  н е с м о т р я  н а  м н о г о л е т н и е  и с с л е д о в а н и я ,  в  к о т о 

р ы х  п р и н и м а л и  у ч а с т и е  м н о г и е  в ы д а ю щ и е с я  у ч е н ы е ,  п р о б л е м а  
г и д р о л о г и ч е с к о й  р о л и  л е с а  д о  с и х  п о р  н е  и м е е т  о б о с н о в а н н о г о  

р е ш е н и я  и  н е  м о ж е т  с ч и т а т ь с я  и с ч е р п а н н о й .

П р и  и з у ч е н и и  в л и я н и я  л е с а  н а  в о д о н о с н о с т ь  р е к ,  к а к  и з в е с т н о ,  

ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч и л  м е т о д  п р я м о г о  с о п о с т а в л е н и я ,  
и л и  с т а т и с т и ч е с к о й  к о р р е л я ц и и  с т о к а  р е к  с о  с т е п е н ь ю  з а л е с е н -  

н о с т и  и х  б а с с е й н о в .  К а к  н е о д н о к р а т н о  о т м е ч а л о с ь ,  э т о т  м е т о д  
о б л а д а е т  т е м  с у щ е с т в е н н ы м  н е д о с т а т к о м ,  ч т о  и с х о д и т  и з  п р е д 

с т а в л е н и я  о  т р у д н о д о к а з у е м о м  р а в е н с т в е  ( и л и  н е б о л ь ш о м  р а з л и 
ч и и )  « п р о ч и х »  у с л о в и й  с т о к а  ( к р о м е  л е с а ) .  Е щ е  б о л е е  к р у п н ы м  

н е д о с т а т к о м  э т о г о  м е т о д а  я в л я е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  п р и  э т о м  а б 

с т р а к т н о г о  п о н я т и я  « л е с »  б е з  у к а з а н и я ,  о  к а к о м  и м е н н о  л е с е  
и д е т  р е ч ь .  Г и д р о л о г и ч е с к а я  р о л ь  л е с а ,  о д н а к о ,  з а в и с и т  н е  т о л ь к о  

о т  « с т е п е н и  з а л е с е н н о с т и »  б а с с е й н а ,  н о  и  о т  х а р а к т е р а  л е с а .  В ы 
в о д ы ,  п о л у ч е н н ы е  с  п о м о щ ь ю  м е т о д а  с р а в н е н и й ,  п о э т о м у  в е с ь м а  

п р о т и в о р е ч и в ы .  П о  д а н н ы м  о д н и х  у ч е н ы х ,  п о л ь з о в а в ш и х с я  в  с в о и х  
и с с л е д о в а н и я х  э т и м  м е т о д о м  ( в  р а з н ы х  в а р и а н т а х ) ,  л е с  у в е л и 

ч и в а е т  с т о к ,  п о  д а н н ы м  д р у г и х  —  у м е н ь ш а е т  и л и  в л и я е т  п о -  
р а з н о м у  в  р а з н ы х  р а й о н а х  ( в  о д н и х  у в е л и ч и в а е т ,  в  д р у г и х  

у м е н ь ш а е т ) .

И с с л е д о в а н и е  О .  И .  К р е с т о в с к о г о ,  п о с в я т и в ш е г о  м н о г о  л е т  

и з у ч е н и ю  в о д н о г о  б а л а н с а  н е п о с р е д с т в е н н о  в  п р и р о д е  и  п р е д п р и 
н я в ш е г о  п о п ы т к у  п о - н о в о м у  п о д о й т и  к  и з у ч е н и ю  г и д р о л о г и ч е с к о й  

р о л и  л е с а ,  н е с о м н е н н о ,  з а с л у ж и в а е т  с е р ь е з н о г о  в н и м а н и я .  А в т о р  

о т к а з а л с я  о т  п р я м о г о  п р и м е н е н и я  д л я  э т о й  ц е л и  у ж е  н е о д н о 
к р а т н о  и с п о л ь з о в а в ш и х с я  д а н н ы х  п о  с т о к у  п а р н ы х  б а с с е й н о в  

с  р а з н о й  с т е п е н ь ю  з а л е с е н н о с т и ,  в  т о м  ч и с л е  и  п о  с т о к у  л о г о в
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и  с т о к о в ы х  п л о щ а д о к  в о д н о б а л а н с о в ы х  с т а н ц и й ,  н а  к о т о р ы е  е щ е  

н е д а в н о  в о з л а г а л и с ь  б о л ь ш и е  н а д е ж д ы .  Р е ш е н и е  п р о б л е м ы  о н  

в и д и т  в  и з у ч е н и и ,  к а з а л о с ь  б ы ,  н а и б о л е е  т р у д н о о п р е д е л и м о г о  э л е 

м е н т а  в о д н о г о  б а л а н с а  л е с а  —  и с п а р е н и я ,  в е р н е е ,  с у м м а р н о г о  в о -  

д о п о т р е б л е н и я  л е с а .  П о л а г а я  к о л и ч е с т в о  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  
н а  л е с н ы х  у ч а с т к а х  в  п р е д е л а х  д е с я т и л е т н и х  о т р е з к о в  в р е м е н и  

б о л е е  и л и  м е н е е  с т а б и л ь н ы м и ,  К р е с т о в с к и й  о п р е д е л я е т  в о д о о т д а ч у  

с  н и х  п о  р а з н о с т и  о с а д к о в  и  с у м м а р н о г о  в о д о п о т р е б л е н и я  л е с а .  

П о д  п о с л е д н и м  о н  п о н и м а е т  и с п а р е н и е  п о д  п о л о г о м  л е с а ,  т р а н с 

п и р а ц и ю  д р е в о с т о е м  и  и с п а р е н и е  о с а д к о в ,  з а д е р ж а н н ы х  к р о н а м и  

д е р е в ь е в .  Т а к о й  п о д х о д  п о з в о л и л  е м у  п р о с л е д и т ь  и з м е н е н и е  « в о д о 
п о т р е б л е н и я »  и  « в о д о о т д а ч и » ,  т .  е .  с у м м а р н о г о  с т о к а ,  д л я  р а з н ы х  

т и п о в  л е с н ы х  н а с а ж д е н и й ,  п о с л е  в ы р у б к и  л е с а  и  п о  м е р е  е г о  е с т е 

с т в е н н о г о  и л и  и с к у с с т в е н н о г о  в о з о б н о в л е н и я .

В а ж н е й ш и й  в ы в о д ,  к  к о т о р о м у  п р и ш е л  а в т о р ,  з а к л ю ч а е т с я  
в  т о м ,  ч т о  г и д р о л о г и ч е с к а я  р о л ь  л е с а  п р о я в л я е т с я  з н а ч и т е л ь н о  
б о л е е  с л о ж н о ,  ч е м  э т о  п р е д с т а в л я л о с ь  д о  с и х  п о р .  О н а  з а в и с и т  

о т  в о з р а с т а  л е с а ,  е г о  в и д о в о г о  с о с т а в а  и  п о л н о т ы .  П р и  э т о м  а в т о р  
н е  п р о с т о  д е к л а р и р о в а л  э т у  в  о б щ е м - т о  и з в е с т н у ю  м ы с л ь ,  н о ,  и  

э т о  г л а в н о е ,  п о к а з а л  к о н к р е т н о ,  к а к  и м е н н о  м е н я ю т с я  с о о т н о ш е 
н и я  « в о д о п о т р е б л е н и я »  и  « в о д о о т д а ч и »  л е с а  н а  р а з н ы х  ф а з а х  е г о  
р а з в и т и я .  Т а к ,  с р а з у  п о с л е  в ы р у б к и  л е с а  « в о д о п о т р е б л е н и е »  с  в ы 

р у б л е н н ы х  у ч а с т к о в  р е з к о  у м е н ь ш а е т с я ,  ч т о  п р и в о д и т  к  у в е л и 

ч е н и ю  « в о д о о т д а ч и » .  З а т е м ,  п о  м е р е  в о с с т а н о в л е н и я  л е с а ,  к  4 0 —  

6 0  г о д а м ,  в о д о п о т р е б л е н и е  л е с а  д о с т и г а е т  с в о е г о  м а к с и м у м а  и  

в о д о о т д а ч а  с  л е с н о г о  у ч а с т к а  с т а н о в и т с я  н и ж е  з о н а л ь н о й  н о р м ы .  

К  с в о е м у  з р е л о м у  в о з р а с т у  л е с ,  к а к  и  в с я к и й  ж и в о й  о р г а н и з м ,  

в н о в ь  у м е н ь ш а е т  в о д о п о т р е б л е н и е  и  е г о  в о д о о т д а ч а  п р и б л и ж а е т с я  
к  п е р в о н а ч а л ь н о й  ( д о  в ы р у б к и )  з о н а л ь н о й  н о р м е .

В  ц е л о м  т а к о й  в ы в о д  п р е д с т а в л я е т с я  в п о л н е  л о г и ч н ы м  и  о б о 
с н о в а н н ы м .  О н  б л и з о к  к  в ы в о д а м  и з в е с т н о г о  л е с о в о д а  А .  А .  М о л 

ч а н о в а ,  к а с а ю щ и м с я  и з м е н е н и я  с у м м а р н о г о  и с п а р е н и я  п о  м е р е  
у в е л и ч е н и я  в о з р а с т а  л е с а .  Н е л ь з я ,  о д н а к о ,  п о л н о с т ь ю  с о г л а с и т ь с я  

с  а в т о р о м ,  к о г д а  в ы в о д ы  о  г и д р о л о г и ч е с к о й  р о л и  л е с а ,  п о л у ч е н н ы е  
д л я  у с л о в н о  п р и н я т о г о  « к р у п н о г о »  л е с н о г о  у ч а с т к а ,  в  п р е д е л а х  

к о т о р о г о ,  п о  е г о  м н е н и ю ,  и м е е т  м е с т о  з а м к н у т ы й  в о д н ы й  б а л а н с ,  
о н  р а с п р о с т р а н я е т  н а  р е ч н о й  б а с с е й н .  П р е д с т а в л я е т с я ,  ч т о  в  р е ч 
н о м  б а с с е й н е  м е х а н и з м  в л и я н и я  л е с а  н а  с у м м а р н ы й  с т о к  ( а  н е  

в о д о о т д а ч у )  н е с к о л ь к о  и н о й :  р о с т  л е с а ,  в о з м о ж н о ,  в л и я е т  н а  и з м е 

н е н и е  у с л о в и й  д р е н и р о в а н и я  и  п о д з е м н о г о  с т о к а .  Э т о г о  п р е д л а г а е 

м а я  а в т о р о м  с х е м а  н е  у ч и т ы в а е т  в  д о л ж н о й  м е р е .

Н е с м о т р я  н а  п р и в е д е н н ы е  з а м е ч а н и я ,  р а б о т а  О .  И .  К р е с т о в 
с к о г о  я в л я е т с я  с у щ е с т в е н н ы м  в к л а д о м  в  р е ш е н и е  п р о б л е м ы  г и д 

р о л о г и ч е с к о й  р о л и  л е с а  и ,  н а д о  п о л а г а т ь ,  б у д е т  в е с ь м а  п о л е з н о й  

п р и  о ц е н к е  и з м е н е н и я  в о д н о с т и  р е к  в  с в я з и  с  п р о в е д е н и е м  л е с о 
х о з я й с т в е н н ы х  м е р о п р и я т и й .  О н а  п о с л у ж и т  т а к ж е  н о в ы м  с т и м у 

л о м  д л я  р а с ш и р е н и я  и  у г л у б л е н и я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а 
н и й  в  э т о й  о б л а с т и .

А .  А .  С о к о л о в
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П р е д и с л о в и е

В  с в я з и  с  и н т е н с и в н ы м  п р е о б р а з о в а н и е м  е с т е с т в е н н ы х  п р и р о д 

н ы х  л а н д ш а ф т о в  о с о б е н н о  о с т р о  с т о и т  п р о б л е м а  о ц е н к и  и з м е н е 

н и й  в о д н о г о  р е ж и м а  и  с о с т о я н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  в  н а с т о я щ е е  

в р е м я  и  в  б у д у щ е м .
О д н и м  и з  м а с с о в ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  о х в а 

т ы в а ю щ е й  б о л ь ш и е  т е р р и т о р и и ,  я в л я е т с я  з а г о т о в к а  д р е в е с и н ы ,  

т .  е .  в ы р у б к а  л е с о в  с  п о с л е д у ю щ и м  и х  в о с с т а н о в л е н и е м .
В о п р о с у  о ц е н к и  в л и я н и я  п о с л е д с т в и й  в ы р у б к и  и  в о с с т а н о в л е 

н и я  л е с о в  н а  в о д н ы й  б а л а н с  и  с т о к ,  а  т а к ж е  у ч е т у  э т о г о  в л и я н и я  

в  п р а к т и к е  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  н  п р о г н о з о в  п о с в я щ е н о  о с 

н о в н о е  с о д е р ж а н и е  к н и г и .  П р и  э т о м  р а с с м а т р и в а ю т с я  т и п ы  в о 
з о б н о в л е н и я  л е с о в  и  и х  с т р у к т у р н ы е  и з м е н е н и я  в  р а з н ы х  ф а з а х  
р а з в и т и я  л е с а ,  ч т о  о п р е д е л я е т  и з м е н е н и я  в о д н о г о  б а л а н с а  в ы р у б 

л е н н ы х  у ч а с т к о в .
Д о  н е д а в н е г о  в р е м е н и  в  н а у ч н о й  л и т е р а т у р е  н е  о т в о д и л о с ь  

д о л ж н о г о  в н и м а н и я  в л и я н и ю  н а  г о д о в о й  с т о к  л е с а  р а з л и ч н о г о  

в о з р а с т а  е г о  п о л н о т ы  и  в и д о в о г о  с о с т а в а .  Н е д о у ч е т  э т о г о ,  а  т а к ж е  
х а р а к т е р а  п о ч в о - г р у н т о в ,  н а  к о т о р ы х  п р о и з р а с т а е т  л е с ,  п о р о ж д а л  
р я д  п р о т и в о р е ч и в ы х  в ы в о д о в  о  в л и я н и и  л е с а  н а  г о д о в о й  с т о к  и  

е г о  в н у т р и г о д о в о е  р а с п р е д е л е н и е .  И з в е с т н о ,  о д н а к о ,  ч т о  в  б о л ь 

ш и н с т в е  л е с н ы х  р а й о н о в  Е в р о п е й с к о й  т е р р и т о р и и  С С С Р  с о в р е 
м е н н ы й  л е с  у ж е  н е  т о т ,  ч т о  б ы л  1 0 0  и  д а ж е  5 0  л е т  н а з а д .  Л е с ,  

т а к  с к а з а т ь ,  п о м о л о д е л  и  в и д о в о й  с о с т а в  е г о  и з м е н и л с я ,  ч т о  п о б у 

д и л о  а в т о р а  в н о в ь  о б р а т и т ь с я  к  п р о б л е м е  г и д р о л о г и ч е с к о й  р о л и  
л е с а  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  р а з о б р а т ь с я  в  с л о ж н о м  м н о г о о б р а з и и  в л и я 

н и я  л е с о в ,  и х  в ы р у б к и  и  в о с с т а н о в л е н и я  н а  в о д н ы й  р е ж и м  р е к .  

П р и  э т о м  а в т о р о м  и с п о л ь з о в а н  с в о й  3 0 - л е т н и й  о п ы т  э к с п е р и м е н 
т а л ь н ы х  в о д н о б а л а н с о в ы х  и с с л е д о в а н и й  в  л е с а х  и  п о л я х  л е с н о й  

з о н ы  Е в р о п е й с к о й  т е р р и т о р и и  С С С Р  ( Е Т С ) .
А в т о р  н е  п р е т е н д у е т  н а  п о л н о т у  и з л о ж е н и я  з а т р о н у т ы х  

в  к н и г е  в о п р о с о в ,  а  т а к ж е  н а  з а в е р ш е н н о с т ь  п о л у ч е н н ы х  р е ш е 
н и й ,  н о  с ч и т а е т ,  ч т о  с у м е л  п о к а з а т ь  н е о д н о з н а ч н о е  в л и я н и е  л е с о в  
р а з н о г о  в о з р а с т а  н а  и з м е н е н и е  с т о к а ,  п о с т у п а ю щ е г о  в  р е ч н у ю  

с е т ь ,  и  с о з д а т ь  о б щ е д о с т у п н у ю  м е т о д и к у  д л я  о ц е н к и  э т о г о  я в л е 
н и я  н а  в о д о с б о р а х  ю ж н о й  и  с р е д н е й  т а е ж н ы х  п о д з о н  Е Т С .  П р и  

э т о м  п р и н и м а л о с ь ,  ч т о  и з  в с е х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о 
с т и  в  б а с с е й н е ,  и з м е н я ю щ и х  у с л о в и я  с т о к а ,  т а л ы х  и  д о ж д е в ы х  

в о д ,  в  л е с н ы х  р а й о н а х  в ы р у б к а  и  в о з о б н о в л е н и е  л е с о в  о к а з ы в а ю т  

н а и б о л е е  с у щ е с т в е н н о е  в л и я н и е  н а  и з м е н е н и е  в о д н о г о  б а л а н с а  
и  р е ж и м а  с т о к а .

А в т о р  в ы р а ж а е т  с в о ю  и с к р е н н ю ю  б л а г о д а р н о с т ь  д - р у  г е о г р .  

н а у к  И .  А .  Ш и к л о м а н о в у  и  к а н д .  г е о г р .  н а у к  В .  В .  К у п р и я н о в у  

з а  ц е н н ы е  з а м е ч а н и я  и  п о ж е л а н и я ,  в ы с к а з а н н ы е  в  п р о ц е с с е  р а 
б о т ы  н а д  к н и г о й ,  а  т а к ж е  А .  Г .  С е р г е е в о й  и  А .  В .  Б а т у е в о й  —  

с в о и м  б е с с м е н н ы м  п о м о щ н и ц а м  в  х о ж д е н и и  п о  л е с а м ,  о б о б щ е н и ю  

р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й  и  п о д г о т о в к е  н а с т о я щ е й  к н и г и .
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1 . В в е д е н и е

И з в е с т н о ,  ч т о  в с л е д с т в и е  р у б о к  л е с а  и з м е н я е т с я  в о з р а с т н о й  

и  в и д о в о й  с о с т а в  д р е в о с т о е в ,  и х  п р о д у к т и в н о с т ь ,  в и д  и  г у с т о т а  

н а п о ч в е н н о г о  п о к р о в а ,  т .  е .  н а  п р о т я ж е н и и  в е к о в о г о  п е р и о д а  р о с т а  

н о в о г о  л е с а  н е п р е р ы в н о  м е н я е т с я  в е с ь  к о м п л е к с  л е с н ы х  б и о г е о 
ц е н о з о в .  В  р е з у л ь т а т е  т а к ж е  н е п р е р ы в н о  и з м е н я е т с я  и  с о о т н о ш е 
н и е  о с н о в н ы х  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  л е с н о г о  у ч а с т к а  —  

с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  и  с т о к .  Ч т о  к а с а е т с я  о с а д к о в ,  в ы п а д а ю щ и х  
н а д  л е с о м ,  т о  о н и ,  п о - в и д и м о м у ,  н е  п р е т е р п е в а ю т  с к о л ь к о - н и б у д ь  

з н а ч и т е л ь н ы х  и з м е н е н и й .
В  р а б о т е  д а е т с я  о ц е н к а  в о з м о ж н о г о  и з м е н е н и я  г о д о в о г о ,  в е 

с е н н е г о  и  м е ж е н н о г о  с т о к а  с  к р у п н ы х  л е с н ы х  п л о щ а д е й  п о д  

в л и я н и е м  в ы р у б к и  и  п о с л е д у ю щ е г о  в о с с т а н о в л е н и я  л е с о в  в  ю ж н о й  
и  с р е д н е й  т а е ж н о й  п о д з о н а х  р а в н и н н о й  ч а с т и  Е в р о п е й с к о й  т е р р и 

т о р и и  С о в е т с к о г о  С о ю з а  ( Е Т С ) .  О ц е н к а  в ы п о л н е н а  и с х о д я  и з  

с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й  р а с с м а т р и в а е м о й  

т е р р и т о р и и  и  н е з н а ч и т е л ь н о й  и х  и з м е н ч и в о с т и  п о  д е с я т и л е т и я м .

Н а  в о з м о ж н о с т ь  н е о д н о з н а ч н о г о  в л и я н и я  л е с а  н а  и с п а р е н и е  
п о  м е р е  е г о  р о с т а  у к а з ы в а л о с ь  в  и с с л е д о в а н и я х  А .  А .  М о л ч а н о в а ,  

М .  И .  Л ь в о в и ч а ,  А .  М .  А л п а т ь е в а ,  Г .  Ф .  Х и л ь м и ,  С .  Ф .  Ф е д о р о в а .  
В  п о с л е д н е е  в р е м я  ( 1 9 7 9 — 1 9 8 3  г г . )  с р е д и  р я д а  с о в е т с к и х  у ч е н ы х  

[ 8, 9 ,  1 5 ,  4 0 — 4 3 ,  4 8 ,  7 2 ,  7 7 ,  8 5 ,  86] д е л а е т с я  п о п ы т к а  к о л и ч е с т 

в е н н о  о ц е н и т ь  э т о  в л и я н и е .  О т м е ч а е т с я ,  ч т о  н а  о п р е д е л е н н о й  с т а 
д и и  р а з в и т и я  л е с а  в о з м о ж н о  к а к  с н и ж е н и е  и с п а р е н и я  н а  5 — 10 % ,  
т а к  и ,  н а о б о р о т ,  е г о  у в е л и ч е н и е  н а  10—20 %  п о  о т н о ш е н и ю  к  с п е 

л о м у  л е с у .  У м е н ь ш е н и е  и с п а р е н и я  д о л ж н о  и м е т ь  м е с т о  н а  в ы 
р у б л е н н ы х  у ч а с т к а х  и  в  п е р е с т о й н ы х  ( с т а р ы х )  л е с а х ,  а  у в е л и ч е 

н и е —  в  м о л о д н я к а х  и  с р е д н е в о з р а с т н ы х  л е с а х .  К  т а к о м у  ж е  в ы 

в о д у ,  в  ч а с т н о с т и ,  п р и ш е л  в  с в о е  в р е м я  и  А .  А .  М о л ч а н о в  ( 1 9 6 0 —  
1 9 6 3  г г . ) .  О д н а к о  о ц е н к и  в л и я н и я  в о з р а с т н о й  и  в и д о в о й  с т р у к 

т у р ы  л е с о в  н а  с т о к  р е к  и  е г о  в н у т р и г о д о в о е  р а с п р е д е л е н и е  и м  

н е  д а н о .
Н а с т о я щ а я  р а б о т а  о с н о в а н а  н а  о б о б щ е н и и  и с с л е д о в а н и й  с о 

в е т с к и х  у ч е н ы х  ( г и д р о л о г о в ,  ф и з и о л о г о в  л е с а ,  л е с о в о д о в  и  л е с о 

м е л и о р а т о р о в ) ,  а  т а к ж е  м н о г о л е т н и х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  

Г о с у д а р с т в е н н о г о  г и д р о л о г и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  ( Г Г И )  п о  в о д н о м у  
б а л а н с у  р а з л и ч н ы х  в о д о с б о р о в  и  л е с н ы х  к о м п л е к с о в .  В  ч а с т н о с т и ,  

п о д  р у к о в о д с т в о м  а в т о р а  в  1 9 7 3 — 1 9 8 0  г г .  п р о в о д и л и с ь  д е т а л ь н ы е  
в о д н о б а л а н с о в ы е  и с с л е д о в а н и я  в  б а с с е й н е  р .  В я т к и  н а  о т к р ы т ы х  
и  з а л е с е н н ы х  в о д о с б о р а х  и  у ч а с т к а х  л е с а  р а з н о г о  в о з р а с т а ,  п о л 

н о т ы  и  в и д а  н а с а ж д е н и й ,  а  т а к ж е  н а  в ы р у б к а х .  Р е з у л ь т а т ы  э т и х  
и с с л е д о в а н и й  ч а с т и ч н о  о п у б л и к о в а н ы  [ 3 6 — 4 3 ] .  В  н а с т о я щ е е  
в р е м я  т а к и е  и с с л е д о в а н и я  п р о д о л ж а ю т с я  в  В о л о г о д с к о й  о б л а с т и .

В о п р о с  о  в л и я н и и  л е с о в  н а  в о д н о с т ь  р е к  о с о б е н н о  о с т р о  в о з н и к  

в  Р о с с и и  в  7 0 - х  г о д а х  п р о ш л о г о  в е к а ,  к о г д а  п р о и с х о д и л а  о с о б е н н о  
и н т е н с и в н а я  и х  в ы р у б к а .  С о  в р е м е н и  р а б о т ы  э к с п е д и ц и и  д л я  

« И с с л е д о в а н и я  и с т о ч н и к о в  г л а в н е й ш и х  р е к  Е в р о п е й с к о й  Р о с с и и »
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[ 2 7 ]  н  п о  н а с т о я щ е е  в р е м я  в ы п о л н е н ы  м н о г о ч и с л е н н ы е  и с с л е д о 
в а н и я  д л я  в ы я с н е н и я  г и д р о л о г и ч е с к о й  р о л и  л е с а  и  о ц е н к и  в л и я 

н и я  в ы р у б о к  н а  в о д н о с т ь  р е к .  И с т о р и я  э т о г о  в о п р о с а  в е с ь м а  

п о л н о  и з л о ж е н а  в  к н и г е  А .  А .  С о к о л о в а  [ 7 7 ] .
К а к  с п р а в е д л и в о  у к а з ы в а е т  С о к о л о в ,  в ы в о д ы ,  п о л у ч е н н ы е  

в  р е з у л ь т а т е  и с с л е д о в а н и й ,  ч а с т о  н о с я т  п р о т и в о р е ч и в ы й  х а р а к 

т е р .  П р и  в н и м а т е л ь н о м  а н а л и з е ,  о п и р а я с ь  н а  с о в р е м е н н ы й  у р о 
в е н ь  з н а н и й ,  м о ж н о  с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е  о  т о м ,  ч т о  п р о т и в о р е 

ч и в о с т ь  в ы п о л н е н н ы х  р а н е е  и с с л е д о в а н и й  в  т о й  и л и  и н о й  м е р е  
о б ъ я с н я е т с я  н е д о у ч е т о м  р а з л и ч и й  у в л а ж н е н н о с т и  п е р и о д а ,  в  т е 

ч е н и е  к о т о р о г о  в ы п о л н я л и с ь  и с с л е д о в а н и я ,  в о з р а с т а  и  в и д о в о г о  

с о с т а в а  л е с а ,  е г о  п р о д у к т и в н о с т и ,  с о с т а в а  п о ч в о - г р у н т о в ,  г л у 

б и н ы  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в о д  и  д р .  О с о б о  с л е д у е т  о т м е т и т ь  о т 

с у т с т в и е  в  г и д р о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и я х  у ч е т а  в  п р о ш л о м  р а з 
л и ч и й  в о д о п о т р е б л е н и я  л е с о в  р а з н о г о  в о з р а с т а ,  а  т а к ж е  п о ч в е н н о 
г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й .  П о э т о м у  п р и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  

и с с л е д о в а н и я х  и  с т а т и с т и ч е с к и х  о б о б щ е н и я х  ч а с т о  с о п о с т а в л я л и с ь  
ф и з и ч е с к и  н е о д н о р о д н ы е  б а с с е й н ы ,  о т л и ч а ю щ и е с я  п о  с т е п е н и  л е 

с и с т о с т и .

С л о ж н о с т ь  у с т а н о в л е н и я  в л и я н и я  л е с а  н а  в о д н о с т ь  р е к  у с у 
г у б л я е т с я  ц и к л и ч е с к и м и  к о л е б а н и я м и  к л и м а т а ,  х о з я й с т в е н н о й  

д е я т е л ь н о с т ь ю  н а  в о д о с б о р а х  и  н е п р е р ы в н ы м  с у щ е с т в е н н ы м  и з м е 

н е н и е м  п л о щ а д е й ,  з а н я т ы х  л е с а м и  и  п о л я м и  с  1 8 8 0  г . ,  к о г д а  н а 
ч а л и с ь  м а с с о в ы е  н а б л ю д е н и я  з а  с т о к о м  г л а в н ы х  р е к ,  п о  н а с т о я 

щ е е  в р е м я .  К р о м е  т о г о ,  в  б а с с е й н а х  р е к  к а ч е с т в е н н о  м е н я л а с ь  
с т р у к т у р а  л е с о в  —  у м е н ь ш а л с я  в о з р а с т  д р е в о с т о е в  и  у в е л и ч и 

в а л и с ь  п л о щ а д и  п о д  л и с т в е н н ы м и  и  с м е ш а н н ы м и  п о р о д а м и  л е с а .  

П о э т о м у  а в т о р ” н е  с ч е л  в о з м о ж н ы м  п р и м е н и т ь  т р а д и ц и о н н ы е  м е 
т о д ы  с р а в н е н и я  с т о к а  с  р е ч н ы х  в о д о с б о р о в  р а з н о й  з а л е с е н н о с т и  

и  л и ш ь  ч а с т и ч н о  и с п о л ь з о в а л  р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с 
с л е д о в а н и й  с т о к а  с  н е б о л ь ш и х  в о д о с б о р о в  и  п л о щ а д о к ,  г д е  л е с  

в ы р у б а л с я  и л и  н а с а ж д а л с я .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  э к с п е р и м е н 

т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  ( в  о р г а н и з а ц и и  н е к о т о р ы х  п р и н и м а л  
у ч а с т и е  и  а в т о р )  и м е ю т  р я д  н е д о с т а т к о в .  Г л а в н ы м и  и з  н и х  я в л я 
ю т с я :  н е п о л н о е  д р е н и р о в а н и е  п о д з е м н о г о  с т о к а ,  о с о б е н н о  р у с 

л а м и  л е с н ы х  в о д о с б о р о в ;  н е с о о т в е т с т в и е  о к р у ж а ю щ е г о  ф о н а  э к с 

п е р и м е н т а л ь н ы м  л е с а м  и  п о л я м  ( л е с о н а с а ж д е н и я ,  к а к  п р а в и л о ,  
н а х о д я т с я  с р е д и  п о л е й ,  а  с о з д а н н о е  п о л е - п о л я н а  р а с п о л а г а е т с я  

с р е д и  л е с а ) ,  в с л е д с т в и е  ч е г о  и м е е т  м е с т о  д о п о л н и т е л ь н ы й  п р и т о к  
( а д в е к ц и я )  т е п л а  и  в л а г и ;  н е с о б л ю д е н и е  в  р я д е  э к с п е р и м е н т о в  

р а в е н с т в а  п о ч в е н н о - г и д р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  и  о т с у т с т в и е  л е с о 

т а к с о м е т р и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к ;  о т с у т с т в и е  д л и т е л ь н ы х  ( м н о г и е  

д е с я т к и  л е т )  р я д о в  с р а в н и т е л ь н ы х  н а б л ю д е н и й .  В  с в я з и  с  у к а 
з а н н ы м  б о л ь ш и н с т в о  э к с п е р и м е н т о в  п о з в о л я е т  с у д и т ь  л и ш ь  о б  

и з м е н е н и я х  п о в е р х н о с т н о й  с о с т а в л я ю щ е й  с у м м а р н о г о  с т о к а .
П р е д с т а в л я я  в с ю  т р у д н о с т ь  о п р е д е л е н и я  в л и я н и я  л е с а ,  е г о  

в ы р у б к и  и  в о з о б н о в л е н и я  н а  с т о к  в  р е к а х ,  а в т о р  с т р е м и л с я  п о 

д о й т и  к  р е ш е н и ю  э т о й  з а д а ч и  п у т е м  р а с с м о т р е н и я  в о д н о г о  б а 
л а н с а  р а з н о в о з р а с т н ы х  л е с о в .
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П р и м е н е н и е  м е т о д а  в о д н о г о  б а л а н с а  т р е б у е т  и з м е р е н и я  в с е х  

е г о  э л е м е н т о в  и л и  н а д е ж н о г о  р а с ч е т а  т р у д н о  о п р е д е л я е м ы х  е г о  
с о с т а в л я ю щ и х .  Д л я  з а м к н у т о г о  у ч а с т к а  м е с т н о с т и  п р и м е н и т е л ь н о  

к  с е з о н у  и л и  о т д е л ь н о м у  г о д у  у р а в н е н и е  в о д н о г о  б а л а н с а  и м е е т  

в и д

*  =  £  +  У  +  Л № '  +  Л £ / гр + Д У  +  A S ,  ( 1 . 1 )

г д е  я  —  о с а д к и  ( и с п р а в л е н н ы е  н а  в с е  в и д ы  н е д о у ч е т а  о с а д к о 

м е р н ы м и  п р и б о р а м и ) ;
Е —  с у м м а р н о е  и с п а р е н и е  л е с н о г о  к о м п л е к с а

E ^ E TP +  En +  EQC, ( 1 .2 )

в к л ю ч а ю щ е е  т р а н с п и р а ц и ю  в л а г и  з е л е н о й  м а с с о й  ( ф и т о м а с с о й )  

д р е в о с т о я  Е т р , и с п а р е н и е  п о д  п о л о г о м  л е с а  Е п  с  п о ч в ы  и  н а п о ч 

в е н н о й  р а с т и т е л ь н о с т и  с  у ч е т о м  п о д р о с т а  д р е в о с т о я ,  и с п а р е н и е  

о с а д к о в  Е о с , з а д е р ж а н н ы х  к р о н а м и  д е р е в ь е в ;

У  —  с у м м а р н ы й  с т о к

у  =  у пов +  у под  +  у ф , ( 1 . 3 )

с л а г а ю щ и й с я  и з  п о в е р х н о с т н о г о  ( с к л о н о в о г о )  с т о к а  К По в ,  п о д з е м 

н о г о  с т о к а  У и о д  в с е х  в о д о н о с н ы х  г о р и з о н т о в ,  в к л ю ч а я  в е р х о в о д к у ,  
У ф  —  ф и л ь т р а ц и о н н ы й  о т т о к  в  г л у б о к и е  в о д о н о с н ы е  г о р и з о н т ы ,  

д р е н и р у е м ы е  р у с л а м и  к р у п н ы х  р е к ;  Д W ,  A U r p  и  Д У  —  с о о т в е т с т 

в е н н о  и з м е н е н и е  з а п а с о в  в л а г и :  в  п о ч в о - г р у н т а х  з о н ы  а э р а ц и и ,  
в  п о д з е м н ы х  ( г р у н т о в ы х )  и  б о л о т н ы х  в о д а х ,  н а  п о в е р х н о с т и  у ч а 
с т к а  ( в о д о с б о р а )  в  в о д о е м а х  и  р у с л а х  р е к ;  A S —  и з м е н е н и е  т в е р 

д ы х  з а п а с о в  в о д ы :  в  с н е ж н о м  п о к р о в е ,  в о  л ь д у  н а  п о ч в е  и  в  н а 
л е д я х  з а  р а с ч е т н ы й  с е з о н ;  д л я  п е р и о д а  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  A S  

п е р е н о с и т с я  в  л е в у ю  ч а с т ь  у р а в н е н и я .
И з м е н е н и е  з а п а с о в  в о д ы  в ы ч и с л я е т с я  к а к  р а з н о с т ь  м е ж д у  и х  

з н а ч е н и я м и  н а  к о н е ц  и  н а ч а л о  с е з о н а ,  п р и  э т о м  з н а к  п л ю с  у к а 
з ы в а е т  н а  у в е л и ч е н и е ,  а  м и н у с  —  н а  у м е н ь ш е н и е  з а п а с о в  з а  р а с 

ч е т н ы й  п е р и о д .  В с е  э л е м е н т ы  у р а в н е н и я  п р и в о д я т с я  в  м и л л и м е т 
р а х  с л о я  в о д ы  о т н о с и т е л ь н о  и з у ч а е м о й  п л о щ а д и  ( у ч а с т к а ,  в о д о 

с б о р а ,  т е р р и т о р и и ) .
Д л я  м н о г о л е т н е г о  п е р и о д а  ( 1 0  л е т  и  б о л е е )  з н а ч е н и я  э л е 

м е н т о в ,  о б о з н а ч е н н ы е  А ,  п р и б л и ж а ю т с я  к  н у л ю  и  у р а в н е н и е  б а 

л а н с а  в л а г и  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в  в и д е

я  =  Я  +  У .  ( 1 . 4 )

В о п р о с ы  о р г а н и з а ц и и  н а б л ю д е н и й  и  м е т о д и к и  р а с ч е т о в  э л е 

м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  п о д р о б н о  и з л о ж е н ы  в  с п е ц и а л ь н ы х  и з д а 
н и я х  [ 5 3 ,  5 4 ,  8 4 ] ,  а  т а к ж е  в  р я д е  р у к о в о д с т в  и  п о с о б и й  [ 1 2 ,  1 9 ,  

5 2 ,  7 4  и  д р . ]  и  п о э т о м у  з д е с ь  н е  р а с с м а т р и в а ю т с я .  О т м е т и м  

т о л ь к о ,  ч т о  с у м м а р н ы й  с т о к  с  н е б о л ь ш о г о  з а м к н у т о г о  у ч а с т к а  м е 

с т н о с т и  ( в ы р у б к а ,  э т а л о н н ы й  м а с с и в  л е с а ,  в о д о с б о р  л о г а  и л и  

н е б о л ь ш о г о  р у ч ь я )  н е п о с р е д с т в е н н о  и з м е р и т ь  т р у д н о ,  в  с в я з и  
с  ч е м  о н  в ы ч и с л я е т с я  п о  п р и в е д е н н ы м  в ы ш е  у р а в н е н и я м  в о д н о г о  

б а л а н с а .



З н а ч е н и я  £ т р  о б ы ч н о  о п р е д е л я ю т с я  п о  в о д н о м у  б а л а н с у  э к с п е 

р и м е н т а л ь н ы х  о б ъ е к т о в  и л и  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п о  у р а в н е н и я м  т е п 

л о в о г о  б а л а н с а ,  п о  с в я з я м  с  и с п а р я е м о с т ь ю ,  а  т а к ж е  п о  д а н н ы м  
о  б и о л о г и ч е с к о й  п р о д у к т и в н о с т и  д р е в о с т о я .  З н а ч е н и я  Ь п  и з м е 

р я ю т с я  с  п о м о щ ь ю  р а з л и ч н ы х  и с п а р и т е л е й  и  л и з и м е т р о в ,  а  Ь ос  

о с а д к о м е р н ы х  п р и б о р о в .  М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  £ т р , t n  и  £ ос  

п о д р о б н о  и з л о ж е н а  С .  Ф .  Ф е д о р о в ы м  [ 8 4 ] .
П о  д а н н ы м  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  в о д н о б а л а н с о в ы х  и с с л е д о в а н и и  

о п р е д е л я л и с ь  р е г и о н а л ь н ы е  з н а ч е н и я  х ,  S ,  Y ,  Е ,  в к л ю ч а я  £ т р , t п 

и  Е о с ,  а  т а к ж е  и х  с о о т н о ш е н и я  д л я  р а з л и ч н ы х  э л е м е н т о в  л е с 
н о г о  к о м п л е к с а  и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  у г о д и й .  П р и  о б о б щ е н и и  

м а т е р и а л о в  н а м и  и с п о л ь з о в а л и с ь  о т н о ш е н и я  м е ж д у  ч а с т н ы м и  з н а 

ч е н и я м и  и з м е р е н н ы х  и л и  в ы ч и с л е н н ы х  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а  

( х ,  Е ,  Е г Р, Е и , Е о с , У )  и с с л е д у е м ы х  р а з н о в и д н о с т е й  ( / V )  л е с н ы х  
к о м п л е к с о в  к  р е г и о н а л ь н ы м  и х  з н а ч е н и я м ,  в ы ч и с л е н н ы м  д л я  л е с 
н ы х  м а с с и в о в  и  р е ч н ы х  в о д о с б о р о в  з а  г о д ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  

н а б л ю д е н и й .  Т а к и е  с о о т н о ш е н и я  в е л и ч и н ,  н а п р и м е р :

К ещ — Ех/Ема с .  ^ £ T p , v  ^  ^ т р Л ' / ^ м а с .

Кг„ =  Ук1УтС, О '5*

п о  с р а в н е н и ю  с о  з н а ч е н и я м и  э л е м е н т о в  м е н я ю т с я  з н а ч и т е л ь н о  

м е н ь ш е  о т  г о д а  к  г о д у ,  ч т о  п о з в о л я е т  з а  к о р о т к и й  р я д  э к с п е р и 
м е н т а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  в п о л н е  н а д е ж н о  о п р е д е л и т ь  с р е д н и е  з н а 

ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  K e i X ,  K e tp iV , • • О б о б щ е н и е  п о д о б н ы х

к о э ф ф и ц и е н т о в ,  п о л у ч е н н ы х  п о  р а з н ы м  р а й о н а м  л е с н о й  з о н ы ,  п о з 

в о л и л о  у с т а н о в и т ь  т е р р и т о р и а л ь н о  о б щ и е  с о о т н о ш е н и я  и л и  з а 

в и с и м о с т и  в о д о п о т р е б л е н и я  и  с т о к а  д л я  л е с о в  р а з н о г о  в и д а  и  

в о з р а с т а ,  в к л ю ч а я  и  н а ч а л ь н у ю  и х  ф а з у  р а з в и т и я  н а  в ы р у б к а х .  
П р и  э т о м  с д е л а н о  д о п у щ е н и е  о  т о м ,  ч т о  н а й д е н н ы е  с р е д н и е  с о 

о т н о ш е н и я  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  к л и м а 

т и ч е с к и х  у с л о в и й  п о д з о н  с р е д н е й  и  ю ж н о й  т а й г и  Е Т С ,  т .  е .  к о 

э ф ф и ц и е н т ы  / < е д и  • • • -  К у д г  м о г у т  с л у ж и т ь  о с н о в о й  д л я  о ц е н к и

в л и я н и я  с т р у к т у р ы  л е с о в  н а  с т о к  р е к  э т и х  п о д з о н .
В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в  л е с а х  р а с с м а т р и в а е м о г о  р а й о н а  р а с п р о 

с т р а н е н ы  с л е д у ю щ и е  в и д ы  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и ,  в  р а з 

н о й  с т е п е н и  в л и я ю щ е й  н а  э л е м е н т ы  в о д н о г о  б а л а н с а :
1 ) з а г о т о в к а  д р е в е с и н ы ,  т .  е .  р у б к а  л е с а  с  п о с л е д у ю щ и м  е г о  

в о з о б н о в л е н и е м ,  в к л ю ч а я  л е с н ы е  п о с а д к и ;
2 ) п о с а д к а  л е с а  н а  п у с т о ш а х ,  г а р я х  и  д р у г и х  б е з л е с н ы х  у ч а 

с т к а х ;  с ю д а  ж е  м о ж н о  о т н е с т и  и  е с т е с т в е н н о е  з а р а с т а н и е  л е с о м  
м а л о п р о д у к т и в н ы х  и  м е л к о к о н т у р н ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  

у г о д и й ;
3 ) р у б к и  у х о д а  з а  л е с о м  с  и з м е н е н и е м  в о з р а с т н о г о  и  в и д о 

в о г о  с о с т а в а  д р е в о с т о е в ,  в к л ю ч а я  и  п р и м е н е н и е  х и м и ч е с к и х  в е 

щ е с т в ;
4 )  о с у ш е н и е  и з б ы т о ч н о - у в л а ж н е н н ы х  л е с н ы х  у ч а с т к о в ;
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5 )  в ы р у б к а  л е с а  с  п о с л е д у ю щ и м  п р е в р а щ е н и е м  л е с н ы х  п л о 

щ а д е й  в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  у г о д ь я ,  п р о м ы ш л е н н ы е  и  н а с е л е н 
н ы е  п у н к т ы ;

6)  с о з д а н и е  в о д о х р а н и л и щ  и  п р у д о в .

Н а и б о л е е  к р у п н ы м  ( п о  с в о и м  м а с ш т а б а м )  в м е ш а т е л ь с т в о м  ч е 

л о в е к а  в  и с т о р и ч е с к и  с л о ж и в ш е е с я  р а в н о в е с н о е  с о с т о я н и е  е с т е с т 
в е н н о й  с р е д ы  в  л е с н о й  з о н е  п р е д с т а в л я ю т  в ы р у б к и  и  п о с л е д у ю 

щ е е  в о с с т а н о в л е н и е  л е с о в .  П р и  э т о м  п р о и с х о д и т  р е з к о е  о м о л о ж е 

н и е  л е с а ,  н а д о л г о  и з м е н я е т с я  в и д о в о й  с о с т а в  д р е в о с т о я  и  н а п о ч 

в е н н о г о  п о к р о в а ,  р е з к о  у м е н ь ш а е т с я ,  п о т о м  и н т е н с и в н о  н а р а 
с т а е т ,  а  з а т е м  п о с т е п е н н о  с н и ж а е т с я  г о д и ч н ы й  п р и р о с т  д р е в е с и н ы  

и  с у м м а р н ы й  о б ъ е м  т р а н с п и р и р у ю щ е й  з е л е н о й  м а с с ы  л е с а .

А н а л о г и ч н ы е  и з м е н е н и я  п р е т е р п е в а ю т  в  т е ч е н и е  м н о г и х  д е 
с я т к о в  л е т  л е с н ы е  у г о д ь я  п р и  п о с а д к е  л е с а ,  р у б к а х  у х о д а ,  о с у 

ш е н и й .  О д н а к о  э т и  м е р о п р и я т и я  п р о и з в о д я т с я  п о к а  ч т о  н а  н е 
з н а ч и т е л ь н ы х  п л о щ а д я х  ( п о  о т н о ш е н и ю  к  л е с н о м у  ф о н д у )  и  и х  
в л и я н и е  н а  с т о к  р е к  в р я д  л и  с е й ч а с  п р е в ы ш а е т  1— 2  % .  П о э т о м у  
в  н а с т о я щ е й  к н и г е  о с н о в н о е  в н и м а н и е  о б р а щ е н о  н а  п о с л е д с т в и я  

в ы р у б о к  и  в о с с т а н о в л е н и я  л е с о в  н а  в о д н о с т ь  с р е д н и х  и  к р у п н ы х  
р е к  л е с н о й  з о н ы  Е Т С .

2 . И з м е н е н и е  л е с н ы х  б и о г е о ц е н о з о в  

п р и  в о с с т а н о в л е н и и  л е с о в  п о с л е  в ы р у б к и  

в  п о д з о н а х  ю ж н о й  и  с р е д н е й  т а й г и  Е Т С

Х о з я й с т в е н н ы е  м е р о п р и я т и я  в  л е с а х  в л и я ю т  в  р а з н о й  с т е п е н и  
н а  и з м е н е н и е  л е с н ы х  б и о г е о ц е н о з о в  и  с в я з а н н о е  с  н и м  и з м е н е н и е  
с у м м а р н о г о  в о д о п о т р е б л е н и я  л е с н ы х  к о м п л е к с о в .  П р и  в о з о б н о в л е 

н и и  л е с а  и з м е н е н и е  б и о г е о ц е н о з о в  в  п е р в о е  д е с я т и л е т и е  п р о и с 
х о д и т  о ч е н ь  и н т е н с и в н о ,  н а б л ю д а е т с я  т р е х - ч е т ы р е х к р а т н а я  с м е н а  
н а п о ч в е н н о й  р а с т и т е л ь н о с т и .  З а т е м  п р о ц е с с ы  с м е н ы  б и о г е о ц е н о з о в  

з а м е д л я ю т с я  и  у ж е  с  3 0 - л е т н е г о  в о з р а с т а  н о в о г о  л е с а  з а м е т н ы е  

и з м е н е н и я  в  р а с т и т е л ь н о м  п о к р о в е  п р о и с х о д я т  в  м а с ш т а б е  д е с я 

т и л е т и й .  В  ф а з е  с т а р о г о  л е с а  п о к а з а т е л и  б и о г е о ц е н о з о в  п о ч т и  н е  
м е н я ю т с я .

З н а н и е  з а к о н о м е р н о с т е й  с м е н ы  л е с н ы х  б и о г е о ц е н о з о в  п о з в о 

л я е т  п о д о й т и  к  о ц е н к е  и з м е н е н и й  в о  в р е м е н и  с т р у к т у р ы  в о д н о г о  
б а л а н с а  л е с н ы х  у ч а с т к о в  и  т е р р и т о р и й .

2 .1 . И зм е н е н и е  л е с и с т о с т и  те р р и то р и и  и в о з р а с та  л е с а

И з м е н е н и е  л е с и с т о с т и  т е р р и т о р и и  о з н а ч а е т  н е  т о л ь к о  к о л и ч е 
с т в е н н о е  у м е н ь ш е н и е  и л и  у в е л и ч е н и е  п л о щ а д и  л е с о в ,  н о  и  к а ч е -
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с т в е н н о е  и з м е н е н и е  и х  с т р у к т у р ы .  У м е н ь ш е н и е  л е с и с т о с т и  п р о и с 

х о д и л о  р а н е е  в  о с н о в н о м  з а  с ч е т  с в е д е н и я  с т а р о г о  л е с а ,  а  у в е 

л и ч е н и е —  з а  с ч е т  н а р а с т а н и я  м о л о д о г о  л е с а  и  к у с т а р н и к о в ^  
И н т е н с и в н о е  у м е н ь ш е н и е  л е с н ы х  п л о щ а д е й  н а  Е в р о п е й с к о й  

т е р р и т о р и и  С С С Р  н а б л ю д а л о с ь  в  п е р и о д  с  1 8 7 0  п о  1 9 2 0  г . ,  з а т е м  

н а с т у п и л  п е р и о д  у в е л и ч е н и я  л е с и с т о с т и  т е р р и т о р и й ,  о с о б е н н о  

с  5 0 - х  г о д о в ,  п р о д о л ж а ю щ и й с я  и  п о  н а с т о я щ е е  в р е м я .  В е с ь м а  
п о л н ы е  д а н н ы е  п о  и з м е н е н и ю  л е с и с т о с т и  г у б е р н и й  Е в р о п е й с к о й  

Р о с с и и  с  к о н ц а  X V I I  с т о л е т и я  п о  1 9 1 4  г .  п р и в о д я т с я  М .  А .  Ц в е т 
к о в ы м  [ 9 0 ] ;  в  р а б о т а х  [ 1 1 ,  2 9 ,  8 2 ,  9 1 ]  о с в е щ е н а  д и н а м и к а  л е е й -

Y *

Piic. 2.1. Изменение лесистости ряда 
областей лесной зоны ЕТС за 1800— 

1980 гг.
О б л а с т и :  / —  В о л о г о д с к а я ,  2 — К и р о в с к а я ,  3 —  К а л и н и н с к а я .  4 —  с р е д н е е  в з в е ш е н н о е  
п о  с е м и  о б л а с т я м  ( П с к о в с к а я .  К а л и н и н 
с к а я .  Л е н и н г р а д с к а я ,  К а р е л ь с к а я  А С С Р ,  

В о л о г о д с к а я ,  К и р о в с к а я ,  П е р м с к а я ) .

с т о с т и  р е ч н ы х  в о д о с б о р о в  с  1 8 6 0  п о  1 9 6 0 - 1 9 7 2  г г .  Н а и б о л е е  п о л 
н ы е  с в е д е н и я  о  л е с и с т о с т и  в о д о с б о р о в  м а л ы х  и средних Рек 
( с  п л о щ а д я м и  д о  5 0  т ы с .  к м 2)  п о  с о с т о я н и ю  н а  1 9 6 0 — 1 9 5 8  г г .

с о д е р ж а т с я  в  с п р а в о ч н и к е  [ 20] .
О б о б щ а я  п е р е ч и с л е н н ы е  д а н н ы е  и  д о п о л н я я  и х  с в е д е н и я м и ,  

п о л у ч е н н ы м и  п о  с о в р е м е н н ы м  к а р т а м ,  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  и з м е 

н е н и е  л е с и с т о с т и  р я д а  о б л а с т е й  Е Т С  з а  1 8 0 0  1 9 8 0  г г .  ( р и с .  2 . 1 )

в  в и д е  т а б л .  2 . 1 .

Таблица 2.1

Изменение лесистости областей (% )  по десятилетиям

О б л а с т ь

1 = С н
ОСО

ООS2
ОО2

О

2 S2
О
О?

О
« 3 *
G 5

О
Юо S2

ОО ОСО
О

55,3 35 30 28 27 25 25 30 35 41 45 50
84,2 33 33 30 23 23 23 25 30 38 47 50
85,9 46 45 45 45 45 45 47 50 52 55 57

172,4 80 75 70 67 64 65 68 70 73 75 78
145,7 90 86 82 78 75 75 75 76 80 86 88
120,7 60 55 50 45 40 36 40 43 47 50 52
160,7 75 70 65 60 60 62 63 64 65 70 75

824,9 66 62 58 54 52 53 54 57 60 65 68

Псковская
Калининская
Ленинградская
Карельская АССР
Вологодская
Кировская
Пермская
Всего (средневзве
шенные значения)
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Д л я  в о д о с б о р о в  с р е д н и х  и  о с о б е н н о  м а л ы х  р е к  п о л у ч и т ь  д а н 
н ы е  о  и з м е н е н и и  л е с и с т о с т и  з а  п р о ш е д ш и й  100- л е т н и й  п е р и о д  
в е с ь м а  с л о ж н о ,  п о э т о м у  к  н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  т а к и е  с в е д е н и я  

и м е ю т с я  л и ш ь  п о  о т д е л ь н ы м  в о д о с б о р а м ,  ч а с т ь  и з  к о т о р ы х  п р е д 
с т а в л е н а  в  т а б л .  2 .2 .

Таблица 2.2

Лесистость водосборов некоторых рек лесной зоны ЕТС в X IX — XX веках
[11, 20, 29, 82, 91]

Р е к а — п у н к т
П л о щ а д ь  
в о д о с б о 
р а ,  к м 5 О

СОСО 19
00

 
г. с

т
2 19

27
 

г
.

О
О

О
2 10

70
 

г
.

Вятка —  Аркуль 96 900 57 40 36 50 52
Молога — Весьегонск 31 500 43 _ _ _ _ _ _ 26 __, 53
Волга — Калинин 24 900 35 _ _ _ _ _ _ 20 __ __ 41
Западная Двина —  Витебск 27300 60 _ _ _ 35 39 40 45 51
Днепр —  Речица 58200 41 — _ _ _ 24 32 33
Березина —  Бобруйск 2 0 2 0 0 50 40 36 28 32 40 54
Птнчь —  Лучицы 8  770 48 42 38 28 35 41 49

Р е з к о е  с н и ж е н и е ,  а  з а т е м  н а р а с т а н и е  л е с и с т о с т и  п р о и с х о д и л о ,  
к а к  п р а в и л о ,  в  х о р о ш о  о б ж и т ы х  р а й о н а х ,  в  с е в е р н ы х  и  с е в е р о -  

в о с т о ч н ы х  р а й о н а х  л е с и с т о с т ь  и з м е н я л а с ь  н е з н а ч и т е л ь н о .  У м е н ь 
ш е н и е  л и с и с т о с т и  б ы л о  с в я з а н о  с  и н т е н с и в н ы м  о с в о е н и е м  л е с н ы х  

п л о щ а д е й  п о д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  у г о д ь я  ( п а ш н я ,  с е н о к о с ы ,  
в ы п а с ы )  в  1 8 6 0 — 1 9 1 0  г г . ,  т .  е .  с р а з у  п о с л е  о т м е н ы  к р е п о с т н о г о  
п р а в а ,  а  т а к ж е  в  п е р и о д  р а с с е л е н и я  н а  х у т о р а  к р е с т ь я н  в  с о о т 
в е т с т в и и  с о  с т о л ы п и н с к о й  а г р а р н о й  р е ф о р м о й .  Л е с  б е с п о щ а д н о  

в ы р у б а л с я ,  с в а л и в а л с я  в  к у ч и  и  с ж и г а л с я .  З а т е м  з е м л я  р а с п а 
х и в а л а с ь  и  з а с е в а л а с ь .  У ч а с т к и  с  « б е д н ы м и »  п о ч в а м и  ( с у п е с и ,  

п е с к и ,  м о щ н ы е  п о д з о л ы )  и с п о л ь з о в а л и с ь  в  д а л ь н е й ш е м  п о д  с е 

н о к о с ы  и  в ы п а с ы  с к о т а ,  а  с  б о г а т ы м и  п и т а т е л ь н ы м и  в е щ е с т в а м и  

п о ч в а м и  ( с у г л и н к и ,  м а л о м о щ н ы е  с у п е с и ) — п р е в р а щ а л и с ь  в  п а ш н и .  

Т а к и м  п у т е м  п о я в л я л и с ь  м н о г о ч и с л е н н ы е  м а л е н ь к и е  п о л я  и  п о 
л я н ы  с р е д и  л е с о в .  П р и  э т о м  н е к о т о р ы е  х у т о р а  и  с е н о к о с н ы е  п о 
л я н ы  с  с а р а я м и  о т с т о я л и  о т  д е р е в е н ь  н а  10—20 к м ,  ч т о  м о ж н о  
е щ е  в и д е т ь  н а  с т а р ы х  т о п о г р а ф и ч е с к и х  к а р т а х .

Н а  т е р р и т о р и и  Н о в г о р о д с к о й  г у б е р н и и  в  1 8 0 0  г .  л у г а  и  в ы 
п а с ы  з а н и м а л и  2 % ,  п а ш н и  11 % ,  л е с а  7 2 %  и  з а б о л о ч е н н ы е  

з е м л и  1 5 % ,  а  к  1 9 0 4  г . —  с о о т в е т с т в е н н о  2 2 ,  1 5 ,  4 8  и  1 5 %  [ 2 6 ] .

И н т е н с и в н о е  с в е д е н и е  л е с о в  п о д  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  у г о д ь я  
с о в п а л о  с  н а ч а л о м  и н т е н с и в н о й  л е с о э к с п л у а т а ц и и .  Н а п р и м е р ,  и з  
Н о в г о р о д с к о й  г у б е р н и и  в  9 0 - е  г о д ы  в  С а н к т - П е т е р б у р г  п о  В о л 
х о в у  е ж е г о д н о  с п л а в л я л о с ь  д о  1 , 5  м л н .  б р е в е н  и  с в ы ш е  3 3 5  т ы с .  

с а ж е н  д р о в  [ 2 6 ] .  Т а к о е  к о л и ч е с т в о  л е с о м а т е р и а л о в  м о г л о  б ы т ь  
п о л у ч е н о ,  п о  н а ш и м  р а с ч е т а м ,  п р и  е ж е г о д н о й  в ы р у б к е  1 5 0 0  г а  

с т р о е в о г о  л е с а  и  о к о л о  8 0 0 0  г а  в т о р и ч н ы х  ( л и с т в е н н ы х  и  с м е 
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ш а н н ы х )  л е с о в ,  ч т о  в  с у м м е  с о с т а в л я е т  9 5  к м 2, и л и  0 , 2 — 0 , 3  %  

п л о щ а д и  л е с о в  г у б е р н и и  ( с  у ч е т о м  м е с т н о г о  п о т р е б л е н и я  л е с о п р о -  

д у к т о в ) .  К  1 9 1 0  г .  п о т р е б л е н и е  л е с о м а т е р и а л о в  п р и м е р н о  у д в о и 
л о с ь  [ 2 6 ] ,  т .  е .  е ж е г о д н о  в ы р у б а л о с ь  д о  0 , 5  %  п л о щ а д и  л е с н о г о

В  п е р и о д  к о л л е к т и в и з а ц и и  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  ( с  1 9 3 0  г . )  п р о 

и с х о д и л о  о б ъ е д и н е н и е  х у т о р о в ;  у д а л е н н ы е ,  м е л к о к о н т у р н ы е ,  ч а 
с т о  н е п р о д у к т и в н ы е  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  у г о д ь я  з а б р а с ы в а л и с ь  

и  з а р а с т а л и  л е с о м .  В  г о д ы  О т е ч е с т в е н н о й  в о й н ы  н а  в р е м е н н о  

о к к у п и р о в а н н о й  т е р р и т о р и и  б ы л и  у н и ч т о ж е н ы  о т д а л е н н ы е  д е 
р е в н и  и  х у т о р а ,  а  о к р у ж а в ш и е  и х  п о л я  з а р а с т а л и  к у с т а р н и к а м и  

и  л е с о м .  В  п е р и о д  1 9 5 0 — 1 9 7 0  г г .  н а б л ю д а л с я  п р о ц е с с  м и г р а ц и и  

н а с е л е н и я  и з  м е л к и х ,  у д а л е н н ы х  д е р е в е н ь  в  к р у п н ы е  п о с е л е н и я .  

В с е  э т о  п р и в е л о  к  в ы р а в н и в а н и ю  к о н т у р о в  л е с а  и  у в е л и ч е н и ю  

л е с и с т о с т и  т е р р и т о р и и  д а ж е  в  т е х  р а й о н а х ,  г д е  н е  б ы л о  в о й н ы .  
Н а п р и м е р ,  в  К и р о в с к о й  о б л а с т и ,  п о  д а н н ы м  а в т о р а ,  л е с и с т о с т ь  
о т д е л ь н ы х  в о д о с б о р о в  з а  п е р и о д  1 9 3 8 — 1 9 7 5  г г .  в о з р о с л а  п о ч т и  

в  2  р а з а :  н а  в о д о с б о р е  р .  Ф и л и п п о в к н  —  с .  Ф и л и п п о в о  с  2 1  п о  

4 0 % ,  р .  Я р а н н  — д .  Н а у м о в о  с  1 5  д о  2 5 % ,  р .  В о й  — г .  Н о л и н с к  

с  1 5  д о  5 0  % ,  р .  К и л ь м е з и  — д .  В и ч м а р ь  с  3 4  д о  6 5 %  и  т .  д .  
О б с л е д о в а н и е  э т и х  и  д р у г и х  в о д о с б о р о в  с  с а м о л е т а ,  а  т а к ж е  н а 

з е м н ы м  п у т е м  п о к а з а л о ,  ч т о  у в е л и ч е н и е  л е с и с т о с т и  п р о и з о ш л о  з а  

с ч е т  м о л о д о г о  л е с а .  О д н о в р е м е н н о  с  э т и м  н а  с и л ь н о  з а л е с е н н ы х  
в о д о с б о р а х  п л о щ а д и  с е л ь х о з у г о д и й  о с т а л и с ь  п о ч т и  б е з  и з м е н е 

н и й :  р .  В е л и к а я  —  с .  В е л и к о р е ц к о е  о б л е с е н н о с т ь  и з м е н и л а с ь

с  7 4  д о  7 6  % ,  р .  К о б р а  — д .  В е р х н и е  Т ю р ю х а н ы  — с  9 2  д о  9 0  % ,  
р .  В я т к а  —  с .  К р а с н о г л и н ь е  —  с  9 1  д о  9 0  % ,  р .  Л о з а  —  п г т  И г р а  —  

с  7 4  д о  7 8  %  и  т .  д .
В  Н о в г о р о д с к о й  о б л а с т и  [ 5 6 ]  к  1 9 7 0  г .  о к о л о  т р е т и  в с е х  с е л ь 

с к о х о з я й с т в е н н ы х  у г о д и й  п о к р ы л о с ь  к у с т а р н и к а м и  и  м е л к о л е с ь е м :  

з а р о с л я м и  о л ь х и ,  о с и н ы ,  б е р е з ы .  У б ы л ь  у г о д и й  п р о и з о ш л а  в  о с 

н о в н о м  з а  с ч е т  с о к р а щ е н и я  л у г о в  и  ч а с т и ч н о  п а ш н и .
З а р а с т а н и е  н е п е р с п е к т и в н ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  у г о д и й  и  

б ы в ш и х  в ы р у б о к  п о в с е м е с т н о  о б у с л о в и л о  к  1 9 4 0 — 1 9 5 0  г г .  н а л и 
ч и е  б о л ь ш и х  п л о щ а д е й ,  з а н я т ы х  м о л о д ы м  и  с р е д н е в о з р а с т н ы м  

л е с о м .  И н т е н с и в н а я  э к с п л у а т а ц и я  л е с о в  в  п о с л е в о е н н ы й  п е р и о д  

( 1 9 4 5 — 1 9 6 5  г г . )  п о в л е к л а  з а  с о б о й  д а л ь н е й ш е е  п о в с е м е с т н о е  у в е 
л и ч е н и е  п л о щ а д е й  п о д  м о л о д ы м и  д р е в о с т о я м и  и  р е з к о е  с н и ж е н и е  

л е с а  с р е д н е г о  в о з р а с т а .
П о  д а н н ы м  [ 5 6 ] ,  в  Ц е н т р а л ь н о м  э к о н о м и ч е с к о м  р а й о н е  Е Т С  

с р е д н и й  в о з р а с т  л е с а  в  с е р е д и н е  7 0 - х  г о д о в  с о с т а в л я л  3 7  л е т ,  
в  В о л г о - В я т с к о м  —  5 3  г о д а ,  У р а л ь с к о м  —  7 1  г о д  и  С е в е р о - З а п а д -  

н о м  ( В о л о г о д с к а я ,  А р х а н г е л ь с к а я  о б л а с т и  и  ч а с т ь  К о м и  А С С Р )  —  

1 1 3  л е т .  П о  и с с л е д о в а н и я м  А .  Г .  Б у л а в к о  [ 1 1 ] ,  с р е д н и й  в о з р а с т  
л е с о в  в  Б е л о р у с с и и  н а  1 9 6 5  г .  с о с т а в л я л  3 7  л е т ,  а  в  Л и т в е  3 6  л е т ,  

п р и  э т о м  н а  д о л ю  с п е л ы х  л е с о в  п р и х о д и л о с ь  в с е г о  8 % ,  а  м о л о д -  

н я к о в  —  5 5  %  в с е й  п о к р ы т о й  л е с о м  п л о щ а д и .
Д л я  с р е д н е -  и  ю ж н о т а е ж н о й  ч а с т е й  Н е ч е р н о з е м н о й  з о н ы  Е Т С  

с р е д н и й  в о з р а с т  л е с а  в  н а ч а л е  7 0 - х  г о д о в  с о с т а в л я л  п р и м е р н о
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5 5  л е т ,  а  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  —  о к о л о  6 2  л е т ,  п р и  э т о м  5 0 %  п л о 

щ а д и  л е с о в  п р е д с т а в л е н ы  3 0 - л е т н и м и  м о л о д н я к а м и ,  а  о с т а л ь н ы е  
5 0 % — 9 0 - л е т н и м и  д р е в о с т о я м и  ( с р е д н и й  в о з р а с т ) .  П о р я д к а  

4 0  %  п л о щ а д и  л е с о в  з а н и м а ю т  л и с т в е н н ы е  п о р о д ы  ( б е р е з а ,  
о с и н а ) ,  а  о с т а л ь н у ю  —  х в о й н ы е  [ 5 6 ] .  С р е д и  х в о й н ы х  п о р о д  г о с 

п о д с т в у ю щ е е  п о л о ж е н и е  з а н и м а е т  е л ь  ( 6 0 — 7 0  %  п л о щ а д и  х в о й 
н ы х )  .

Т а к а я  с т р у к т у р а  л е с а  с л о ж и л а с ь  в  р е з у л ь т а т е  т о г о ,  ч т о  н а  

в ы р у б к а х  1 9 2 0 — 1 9 4 0  г г . ,  з а н и м а ю щ и х  о к о л о  1 0 %  п л о щ а д и  в с е х  
л е с о в ,  с е й ч а с  п р о и з р а с т а ю т  5 0 - л е т н и е  с р е д н е в о з р а с т н ы е  с м е ш а н 

н ы е  д р е в о с т о й ;  н а  в ы р у б к а х  1 9 4 5 — 1 9 5 5  г г .  и  н а  б ы в ш и х  с е л ь с к о 

х о з я й с т в е н н ы х  у г о д ь я х  с у м м а р н о й  п л о щ а д ь ю  о к о л о  2 5  %  с р е д н и й  
в о з р а с т  п р е и м у щ е с т в е н н о  л и с т в е н н о г о  л е с а  с о с т а в л я е т  с е й ч а с  

3 0  л е т ;  а  н а  в ы р у б к а х  1 9 5 6 — 1 9 7 5  г г . —  1 5  л е т  ( 1 5 %  п л о щ а д и ) .  

О с т а л ь н а я ,  п о к р ы т а я  л е с о м  п л о щ а д ь ,  з а н я т а  с р е д н е в о з р а с т н ы м и  

и  п р и с п е в а ю щ и м и  с м е ш а н н ы м и  и  х в о й н ы м и  в и д а м и  д р е в о с т о е в  
в  в о з р а с т е  6 0 — 9 0  л е т  ( 1 5  % ) ,  а  т а к ж е  п р е и м у щ е с т в е н н о  х в о й н ы м  

с п е л ы м  ( 100— 120 л е т )  и  п е р е с т о й н ы м  х в о й н ы м  л е с о м  ( б о л е е  
1 2 0  л е т ) —  н а  п л о щ а д и  3 5  % .

Р а с с м а т р и в а я  п о д о б н ы е  д а н н ы е  з а  д л и т е л ь н ы й  р я д  л е т  и  у ч и 
т ы в а я  п р и н я т ы е  п о с т а н о в л е н и я  о  л е с о п о л ь з о в а н и и  и  о х р а н е  л е с о в ,  
м о ж н о  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  в р е м я  м а с с о в о г о  с в е д е н и я  л е с о в  п р о ш л о .  

С е й ч а с  з а к а н ч и в а е т с я  п е р и о д  в о с с т а н о в л е н и я  л е с о в  н а  б ы в ш и х  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  у г о д ь я х ;  п р о и з в о д я т с я  в с е  в  б о л ь ш и х  м а с ш 
т а б а х  л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы  н а  в ы р у б а е м ы х  у ч а с т к а х ,  

у б ы с т р я ю щ и е  р о с т  л е с а  и  у л у ч ш а ю щ и е  е г о  п о р о д н ы й  с о с т а в  и  
п р о д у к т и в н о с т ь ;  п р о и з в о д я т с я  р у б к и  у х о д а  и  с а н и т а р н ы е  р у б к и  

в  л е с а х  I  и  I I  г р у п п ;  у в е л и ч и в а ю т с я  т е м п ы  л е с о м е л и о р а ц и й  н а  

н и з к о п р о д у к т и в н ы х ,  п е р е у в л а ж н е н н ы х  у ч а с т к а х .  В с е  э т о  с п о с о б 

с т в у е т  у в е л и ч е н и ю  с р е д н е г о  в о з р а с т а  и  п р о д у к т и в н о с т и  л е с о в  
в  х о р о ш о  о б ж и т ы х  р а й о н а х  с  о д н о в р е м е н н ы м  в о з р а с т а н и е м  о б ъ 

е м а  и х  ф и т о м а с с ы  ( к р о н )  в  с р е д н е в о з р а с т н о й  ф а з е  р а з в и т и я  [ 3 ,
1 0 ,  4 0 ,  4 5 ,  5 6 ,  6 3 ,  6 5 ,  7 6 ,  88, 8 9 ,  9 2  и  д р . ] .

П о - в и д и м о м у ,  с т а б и л и з и р о в а л и с ь  и  п л о щ а д и  е ж е г о д н о  в ы р у б а е 
м ы х  л е с о в .  Т а к ,  е с л и  в  1 9 4 0  г .  о б ъ е м  з а г о т о в о к  д р е в е с и н ы  в  С С С Р  
с о с т а в л я л  ( в  м л н .  м 3 )  о к о л о  2 5 0 ,  в  1 9 4 5  г . — 1 7 0 ,  1 9 4 6  г . — 2 1 0 ,  

1 9 5 9  г . —  3 9 0 ,  т о  в  п е р и о д  1 9 6 0 — 1 9 7 0  г г .  е ж е г о д н о  з а г о т а в л и в а 
л о с ь  п о  4 0 0 ,  в  1 9 7 5  г . — 4 1 0 ,  а  в  1 9 8 0  г . — м е н ь ш е  4 0 0  [ 88] .

В  л е с н о й  з о н е  Е Т С  ц е н т р  л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы х  р а б о т  в с е  

б о л ь ш е  п е р е м е щ а е т с я  в  с е в е р о - в о с т о ч н ы е  ч а с т и  С е в е р о - З а п а д н о г о ,  

Ц е н т р а л ь н о г о  и  У р а л ь с к о г о  э к о н о м и ч е с к и х  р а й о н о в ,  г д е  с е й ч а с  
н а х о д и т с я  о к о л о  8 0  %  ( 9  м л р д .  м 3 )  в с е г о  з а п а с а  с п е л о й  и  п е р е 
с т о й н о й ,  в  о с н о в н о м  х в о й н о й ,  д р е в е с и н ы  [ 1 0 ,  5 6 ,  88 и  д р . ] .  С л е 

д о в а т е л ь н о ,  в  б л и ж а й ш е м  б у д у щ е м  п р е д с т о я т  б о л ь ш и е  р у б к и  

л е с а  в  б а с с е й н а х  с е в е р н ы х  и  с е в е р о - в о с т о ч н ы х  р е к ,  ч т о  п р и в е д е т  
к  р е з к о м у  с н и ж е н и ю  в о з р а с т н о г о  с о с т а в а  л е с а  в  с е в е р н ы х  р а й о н а х  

В о л о г о д с к о й ,  К о с т р о м с к о й ,  К и р о в с к о й  и  П е р м с к о й  о б л а с т е й ,  

а  т а к ж е  в  ю ж н ы х  и  с р е д н и х  ч а с т я х  А р х а н г е л ь с к о й  о б л а с т и  и  

К о м и  А С С Р .  П о э т о м у  в  у с л о в и я х  п л а н и р у е м о й  п е р е б р о с к и  ч а с т и
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с т о к а  с е в е р н ы х  р е к  в  б а с с е й н  р .  В о л г и  о ц е н к а  в л и я н и я  п р е д с т о я 

щ и х  и н т е н с и в н ы х  в ы р у б о к  л е с а  н а  в о д н о с т ь  р е к  п р и о б р е т а е т  о с о 

б у ю  а к т у а л ь н о с т ь .

2 .2 . В и д ы  р у б о к  и ти п ы  в о зо б н о в л е н и я  л е со в

П о  с в о е м у  н а з н а ч е н и ю  в с е  л е с а  в  С о в е т с к о м  С о ю з е  р а з д е л е н ы  

н а  т р и  г р у п п ы  ( I — I I I ) ,  в  п р е д е л а х  к о т о р ы х  р е г л а м е н т и р у ю т с я  

п р а в и л а  л е с о п о л ь з о в а н и я .
П е р в а я  г р у п п а  в к л ю ч а е т :  з е л е н ы е  з о н ы  в о к р у г  г о р о д о в  и  

к р у п н ы х  н а с е л е н н ы х  п у н к т о в ;  в о д о о х р а н н ы е  з о н ы  в  в и д е  о т д е л ь 

н ы х  л е с н ы х  м а с с и в о в  и  ш и р о к и х  л е с н ы х  п о л о с  в д о л ь  р е к ,  в о к р у г  

о з е р  и  в о д о е м о в ;  з а щ и т н ы е  п о л о с ы  в д о л ь  ж е л е з н ы х  и  ш о с с е й н ы х  
д о р о г ;  п о л е з а щ и т н ы е ,  п о ч в о з а щ и т н ы е ,  к у р о р т н ы е ,  к л и м а т о о б р а 

з у ю щ и е  и  з а п о в е д н ы е  л е с а .  В  л е с а х  э т о й  г р у п п ы  у с т а н о в л е н  о с о 

б ы й  р е ж и м  в е д е н и я  л е с н о г о  х о з я й с т в а ,  н а п р а в л е н н ы й  н а  с о х р а 
н е н и е ,  п р е у м н о ж е н и е ,  у в е л и ч е н и е  в о з р а с т а  и  к а ч е с т в а  л е с а .

В т о р а я  г р у п п а  — э т о  л е с а ,  р а с п о л о ж е н н ы е  в  г у с т о н а с е л е н н ы х  

и  п р о м ы ш л е н н ы х  р а й о н а х ,  а  т а к ж е  в о д о о х р а н н ы е  л е с а  н а  в о д о 
с б о р а х  р е к ,  о з е р  и  в о д о е м о в .  У с т а н о в л е н н ы й  р е ж и м  л е с о п о л ь з о 
в а н и я  н а п р а в л е н  н а  с о х р а н е н и е  т а к и х  л е с о в  и  в о с с т а н о в л е н и е  

ц е н н ы х  д р е в е с н ы х  п о р о д .
Т р е т ь я  г р у п п а  —  э т о  в с е  о с т а л ь н ы е  л е с а  —  о с н о в н а я  с ы р ь е в а я  

б а з а  с т р а н ы .  В  н и х  п р о и з в о д я т с я  р у б к и  л е с а  г л а в н о г о  п о л ь з о в а 
н и я  и  р а з р е ш а ю т с я  в с е  в и д ы  р у б о к ,  н о  с  с о б л ю д е н и е м  с о о т в е т 

с т в у ю щ и х  п р а в и л .
О т  в и д а  в ы р у б о к  и  с о с т а в а  п о ч в о - г р у н т о в  в о  м н о г о м  з а в и с и т  

т и п  и  и н т е н с и в н о с т ь  в о з о б н о в л е н и я  и  р о с т а  л е с а .
В  р а с с м а т р и в а е м ы х  п о д з о н а х  Е Т С  н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е 

н и е  и м е ю т  с п л о ш н ы е  р у б к и  \ л е с а .  О н и  п р и м е н я ю т с я  в  о с н о в н о м  

в  л е с а х  I I I  г р у п п ы  и  з а к л ю ч а ю т с я  в  у д а л е н и и  в с е г о  д р е в о с т о я  

с  л е с о с е к и  з а  о д и н  п р и е м  ( с е з о н ,  г о д ) .  Э т о т  в и д  р у б о к  п о д р а з д е 
л я е т с я  н а  с п л о ш н ы е  к о н ц е н т р и р о в а н н ы е  р у б к и ,  у с л о в н о - с п л о ш 

н ы е  р у б к и  и  с п л о ш н ы е  л е с о с е ч н ы е  р у б к и  п о  п о л о с а м  р а з н о й  ш и 
р и н ы .  В  л е с а х  I  и  I I  г р у п п  п р и м е н я ю т  п о с т е п е н н ы е  и  в ы б о р о ч н ы е  

р у б к и ,  а  т а к ж е  р у б к и  у х о д а .
С п л о ш н ы е  к о н ц е н т р и р о в а н н ы е  р у б к и  и м е ю т  н а и б о л ь ш е е  р а с 

п р о с т р а н е н и е  п р и  п р о м ы ш л е н н ы х  з а г о т о в к а х  д р е в е с и н ы .  О н и  п о з 

в о л я ю т  и с п о л ь з о в а т ь  с  н а и в ы с ш е й  о т д а ч е й  т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  
м е х а н и з а ц и и  л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы х  и  л е с о т р а н с п о р т н ы х  р а б о т ,  ч е м  

д о с т и г а е т с я  н а и в ы с ш и й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т .  Т а к и е  р у б к и  п р о 
и з в о д я т с я  н а  к р у п н ы х  л е с о с е к а х  ш и р и н о й  о т  3 0 0  д о  1 0 0 0  м  и  д л и 

н о й  д о  2  к м ,  т .  е .  н а  п л о щ а д и  д о  2 0 0  г а  [ 3 ,  5 5 ] .  М е ж д у  л е с о с е 
к а м и  д о л ж н ы  о с т а в а т ь с я  н а  н е с к о л ь к о  л е т  н е т р о н у т ы м и  л е с н ы е  

м а с с и в ы  и л и  у ч а с т к и  л е с а  с  п р и м е р н о й  п л о щ а д ь ю  к а к  и  л е с о с е к а  

к о н ц е н т р и р о в а н н о й  р у б к и .
У с л о в н о - с п л о ш н ы е  р у б к и  —  э т о  т е  ж е  к о н ц е н т р и р о в а н н ы е  

р у б к и ,  н о  н а  о т в е д е н н о й  л е с о с е к е  в ы р у б а ю т с я  у ч а с т к и  с  н а и л у ч 
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ш и м  л е с о м  с о с т а в л я ю щ и м  6 0 — 9 0  %  в с е г о  з а п а с а  д р е в е с и н ы  л е 
с о с е к и  [ 3 ,  5 5 ] .  П р и  э т о м  о с т а ю т с я  н а  к о р н ю  в  в и д е  н е д о р у б о в  

у ч а с т к и  л е с а  с  н и з к о с о р т н ы м и  ( м е л к и м и )  х в о й н ы м и  и  л и с т в е н 

н ы м и  д р е в о с т о я м и ,  а  т а к ж е  о т д е л ь н ы е  г р у п п ы  с е м е н н ы х  д е 
р е в ь е в .

Н а  п р а к т и к е  п р и  с п л о ш н ы х  к о н ц е н т р и р о в а н н ы х  и  у с л о в н о 
с п л о ш н ы х  р у б к а х  з а  р я д  л е т  в ы р у б а ю т с я  п о д р я д  п л о щ а д и  н а  д е 
с я т к а х  т ы с я ч  г а  и  о г о л я ю т с я  в о д о с б о р ы  н е  т о л ь к о  р у ч ь е в ,  н о  и  

м а л ы х  р е к  с  п л о щ а д я м и  1 0 0 — 5 0 0  к м 2. Н а п р и м е р ,  в е р х н и е  ч а с т и  

в о д о с б о р о в  р е к  Л е т к и ,  Ф е д о р о в к и ,  Б е л о й  и  Ч е р н о й  Х о л у н и ц  в  К и 

р о в с к о й  о б л .  и  д р .  П л о щ а д и ,  п р о й д е н н ы е  т а к и м и  п р о м ы ш л е н 

н ы м и  в ы р у б к а м и ,  п о х о ж и  н а  л е с о т у н д р у  с  о т д е л ь н ы м и  о с т р о в к а м и  
л е с а  н е д о р у б о в  и  с е м е н н ы х  к у р т и н ,  у ц е л е в ш и х  о т  в е т р о в а л а .  П о -  

д о о н ы е  р у б к и  з а м е д л я ю т  н а  10—20 л е т  е с т е с т в е н н о е  л е с о в о с 
с т а н о в л е н и е ,  я в л я ю т с я  п р и ч и н о й  в р е м е н н о г о ,  а  т а к ж е  н е о б р а т и 

м о г о  з а б о л а ч и в а н и я  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к о в  и  с м е н ы  х в о й н ы х  п о р о д  

( е л ь ,  с о с н а )  д р е в о с т о я  н а  м я г к о л и с т в е н н ы е  ( о с и н а ,  б е р е з а ,  о л ь х а ) .  
Н е о б р а т и м о е  з а б о л а ч и в а н и е  з а н и м а е т  в  с р е д н е м  5 — 1 5  %  п л о 
щ а д и  в ы р у б о к .

С п л о ш н ы е  л е с о с е ч н ы е  р у б к и  п р е д у с м а т р и в а ю т  х о р о ш и е  у с л о 
в и я  е с т е с т в е н н о г о  с е м е н н о г о  в о з о б н о в л е н и я  х в о й н о г о  л е с а  Р у б к и  
в ы п о л н я ю т с я  о б ы ч н о  п о  п о л о с а м  ш и р и н о й  5 0 — 1 0 0  м  с  с о х р а 

н е н и е м  н а  н е с к о л ь к о  л е т  п о л о с ы  н е т р о н у т о г о  л е с а  ш и р и н о й  100___

5 0 0  м .  Р а з н о в и д н о с т ь ю  т а к и х  р у б о к  я в л я ю т с я  ч е р е с п о л о с н ы е  

р у б к и  и  р у б к и  н а  н е б о л ь ш и х  л е с о с е к а х  л ю б о й  ф о р м ы  п л о щ а д ь ю  
д о  1 0 — 2 0  г а  [ 3 ,  5 5 ] .  Ч е м  у ж е  п о л о с а  л е с о с е к и ,  т е м  р а в н о м е р н е е  

и  г у щ е  р а с п р о с т р а н я ю т с я  с е м е н а  х в о й н ы х  д р е в о с т о е в  п  б о л ь ш е  
о с т а е т с я  н е п о в р е ж д е н н о г о  п о д р о с т а .  П о э т о м у  н а  т а к и х  в ы р у б к а х  

х о р о ш е е  в о з о б н о в л е н и е  л е с а  п е р в о н а ч а л ь н ы х  в и д о в  д р е в о с т о я  в о з 
м о ж н о  и  б е з  п р о в е д е н и я  л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы х  р а б о т .

Н а и б о л ь ш и й  о б ъ е м  з а г о т а в л и в а е м о й  д р е в е с и н ы  ( д о  7 0 — 8 5  % )  
и  н а и б о л ь ш и е  п л о щ а д и  в ы р у б о к  ( д о  7 0 — 8 0  %  о т  п л о щ а д и  л е с о в )  

д о с т и г а ю т с я  п у т е м  п р о в е д е н и я  с п л о ш н ы х  в ы р у б о к  л е с а .  В  К о м и  

А С С Р ,  н а п р и м е р ,  с п л о ш н ы е  к о н ц е н т р и р о в а н н ы е  в ы р у б к и  в ы п о л 
н я ю т с я  н а  8 0  % ,  а  у с л о в н о - с п л о ш н ы е  н а  20 %  е ж е г о д н о  в ы д е л я е 
м о й  п л о щ а д и  л е с о с е к  [ 8 1 ] .

В  р а з н о в о з р а с т н ы х  л е с а х ,  а  т а к ж е  в  л е с а х  I  и  I I  г р у п п  п р и м е 
н я ю т с я  п о с т е п е н н ы е  и  в ы б о р о ч н ы е  р у б к и  л е с а ,  п р и  к о т о р ы х  с н и 

м а е т с я  с п е л ы й  и  п е р е с т о й н ы й  л е с  н а  н е б о л ь ш и х  л е с о с е к а х ,  п р е д 

с т а в л я ю щ и х  м е л к и е  п я т н а  н а  ф о н е  л е с н о г о  м а с с и в а .  П р и  в ы б о 

р о ч н ы х  в ы р у б к а х  п р е д у с м а т р и в а е т с я  т а к ж е  с н я т и е  о т д е л ь н ы х  

н е б о л ь ш и х  г р у п п  п е р е с т о й н ы х  д е р е в ь е в  с  о с т а в л е н и е м  х в о й н о г о  
п о д р о с т а  в о  в т о р о м  и  т р е т ь е м  я р у с а х .  В с е  э т о  о б е с п е ч и в а е т  б ы с т 

р о е  в о с с т а н о в л е н и е  л е с а  ц е н н ы х  и л и  н у ж н ы х  п о р о д  д р е в о с т о я .  

О д н а к о  т а к о й  в и д  л е с о з а г о т о в о к  н е  и м е е т  п р о м ы ш л е н н о г о  з н а ч е н и я  
и  о б ы ч н о  у д о в л е т в о р я е т  м е с т н ы е  п о т р е б н о с т и  л и б о  о б е с п е ч и в а е т  

п р о м ы ш л е н н о с т ь  л е с о м а т е р и а л а м и  о с о б о  ц е н н ы х  п о р о д .  Д л я  в ы 
п о л н е н и я  п о с т е п е н н ы х  и  в ы б о р о ч н ы х  р у б о к  т р е б у е т с я  р а з в е т в л е н 
н а я  с е т ь  п о с т о я н н о  д е й с т в у ю щ и х  л е с о в о з н ы х  д о р о г .
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Р у б к и  у х о д а  ( р а з н о в и д н о с т ь  —  с а н и т а р н ы е  р у б к и )  м о г у т  в ы 

п о л н я т ь с я  в о  в с е х  т р е х  г р у п п а х  л е с о в .  Г л а в н о е  и х  н а з н а ч е н и е  —  

о б е с п е ч и т ь  х о р о ш и й  р о с т  м о л о д о г о  л е с а  з а д а н н ы х  п о р о д  д р е в о 
с т о я .  Р у б к и  у х о д а  о б ы ч н о  в ы п о л н я ю т с я  1— 3  р а з а  п о с л е  п о с а д к и  

л е с а ,  п р и  э т о м  п р о и з в о д и т с я  и з р е ж и в а н и е  л е с а  и  у д а л е н и е  с о р н ы х  

п о р о д  д р е в о с т о е в  и  к у с т а р н и к о в ,  н а п р и м е р  о с и н ы ,  о л ь х и ,  и в ы ,  

б е р е з ы  и  д р .  П р и  с а н и т а р н ы х  р у б к а х  у б и р а ю т с я  в  о с н о в н о м  з а б о 
л е в ш и е  н  п о в р е ж д е н н ы е  д р е в о с т о й ,  в  т о м  ч и с л е  и  в е т р о в а л ь н ы е  

д е р е в ь я .  П о л у ч е н н а я  т а к и м  п у т е м  д р е в е с и н а  и с п о л ь з у е т с я  к а к  

м е с т н о й  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю ,  т а к  и  в  р а з н ы х  о т р а с л я х  н а р о д н о г о  

х о з я й с т в а .  О с о б е н н о  ц е н и т с я  т о н к о м е р  х в о й н ы х  п о р о д .
К  о т д е л ь н о м у  в и д у  р е г у л и р о в а н и я  к а ч е с т в а  м о л о д о г о  л е с а  

м о ж н о  о т н е с т и  а в и а х и м у х о д ,  п р и  к о т о р о м  с  п о м о щ ь ю  х и м и к а т о в  
у д а л я л и с ь  м я г к о л и с т в е н н ы е  п о р о д ы  д е р е в ь е в  ( а  и н о г д а  и  р а с т и 

т е л ь н ы й  п о к р о в  и  ж и в ы е  о р г а н и з м ы ) .  Т а к о й  с п о с о б  у п р а в л е н и я  
к а ч е с т в о м  п  р о с т о м  л е с а ,  п о л у ч а в ш и й  ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  

в  6 0 - х  г о д а х ,  с е й ч а с  п о ч т и  н е  п р и м е н я е т с я .
Л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы  н а  с п л о ш н ы х  в ы р у б к а х  с о с т а в 

л я ю т  н е б о л ь ш у ю  д о л ю  ( 5 — 1 0 % )  о т  е ж е г о д н о й  п л о щ а д и  л е с о 

с е к .  О д н а к о  э т и  р а б о т ы  в ы п о л н я ю т с я  в  к р у п н ы х  м а с ш т а б а х  п р и  

в с е х  о с т а л ь н ы х  в и д а х  в ы р у б о к  л е с а .
Л е с о в о с с т а н о в л е н и е  х в о й н ы м и  п о р о д а м и  д р е в о с т о е в ,  о б е с п е ч и -  

г  в а ю щ е е с я  н а  в ы р у б к а х  е с т е с т в е н н ы м  п у т е м  и  п о с а д к а м и  л е с а ,  

^  в  п о с л е д н и е  т р и - ч е т ы р е  д е с я т и л е т н я  п р о и с х о д и л о ,  п о  м н е н и ю  

^  а в т о р а ,  п р и м е р н о  н а  2 0 — 3 0  %  в с е й  п л о щ а д и  л е с о с е к  ю ж н ы х  и  
s j  с р е д н е т а е ж н ы х  л е с о в  Е Т С .  Н а  о с т а л ь н о й  п л о щ а д и  л е с о с е к  и м е л о  

м е с т о  в о з о б н о в л е н и е  х в о й н о г о  л е с а  п о д  п о л о г о м  с а м о с е в а  м я г к о -  
^  т и с т в е н н ы х  п о р о д  д е р е в ь е в .  В  р е з у л ь т а т е  в  н о в ы х  м о л о д ы х  и  

с р е д н е в о з р а с т н ы х  л е с а х  п р е о б л а д а ю т  л и с т в е н н ы е  и  с м е ш а н н ы е  

в и д ы  д р е в о с т о е в .  Н а п р и м е р ,  в  В о л о г о д с к о й  о б л .  п о  с о с т о я н и ю  

н а  1 9 6 6  г .  е л о в о - с о с н о в ы е  д р е в о с т о й  з а н и м а ю т  6 0 % ,  а  б е р е з о в о 

о с и н о в ы е  4 0  %  п л о щ а д и  л е с о в .  П р и  э т о м  м о л о д н я к и  и  с р е д н е в о з 
р а с т н ы е  д р е в о с т о й  х в о й н ы х  п о р о д  п р о и з р а с т а ю т  н а  21 % ,  а^ м я г 
к о л и с т в е н н ы х  —  н а  3 3  %  в с е й  п л о щ а д и  л е с о в .  В  К а л и н и н с к о й  о б л .  

х в о й н ы е  д р е в о с т о й  з а н и м а ю т  5 1  % ,  а  м я г к о л и с т в е н н ы е  4 9 %  в с е й  
п л о щ а д и  л е с о в ,  м о л о д н я к и  и  с р е д н е в о з р а с т н ы е  д р е в о с т о й  э т и х  

п о р о д  —  с о о т в е т с т в е н н о  1 9  и  4 1  % .
У с п е ш н о с т ь  в о з о б н о в л е н и я  л е с а ,  п о м и м о  р а з м е р о в  л е с о с е к ,  з а 

в и с и т  е щ е  о т  т и п а  в ы р у б о к .  П о д  п о с л е д н и м  п о н и м а е т с я  т о т  г о с 
п о д с т в у ю щ и й  ф о н  р а с т и т е л ь н ы х  с о о б щ е с т в ,  к о т о р ы е  п о с е л я ю т с я  
н а  л е с о с е к е  в  т е ч е н и е  п е р в ы х  3 — 9  л е т  п о с л е  с н я т и я  с п е л о г о  

( с т а р о г о )  л е с а .  Э т и  с о о б щ е с т в а  р а с т е н и й  о б у с л о в л и в а ю т с я  с о с т а 

в о м  п о ч в о - г р у н т о в  и  и х  д р е н и р о в а н н о с т ы о ,  о с т а в ш и м с я  л е с н ы м  о к 
р у ж е н и е м ,  в р е м е н е м  г о д а ,  к о г д а  с н и м а л с я  л е с ,  м е т е о р о л о г и ч е 

с к и м и  у с л о в и я м и  б л и ж а й ш и х  д в у х  и  п о с л е д у ю щ и х  т р е х - ч е т ы р е х  

„ , е т ,  а  т а к ж е  с п о с о б о м  р а з р а б о т к и  л е с о с е к и ,  с т е п е н ь ю  п о в р е ж д е 

н и я  п о д р о с т а  и  н а п о ч в е н н о г о  п о к р о в а .  М н о г о о б р а з и е  ф а к т о р о в  
п о р а ж д а е т  т а к о е  ж е  м н о г о о б р а з и е  т и п о е ^  в ы р у б о к  и  в о з о б н о в л е -  

н и я  л е с а ,  о  ч е м  п о д р о б н о  и з л о ж е 1Г6“ в  6t ^ ^ ^ Q H , . ^ i i f :| p a T y p e
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[ 3 ,  5 5 ,  6 3 ,  6 5 ,  8 1 ,  9 2  и  д р . ] .  П о э т о м у  з д е с ь  о т м е т и м  л и ш ь  о с н о в 
н ы е  п о л о ж е н и я  и  п е р е ч и с л и м  с а м ы е  р а с п р о с т р а н е н н ы е  т и п ы  в ы 
р у б о к  и  в о з о б н о в л е н и я  л е с а .

В  п о д з о н а х  ю ж н о й  и  с р е д н е й  т а й г и  Е Т С  п о с л е  с н я т и я  с п е л ы х  

е л ь н и к о в  м о г у т  ф о р м и р о в а т ь с я  [ 9 2 ]  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  т и п ы  

в ы р у б о к :  в е й н и к о в о - к и п р е й н о - п а л о в ы й ;  в е й н и к о в ы й ,  к и п р е й н о -
з л а к о в ы и ;  р я б и н н и к о в ы й ,  к и п р е й н ы й ,  к р у п н о т р а в н ы й ;  в е й н и к о -

Рис. 2.2. Однолетняя сплошная концентрированная вырубка размером 
600x1000 м с лшшеп снегомерных реек. (Вырубка № 3 экспедиции ГГИ  

в Кировской облает:!.)

в ы й ,  к и п р е й н ы й ,  м а л и н н и к о в ы й ;  д о л г о м о ш н ы й ;  о с о к о в о - д о л г о -  

м о ш н ы й ;  ^ с ф а г н о в ы й ;  о с о к о - с ф а г н о в ы й ;  т р а в я н о - б о л о т н ы й ;  к р у п -  
н о т р а в н ы й ,  т а в о л г о в ы й ;  к р у п н о т р а в н ы й ;  ш и р о к о т р а в н ы й .

Б о л ь ш о е  р а з н о о б р а з и е  т и п о в  в ы р у б о к  н а б л ю д а е т с я  п о с л е  с н я 
т и я  с о с н я к о в ,  а  т а к ж е  н а  м е с т е  с л о ж н ы х  л е с о в ,  в к л ю ч а в ш и х  
в  р а з н ы х  с о о т н о ш е н и я х  с о с н у ,  е л ь ,  б е р е з у ,  о с и н у ,  р я б и н у ,  к л е н ,  
л и п у .

В  п е р в ы й  г о д - д в а  в ы р у б к и  п о ч т и  н е  з а с е л я ю т с я  н а п о ч в е н н о й  
р а с т и т е л ь н о с т ь ю  ( р и с .  2 .2 ) ,  а  т е  е е  в и д ы ,  к о т о р ы е  п р о и з р а с т а л и  
п о д  п о л о г о м  с п е л о г о  л е с а ,  н а ч и н а ю т  ч а х н у т ь  и  в ы п а д а т ь  и з - з а  
о б и л и я  с в е т а ,  т е п л а  и  в л а г и .  Н о  к  к о н ц у  в т о р о г о  —  в  н а ч а л е  

т р е т ь е г о  г о д а  в ы р у б к и  н а ч и н а ю т  и н т е н с и в н о  з а с е л я т ь с я  п е р е ч и с 
л е н н ы м и  в ы ш е  р а с т е н и я м и ,  п о я в л я ю т с я  п о б е г и  ( с е м е н н ы е  и  в е г е 

т а т и в н ы е )  л и с т в е н н ы х  д е р е в ь е в  и  е л е  з а м е т н ы е  с а ж е н ц ы  х в о й н ы х



п о р о д .  О с т а в ш и й с я  х в о й н ы й  п о д р о с т  п о ч т и  н е  р а с т е т ,  п р и с п о с а б 

л и в а я с ь  к  н о в ы м  у с л о в и я м .  Н а  4 — 5 - й  г о д  в ы р у б к а  и н т е н с и в н о  з а 
р а с т а е т ,  п о я в л я ю т с я  я г о д н и к о в ы е  к у с т а р н и ч к и ,  р а з н ы е  т р а в ы  и  

м х и .  К  к о н ц у  5  и  6- г о  г о д а  к и п р е й  ( и в а н - ч а й ) ,  м а л и н а ,  в е й н н к  д о 
с т и г а ю т  э п о г е я  в  с в о е м  р а з в и т и и .  П о д  и х  п о л о г о м  у с п е ш н о  п о 

с е л я ю т с я  л и с т в е н н ы е  и  х в о й н ы е  д е р е в ц а  и  л у ч ш е  с е о я  ч у в с т в у е т  
о с т а в ш и й с я  п о с л е  р у б к и  х в о й н ы й  п о д р о с т .  Л и с т в е н н ы е  п о р о д ы  

н а ч и н а ю т  и н т е н с и в н о  н а б и р а т ь  р о с т ,  з а т е н я я  в с ю  о с т а л ь н у ю  р а с -

Рнс. 2.3. Смыкание крои лиственного подроста на условно-сплошной вы
рубке 10-летней давности. На втором плане видны недорубы тонкомерных 

деревьев. (Вырубка № 4 экспедиции ГГИ  в Кировской области.)

т н т е л ь н о с т ь ,  к о т о р а я ,  к р о м е ,  х в о й н ы х  д р е в о с т о е в ,  н а ч и н а е т  ч а х 

н у т ь  и  о т м и р а т ь .  К  м о м е н т у  с м ы к а н и я  к р о н  л и с т в е н н ы х  д е р е в ь е в  
( н а  8 — 1 5 - м  г о д у )  н а п о ч в е н н а я  р а с т и т е л ь н о с т ь ,  п о с е л и в ш а я с я  н а  

в ы р у б к е ,  в  о с н о в н о м  п о г и б а е т  и  н а с т у п а е т  ф а з а  в о з о б н о в л е н и я  

л е с а  ( р и с .  2 . 3 ) .
И л л ю с т р а ц и е й  н а ч а л ь н о й  с т а д и и  т а к о г о  е с т е с т в е н н о г о  в о з о б 

н о в л е н и я  л е с о в  м о г у т  с л у ж и т ь  д а н н ы е  т а б л .  2 . 3  д л я  д в у х  т и п о в  
в ы р у б о к  п о с л е  с н я т и я  с п е л ы х  е л ь н и к о в  в  П е р м с к о й  о б л .  С л е д у е т  
о т м е т и т ь ,  ч т о  к о л и ч е с т в о  м о л о д ы х  д е р е в ь е в  н а  в ы р у б к а х  10- л е т 

н е г о  в о з р а с т а  ч а с т о  с о с т а в л я е т  2 0 — 5 0  т ы с .  ш т .  н а  г а ,  а  в  в ы с о к о -  
п о л н о т н о м  с п е л о м  х в о й н о м  л е с у  о б ы ч н о  с о с т а в л я е т  7 0 0  1 5 0 0  ш т .
н а  г а .  П о э т о м у  р а з в и т и е  л ю б о г о  л е с а  п о с л е  р у б о к  с в я з а н о  с  м н о г о 

к р а т н ы м  е с т е с т в е н н ы м  е г о  и з р е ж и в а н и е м  и  с м е н о й  в и д о в о г о  с о 

с т а в а  д р е в о с т о я .
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Таблица 2.3

Естественное возобновление леса на вырубках различной давности [63]

П о д р о с т  и  с а м о с е в ,  ш т Д а

Д а в н о с т ь
р у б к и ,

л е т

п р е д в а р и т е л ь н о г о  в о з о б 
н о в л е н и я

п о с л е д у ю щ е г о  в о з о б н о в л е н и я

в с е г о

е л ь п к х т а и т о г о е л ь б е р е з а о с и н а и т о г о

На килрейно-вейнпковых вырубках

3 400 200 600 300 200 9100 9 600
5 500 100 600 450 1600 9600 11 650
9 500 — 500 850 900 7300 9 050

10200 
12 250 
9 550

На малинниковых вырубках

3 2000 600 2600 1200 800 3300 5300 7900
5 900 200 1100 1800 900 4700 7400 8500
9 1000 200 1200 2300 1200 3700 7200 8400

П р и м е ч а н и е .  На этих вырубках имеются реальные возможности для 
формирования к 70 годам смешанных елово-осиновых насаждений с примесью 
березы, а к 120 годам — ельников 8—9 Е, 1— 2 Ос, ед. Б.

2 .3 . Э в о л ю ц и я  л е с н ы х  к о м п л е к с о в  пр и  во зо б н о вл е н и и

ле со в

В о з о б н о в л е н и е  л е с о в  п о д р а з д е л я е т с я  н а  т и п ы .  « Т и п  в о з о б н о в 

л е н и я —  э т о  с о в о к у п н о с т ь  у ч а с т к о в ,  в о з о б н о в и в ш и х с я  о д н о р о д н ы м и  

д р е в е с н ы м и  п о р о д а м и ,  о б ъ е д и н е н н ы х  о б щ н о с т ь ю  л е с о р а с т и т е л ь 

н ы х  у с л о в и й  и  о б щ и м  н а п р а в л е н и е м  л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н о г о  п р о 
ц е с с а »  [ 6 3 ] .  Н о  э т о  е щ е  н е  т и п  б у д у щ е г о  с п е л о г о  л е с а .  Н а г л я д 
н о е  п р е д с т а в л е н и е  о  в о з м о ж н ы х  в а р и а ц и я х  с м е н ы  л е с о р а с т и т е л ь 

н ы х  с о о б щ е с т в  п о с л е  р у б к и  т о л ь к о  о д н о г о  в и д а  с п е л о г о  е л о в о г о  
л е с а  д а е т  с х е м а ,  п р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с .  2 . 4 .

С  э в о л ю ц и е й  л е с н ы х  к о м п л е к с о в  ( б и о г е о ц е н о з о в )  с в я з а н о  и з 
м е н е н и е  в о  в р е м е н и  т е п л о в о г о  и  в о д н о г о  б а л а н с а  л е с н о г о  у ч а 

с т к а .  П о с к о л ь к у  в  н а с т о я щ е й  р а б о т е  г л а в н ы м  в о п р о с о м  я в л я е т с я  
р а с с м о т р е н и е  и з м е н е н и й  э л е м е н т о в  в о д н о г о  б а л а н с а ,  т о  э в о л ю ц и я  
л е с н ы х  к о м п л е к с о в  п р и в о д и т с я  з д е с ь  в  о б о б щ е н н о м ,  г е н е р а л и з о 
в а н н о м ,  в и д е .

К а ж д о й  ф а з е  р а з в и т и я  л е с а  с о о т в е т с т в у ю т  о п р е д е л е н н ы е  т а к с о 
м е т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  —  ц и ф р о в ы е  п о к а з а т е л и ,  у к а з ы в а ю 
щ и е  н а  с о с т о я н и е  д р е в о с т о е в .  П о с к о л ь к у  э т и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  

м ы  п о л ь з у е м с я  в  д а л ь н е й ш е м  д л я  о п и с а н и я  л е с о в ,  п о я с н и м  и х  

з н а ч е н и я ,  т е м  б о л е е  ч т о  о н и  р а с к р ы в а ю т  м н о г о в и д о в у ю  с у щ н о с т ь  
и  р а з н о о б р а з и е  л е с о в .
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К л а с с о м  в о з р а с т а  х а р а к т е р и з у ю т  в о з р а с т  л е с а  п о  с т у п е н я м  

е г о  ж и з н и ,  а  б у к в е н н ы м и  л и т е р а м и  — е г о  в и д о в о й  с о с т а в  ( п о 
р о д у ) .  Д л я  х в о й н ы х  д р е в о с т о е в  ( е л ь  —  Е ,  с о с н а  —  С ,  п и х т а  —  П х )  

н  т в е р д о л и с т в е н н ы х  ( д у б  —  Д ,  к л е н  —  К л ,  я с е н ь  —  Я  и  д р . )  о д и н  

к л а с с  с о о т в е т с т в у е т  в о з р а с т н о й  с т у п е н и  в  2 0  л е т .  Д л я  м я г к о л и с т -  

в е н н ы х  д р е в е с н ы х  п о р о д  ( б е р е з а  —  Б ,  о с и н а  —  О с ,  о л ь х а  —  О л )

Ельник-
кисличник

Сеь>еннгй
SszeiOJ

Семенной бе
резой со зна
чительной при
месью вегета
тивной осина

Семенной Сере- 
sou со значи
тельной при
месью ели

Вегетативной 
осиной со Зна
чительной при
месью ели

Вегетативной 
осиной со зна
чительной при
месью семенной 
березы

Вегетативной
осиной

Тип леса

Березняк- 
кисличник

\
\
\

\

\ ^
\

\
\

---------------- ^V
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/
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Рис. 2.4. Этапы формирования леса после сплошной рубки (на примере ель
ников-кисличников Пермской области [63]).

о д и н  к л а с с  в о з р а с т а  с о о т в е т с т в у е т  1 0  г о д а м .  Б ы с т р о р а с т у щ и м  п о 
р о д а м  и  к у с т а р н и к а м  ( и в а ,  б е р е с к л е т ,  ч е р е м у х а  и  д р . )  к л а с с  в о з 

р а с т а  у с т а н о в л е н  в  5  л е т .  Т а к и м  о б р а з о м ,  п о  к л а с с у  ( к л )  м о ж н о  

с у д и т ь  о  в о з р а с т е  к а к  в с е г о  л е с а ,  т а к  и  е г о  с о с т а в л я ю щ и х  д р е 

в о с т о е в .
К  м о л о д ы м  л е с а м  о т н о с я т с я  м о л о д н я к и  I  к л .  в о з р а с т а  ( х в о й 

н ы е  п о р о д ы  —  х в .  д о  20 л е т ,  м я г к о л и с т в е н н ы е — м л с т . — д о  10 л е т  
и  к у с т а р н и к и  —  д о  5  л е т )  и  м о л о д о й  л е с  I I  к л .  в о з р а с т а  —  и н о г д а  
е г о  н а з ы в а ю т  ж е р д н я к о м  ( х в .  о т  2 1  д о  4 0  л е т ,  м л с т .  о т  11  д о  

2 0  л е т ,  к у с т а р н и к и  о т  6 д о  1 0  л е т ) ,  р и с .  2 . 5  и  2 . 6 .
С р е д н е в о з р а с т н ы м  л е с а м  с о о т в е т с т в у е т  I I I  и  I V  к л . :  х в . —  4 1 —  

8 0  л е т ,  м л с т . —  2 1 — 4 0  л е т .  Э т о  и н т е н с и в н о  р а с т у щ и й  д р е в о с т о й  

( р и с .  2 . 7  и  2 . 8 ) .
С т а д и ю  м е ж д у  с р е д н и м  в о з р а с т о м  и  в з р о с л ы м ,  с п е л ы м ,  л е с о м ,  

в  к о т о р о й  л е с а  з а м е д л я ю т  с в о й  р о с т ,  н а з ы в а ю т  п р и с п е в а ю щ е й .  

Е е  в о з р а с т  с о о т в е т с т в у е т  V  к л . :  д л я  х в .  п о р о д  8 1 — 1 0 0  л е т ,  д л я  
м л с т .  4 1 — 5 0  л е т  ( р и с .  2 . 9  и  2 . 1 0 ) .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  с  у ч е т о м  
р а з л и ч и й  в  л е с о р а с т и т е л ь н ы х  у с л о в и я х ,  а  т а к ж е  э к о н о м и ч е с к и х
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с о о б р а ж е н и й  в о з р а с т  э т о й  ф а з ы  м о ж е т  у м е н ь ш а т ь с я  н а  о д и н  к л а с с ,  
о с о б е н н о ,  е с л и  п р е о б л а д а ю т  с м е ш а н н ы е  п о р о д ы  д р е в о с т о е в .

С п е л ы е  л е с а  и м е ю т  V I  к л .  в о з р а с т а  ( 1 0 1 — 1 2 0  л е т  д л я  х в .  и  

5 1 — 6 0  л е т  д л я  м л с т .  д р е в о с т о е в ) .  И н о г д а  к  х в о й н ы м  с п е л ы м  л е -

Рис. 2.5. Посадки хвойного леса на вырубке 30-летней дав
ности. (Метеорологический пост экспедиции Г Г И  в Киров

ской области.)

с а м  о т н о с я т  д р е в о с т о й  V I — V I I  к л .  в о з р а с т а .  В  т а к и х  л е с а х  п р о 
д о л ж а е т  у в е л и ч и в а т ь с я  д и а м е т р  с т в о л а  ( т .  е .  о б ъ е м  д р е в е с и н ы )  

д о  1 4 0  л е т  ж и з н и  д р е в о с т о е в  ( р и с .  2 . 1 1  и  2 . 1 2 ) .

В  с т а р ы х  и л и  п е р е с т о й н ы х  л е с а х  п о ч т и  п р е к р а щ а е т с я  п р и р о с т  
п о  д и а м е т р у  с т в о л а ,  д р е в о с т о й  р а з р у ш а е т с я  о т  с т а р о с т и  и  б о л е з 

н е й  и  о б ъ е м  е ж е г о д н о  о т м и р а ю щ е й  д р е в е с и н ы  р а в е н  о б ъ е м у  г о д о 
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в о г о  п р и р о с т а  б о л е е  м о л о д ы х  д е р е в ь е в .  П е р е с т о й н ы е  х в о й н ы е  

л е с а  и м е ю т  V I I — V I I I ,  а  и н о г д а  п  I X  к л а с с ы ,  т .  е .  в о з р а с т ^ б о л е е  
1 2 0 — 1 4 0  л е т  М я г к о л и с т в е н н ы е  л е с а  с ч и т а ю т с я  п е р е с т о й н ы м и  

в  в о з р а с т е  6 1 — 8 0  л е т  и  б о л е е  ( V I I — I X  к л а с с ы ) .  О д н а к о  в  т а к и х

Рнс. 2.6. Молодой 20-летний березняк (10 Б) с елово-сосно
вым подлеском. Осадкомер на поляне в окружении невы
сокого лиственного леса. (Экспедиция ГГИ , Кировская 

область.)

л е с а х  в  р е з у л ь т а т е  о т м и р а н и я  л и с т в е н н ы х  п о р о д  г о с п о д с т в у ю щ е е  

п о л о ж е н и е  н а ч и н а ю т  з а н и м а т ь  х в о й н ы е  д р е в о с т о й .
К л а с с  в о з р а с т а ,  а  т а к ж е  в и д о в о й  с о с т а в  л е с а  д а е т с я  п о  п е р 

в о м у ,  т .  е .  в е р х н е м у ,  я р у с у  д р е в о с т о е в .  П р и  д о с т и ж е н и и  I V  к л а с с а  
в о з р а с т а  х а р а к т е р и с т и к и  л е с а  в о  м н о г и х  с л у ч а я х  д а ю т с я  п о  х в о й 

н ы м  п о р о д а м .  Б у д у щ и й  в и д о в о й  с о с т а в  л е с а  с т а н о в и т с я  и з в е с т н ы м ,
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н а ч и н а я  с  э т о г о  в о з р а с т а .  П о  д е р е в ь я м ,  д о с т и г ш и м  V — V I  к л а с 

с о в  в о з р а с т а ,  д а е т с я  г е н е т и ч е с к о е  н а з в а н и е  х в о й н о г о  л е с а ,  

н а п р и м е р  е л ь н и к - к и с л и ч н и к  ( с м .  р и с .  2 . 1 1 ) ,  е л ь н и к - ч е р н и ч н и к  с в е -

Рис. 2.7. Средневозрастный 35-летний березово-осиновый 
лес (10 Б, Ос, ед. Е) с еловым подростом во втором и 

третьем ярусах (Кировская область.)

ж и й ,  с о с к я  к -  б р у  с н  и  ч н  и  к  ( с м .  р и с .  2 . 1 2 )  и  т .  п .  В  и с к у с с т в е н н ы х  
л е с а х  ( п о с а д к и  л е с а )  в и д о в о й  с о с т а в  л е с а  у ж е  и з в е с т е н  п о с л е  

в т о р о й ,  а  и н о г д а  и  п е р в о й  р у б к и  у х о д а ,  т .  е .  в о  I I  к л а с с е  в о з р а 
с т а  ( с м .  р и с .  2 . 5 ) .

В и д о в о й  с о с т а в  л е с н ы х  н а с а ж д е н и й  ( и л и  п р о с т о  с о с т а в )  д а 
е т с я  в  в и д е  ф о р м у л ы  л е с а ,  в  к о т о р о й  ц и ф р ы  у к а з ы в а ю т  к о л и ч е -
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с т в о  д е р е в ь е в  о д н о г о  в и д а  и л и  п л о щ а д ь ,  з а н я т у ю  э т и м  в и д о м  д р е -  

в о с т о е в .  К а ж д а я  е д и н и ц а  р а в н а  1 0  %  п л о щ а д и  л е с а .  Ч и с т ы й  л е с ,  

с о с т о я щ и й  и з  о д н о г о  в и д а  д р е в о с т о я ,  н а п р и м е р  с о с н ы ,  х а р а к -

Рис. 2.8. Средневозрастный 50-летний елово-осиновый дре
востой 6 Ос, 4 Е, ед. Б в Кировской области. (Воднобалан

совый участок № 6  экспедиции ГГИ .)

т е р и з у е т с я  к а к  1 0  С .  Л е с ,  в  к о т о р о м  е л ь  з а н и м а е т  5 0  % ,  с о с н а  

2 0 % ,  б е р е з а  3 0 %  и  в с т р е ч а е т с я  п р и м е с ь  о с и н ы  ( е д и н и ч н ы е  д е 
р е в ь я  с  с у м м а р н о й  п л о щ а д ь ю  м е н е е  5  % ) ,  х а р а к т е р и з у е т с я  ф о р м у 

л о й  5  Е ,  2  С ,  3  Б ,  е д .  О с .
Б о н и т е т  н а с а ж д е н и й  —  э т о  п о к а з а т е л ь  д о б р о т н о с т и  л е с а  и  п р о 

и з в о д и т е л ь н о с т и  п о ч в ы ,  а  т а к ж е  х а р а к т е р и с т и к а  п р о д у к т и в н о 

с т и  л е с а  и  з а п а с а  е г о  д р е в е с и н ы .  П р и н я т о  п я т ь  к л а с с о в  б о н и т е т а
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I — V .  П р и  н а и л у ч ш и х  у с л о в и я х  п р о и з р а с т а н и я  и  п р о и з в о д и т е л ь 
н о с т и  л е с а  е м у  п р и с в а и в а е т с я  I  к л а с с  б о н и т е т а ,  а  п р и  н а и х у д 

ш и х  у с л о в и я х ,  к о г д а  л е с  у г н е т е н  и  н е  м о ж е т  р а з в и в а т ь с я , —

Рис. 2.9. Приспевающий высокополнотный елово-сосновый 
древостой 7 Е, 3 С, ед. Б, I I  класса бонитета. (Эталонный 

лес № 3 экспедиции ГГИ  в Кировской области.)

V  к л а с с  ( н а п р и м е р ,  с о с н о в ы й  л е с  н а  в е р х о в о м  б о л о т е ) .  П р о д у к 
т и в н о с т ь  е л о в ы х  с п е л ы х  н а с а ж д е н и й  м е н я е т с я  о т  4 0 0 — 5 0 0  м 3/ г а  
( I — 1 а  к л .  б о н и т е т а )  д о  5 0 — 8 0  м 3/ г а  ( V  к л . ) .  П р и м е р н о  т а к а я  ж е  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  и  у  с о с н о в ы х  н а с а ж д е н и й ,  о д н а к о  п р и  б о н и 
т е т е  1 а  к л а с с а  з а п а с  д р е в е с и н ы  м о ж е т  д о с т и г а т ь  6 0 0 м 3/ г а .  У  м я г 
к о л и с т в е н н ы х  п о р о д  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  с у щ е с т в е н н о  н и ж е  —  
о т  3 0 0  д о  5 0  м 3/ г а  ( I — V  к л . ) .
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П о л н о т а  л е с а  — э т о  с т е п е н ь  п л о т н о с т и  с т о я н и я  д е р е в ь е в  н а  

е д и н и ц е  п л о щ а д и .  П о л н о т у  л е с а  м о ж н о  п р и м е р н о  х а р а к т е р и з о 

в а т ь  с т е п е н ь ю  с о м к н у т о с т и  к р о н  д е р е в ь е в  в  д о л я х  о т  е д и н и ц ы .

Рис. 2.10. Приспевающий еловый древостой 10 Е, ед. С, 
I класса бонитета; интенсивное отмирание сучьев в ш ш них 
и средних частях стволов деревьев. (Водосбор лога Таеж
ного Валдайского филиала ГГИ  в Новгородской области.)

Г у с т о й  л е с  и м е е т  п о л н о т у  0 , 7 - 1 , 0  ( с м .  р и с .  2 . 9 ) ,  с р е д н е й  г у с т о т ы

0  4 — 0  6 ( с м .  р и с .  2 . 1 2 ) ,  р е д к и й  0 , 1 — 0 , 3 .  Н а  в е р х о в ы х  б о л о т а х  

п о л н о т а  л е с а  о б ы ч н о  с о с т а в л я е т  0 , 1 — 0 , 2 .  П р и  п о л н о т е  х в о й н о г о  
л е с а  0 9— 1,0 р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а  п о ч т и  н е т  и  п о ч в а  п о к р ы т а  
о п а д о м  х в о и .  Т о  ж е  ч а с т о  н а б л ю д а е т с я  и  в  м я г к о л и с т в е н н ы х  л е 

с а х  Ч е м  м е н ь ш е  п о л н о т а  с у х о д о л ь н о г о  л е с а ,  т е м  с в е т л е е  п о д  е г о
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п о л о г о м ,  т е м  г у щ е  н а п о ч в е н н а я  р а с т и т е л ь н о с т ь  и  х о р о ш о  р а з в и 
в а е т с я  д р е в е с н ы й  п о д р о с т  т р е т ь е г о  я р у с а .

Г у с т о т а  —  э т о  ч и с л о  д е р е в ь е в  н а  е д и н и ц е  п л о щ а д и  л е с н о г о  у ч а 
с т к а  ( ш т у к  н а  1 г а ) .

Р о с т  л е с а  х а р а к т е р и з у е т с я  у в е л и ч е н и е м  в ы с о т ы ,  д и а м е т р а  
с т в о л а ,  о б ъ е м а  с т в о л о в о й  д р е в е с и н ы  и  з е л е н о й  м а с с ы  ( ф и т о м а с с ы )  

к р о и  д е р е в ь е в .  Р а з л и ч а ю т  г о д и ч н ы й  п р и р о с т  у к а з а н н ы х  х а р а к т е -

Рис. 2.11. Спелый ельник-кнсличник 10 Е, I класса бонитета, возраст 
100 лет. (Воднобалансовая площадка № 3 Валдайского филиала ГГИ  

в Новгородской области.)

р и с т и к ,  т .  е .  з а  о д и н  г о д ,  п р и р о с т  з а  н е с к о л ь к о  л е т  —  т е к у щ и й  

п р и р о с т ,  с р е д н и й  п р и р о с т  —  с р е д н е е  у в е л и ч е н и е  х а р а к т е р и с т и к  
л е с а  з а  в с ю  е г о  ж и з н ь  и л и  з а  д л и т е л ь н ы й  п е р и о д .

П р и р о с т  п о  в ы с о т е  и  д и а м е т р у  д а е т с я  в  с а н т и м е т р а х  з а  г о д ,  
а  п о  о б ъ е м у  —  в  м 3/ г о д .  Э т и  х а р а к т е р и с т и к и  о б ы ч н о  в ы в о д я т с я  
к а к  с р е д н и е  н а  1 г а .  П р и р о с т  х а р а к т е р и з у е т  п р о д у к т и в н о с т ь  л е с а :  
ч е м  о н  в ы ш е ,  т е м  б о л е е  и н т е н с и в н о  р а з в и в а е т с я  л е с  и  б о л ь ш е  

е г о  п р о д у к т и в н о с т ь .  Н а п р и м е р ,  с р е д н и й  п р и р о с т  о б ъ е м а  д р е 

в е с и н ы  в  К а р е л ь с к о й  А С С Р  с о с т а в л я е т  1 ,1  м 3/ г а  в  г о д ,  К о м и  

А С С Р  — 0 , 9  м 3/ г а ,  В о л о г о д с к о й  о б л .  1 , 9  м 3/ г а ,  Л е н и н г р а д с к о й  о б л .  

2 , 3  м 3/ г а ,  К а л и н и н с к о й  о б л .  2 , 8  м 3/ г а ,  В л а д и м и р с к о й  о б л ,  3 , 4 м 3/ г а .

В  м о л о д ы х  и  с р е д н е в о з р а с т н ы х  л е с а х  т е к у щ и й  п р и р о с т  о б ъ е м а  
д р е в е с и н ы  з н а ч и т е л ь н о  в ы ш е ,  ч е м  в  с т а р ы х .  Н а п р и м е р ,  в  ю ж н ы х  

р а й о н а х  К о м и  А С С Р  э т о т  п р и р о с т  с о с т а в л я е т  с о о т в е т с т в е н н о  1 , 2 —

28



I  7 и  0 , 4 — 0 , 7  м 3/ г а  в  г о д  [ 9 ] .  Н а и б о л е е  и н т е н с и в н ы й  п р и р о с т  

н а б л ю д а е т с я :  п о  в ы с о т е  в  м о л о д о м  в о з р а с т е  д р е в о с т о я  ( р и с .  1 Л 6  
и  2 . 1 4 ) ;  п о  д и а м е т р у  — в  м о л о д ы х  н  с р е д н е в о з р а с т н ы х  ч и с т ы х

Рис 2 12 Спелый сосняк-брусничник 9 С, IE ,  ед. Б, I класса 
бонитета, возраст 110 лет. (Воднобалансовый участок м  2 

экспедиции Г Г И  в Кировской области.)

л е с а х ,  а  т а к ж е  в  с р е д н е в о з р а с т н ы х  и  п р и с п е в а ю щ и х  л е с а х  с м е 
ш а н н ы х  п о р о д  д р е в о с т о е в ;  п о  о б ъ е м у  д р е в е с и н ы  —  в  с р е д н е в о з 

р а с т н ы х  и  п р и с п е в а ю щ и х  л е с а х .  О б ъ е м  з е л е н о й  м а с с ы  к р о н  д е 

р е в ь е в  ( л и с т в ы ,  х в о и ) ,  е ж е г о д н ы й  е е  о п а д  и  в о з о б н о в л е н и е  д о с т и 
г а ю т  н а и в ы с ш н х  з н а ч е н и й  в  м о л о д ы х  и  с р е д н е в о з р а с т н ы х  л е с а х ,  

т .  е .  в о  I I — I I I  к л а с с а х  в о з р а с т а  с о о т в е т с т в у ю щ и х  в и д о в  д р е в о 

с т о е в  ( с м .  р и с .  2 . 1 4 ) .
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О б щ и м  д л я  в с е х  м а т е р и н с к и х  л е с о в  и  н о в ы х  с п е л ы х  л е с о в  я в 
л я е т с я  с в я з ь  в и д о в о г о  с о с т а в а  д р е в о с т о е в  с  м е х а н и ч е с к и м  с о с т а 

в о м  п о ч в о - г р у н т о в  и  у с л о в и я м и  и х  д р е н и р о в а н н о с т и .

Н а  п е с к а х ,  м о щ н ы х  и  л е г к и х  с у п е с я х ,  п о д с т и л а е м ы х  с  г л у б и н ы  
0,8— 1,0 м  с у г л и н к а м и ,  т .  е .  н а  б е д н ы х  п о  п и т а т е л ь н ы м  в е щ е с т в а м

d en , п м
п о ч в о - г р у н т а х ,  п о с е л я е т с я  с о с 
н а .  В  с т а д и и  м о л о д о г о  и  с р е д 

н е в о з р а с т н о г о  л е с а  с о с н е  с о 
п у т с т в у е т  б е р е з а .  Т о л ь к о  с о с н а  

в  у с л о в и я х  б е д н ы х  п о ч в  и  ч а с 

т о г о  и х  п е р е с ы х а н и я  с п о с о б н а  
к о н к у р и р о в а т ь  с о  в с е м и  о с 

т а л ь н ы м и  в и д а м и  д р е в о с т о е в .  
В  л е с а х  п р о д у к т и в н а я  в л а г о -  

е м к о с т ь  в е р х н е г о  м е т р о в о г о  
с л о я  п е с к о в  с о с т а в л я е т  4 0 —

Рнс. 2.13. Характеристика роста чи
стых ельников по диаметру (d) и вы
соте (к) ствола на высокопродуктив

ных почвах [92].
I  и 2 — диаметр максимальных и средних 
деревьев; 3 и 4 — высота ствола макси

мальных и средних деревьев.

7 0  м м ,  а  с у п е с е й  —  8 0 — 1 2 0  м м .  В  л е т н и е  з а с у ш л и в ы е  п е р и о д ы  

э т а  в л а г а  п о ч т и  п о л н о с т ь ю  р а с х о д у е т с я  н а  и с п а р е н и е ,  ч т о  п р и 
в о д и т ^  к  г и б е л и  п о д р о с т а  в л а г о л ю б и в ы х  в и д о в  д е р е в ь е в  и  н а п о ч 

в е н н о й  р а с т и т е л ь н о с т и .  Н е д о с т а т к о м  в л а г и  в  п о ч в о - г р у н т а х  о б ъ 
я с н я е т с я  т а к ж е  м е н ь ш е е  и с п а р е н и е  с  п е с ч а н ы х  у ч а с т к о в  в  з а с у ш 

л и в ы е  г о д ы  п о  с р а в н е н и ю  с  с у г л и н к а м и  н а  1 5 — 2 0 %  [ 34 , 35] .
В  с о с н о в ы х  л е с а х  р а с с м а т р и в а е м ы х  п о д з о н  в ы д е л я ю т с я  1 0 —  

12 о с н о в н ы х  т и п о в  с п е л о г о  л е с а  и  с т о л ь к о  ж е  г л а в н ы х  т и п о в  е г о  

е с т е с т в е н н о г о  в о з о б н о в л е н и я  н а  в ы р у б к а х  [ 3 , 45, 55 , 6 5 ,  8 1  и  д р . ] .
Н а  с у г л и н к а х  и  с у п е с я х ,  п о д с т и л а е м ы х  с  г л у б и н ы  0 , 3 — 0 , 5  м  

т я ж е л ы м и  с у г л и н к а м и ,  о с н о в н ы м  м а т е р и н с к и м  л е с о м  я в л я ю т с я  

е л ь н и к и  с  п р и м е с ь ю  б е р е з ы  и  о с и н ы .  Н а  т я ж е л ы х  с у г л и н к а х ,  х а 

р а к т е р и з у ю щ и х с я  с л а б о  п р о м ы в н ы м  т и п о м  п о ч в ,  в м е с т е  с  е л ы о  

п о с е л я е т с я  п и х т а .  П о с л е д н я я  р а с п р о с т р а н е н а  в  в о с т о ч н ы х  р а й о 

н а х  Е Т С ,  з а н и м а я  1 0 — 2 0  %  п л о щ а д и  е л о в о г о  л е с а .  С у г л и н и с т ы е  
и  т я ж е л о с у г л и н и с т ы е  п о ч в о - г р у н т ы  и м е ю т  н а и б о л е е  в ы с о к и е  п р о 

д у к т и в н ы е  з а п а с ы  в л а г и  ( 1 5 0 — 1 8 0  м м  в  в е р х н е м  м е т р о в о м  с л о е )  

и  н а и б о л ь ш е е  с о д е р ж а н и е  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в .  О с и н а  и  б е р е з а ,  
с р а з у  п о с е л я ю щ и е с я  н а  в ы р у б к а х  ( с м .  т а б л .  2 .3 , с м .  р и с .  2 .4 ) ,  

о б е с п е ч и в а ю т  в о с п о л н е н и е  и  н а к о п л е н и е  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  
в  п о ч в е .  О с и н а  н а  в ы р у б к а х  п о с т е п е н н о  в ы т е с н я е т с я  б е р е з о й ,  

а  п о с л е д н я я  —  е л ы о .  П р и  х о р о ш е й  о б е с п е ч е н н о с т и  в л а г о й  и  п и 
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т а т е л ь н ы м и  в е щ е с т в а м и  е л ь  п о д а в л я е т  в с е  о с т а л ь н ы е  в и д ы  д р е -  
в о с т о е в .  В  т а к и х  у с л о в и я х  п р о и з р а с т а ю т  в ы с о к о  п р о д у к т и в н ы е  

е л о в ы е  л е с а  I — I I I  к л а с с о в  б о н и т е т а  ( с м .  р и с .  2 . 9 ,  2 . 1 1 ) .
В  с о о т в е т с т в и и  с  к р а т к о й  х а р а к т е р и с т и к о й  е л о в ы х  л е с о в  [ 9 2 ]  

в  п о д з о н а х  с р е д н е й  и  ю ж н о й  т а й г и  р а с п р о с т р а н е н о  11  о с н о в н ы х  

т и п о в  с п е л о г о  л е с а  и  с т о л ь к о  ж е  т и п о в  е г о  в о з о б н о в л е н и я  п о с л е  

в ы р у б к и  ( т а б л .  2 . 4 ) .
В  с о в р е м е н н ы й  п е р и о д  е л о в ы е  л е с а  з а н и м а ю т  5 0 — 6 0  %  п л о 

щ а д и  л е с о в ,  а  в  с и л ь н о  о с в о е н н ы х  ю ж н о т а е ж н ы х  р а й о н а х  — 3 0 -

JO

20

10

о.

б)
- 5 * - . 2

• ■

Рис. 2.14. Изменение высоты и состава древостоя (а), а также 
объема фитомассы (б) при восстановлении леса после вырубки. 

/ —  е л ь ;  2  —  с о с н а ;  3  — б е р е з а ,  о с и н а .

4 0 % ,  н а  с е в е р о - з а п а д е  р а с с м а т р и в а е м ы х  п о д з о н  —  2 5 — 3 5  %  в с е й  
л е с о п о к р ы т о й  п л о щ а д и  [ 9 2 ] .  О с т а л ь н ы е  л е с н ы е  п л о щ а д и  з а н я т ы  
с о с н о й ,  б е р е з о й  и  о с и н о й ,  а  т а к ж е  с м е ш а н н ы м и  л е с а м и ,  в  к о т о 

р ы х  п о с т о я н н о  в ы р у б а ю т с я  ц е н н ы е  х в о й н ы е  д р е в о с т о й .
П о  м н е н и ю  м н о г и х  у ч е н ы х  [ 9 2 ] ,  г о с п о д с т в о  е л и  и а  р а с с м а т 

р и в а е м о й  т е р р и т о р и и  Е Т С  п р о и з о ш л о  п о с л е  о т с т у п л е н и я  л е д н и к о в  

( 1 0 — 1 2  т ы с .  л е т  н а з а д ) ,  а  с о в р е м е н н ы е  л е с а  с  г о с п о д с т в о м  е л и ,  

с о с н ы  и  б е р е з ы  р а з в и л и с ь  5 0 0  л е т  н а з а д .
В  м а л о н а с е л е н н о й  м е с т н о с т и  р а с с м а т р и в а е м ы х  т а е ж н ы х  п о д 

з о н  с у г л и н и с т ы е  п о ч в о - г р у н т ы  р а с п р о с т р а н е н ы  н а  5 0 — 6 0  %  п л о 
щ а д и  л е с о в ,  п е с ч а н ы е  и  с у п е с ч а н ы е  —  н а  2 0 — 4 0  %  и  т о р ф я н и с т о -  

г л е е в ы е  — н а  1 0 — 1 5 % .  Т а к и м  о б р а з о м ,  т а м ,  г д е  л е с  е щ е  н е  р у 
б и л и ,  с у щ е с т в у е т  в е с ь м а  с т р о г о е  с о о т в е т с т в и е  м е ж д у  с о с т а в о м  

п о ч в о - г р у н т о в  и  с о с т а в о м  с п е л о г о  и  п е р е с т о й н о г о  л е с а .  В т о р и ч н ы е  
л е с а ,  н е  д о с т и г ш и е  п р и с п е в а ю щ е й  ф а з ы ,  н е  я в л я ю т с я  н а д е ж н ы м и  
и н д и к а т о р а м и  п о ч в о - г р у н т о в .  П о с а д к и  л е с а ,  о с о б е н н о  п о с л е  р у б о к  

у х о д а ,  р е г у л и р у ю щ и х  ж е л а е м ы й  п о р о д н ы й  с о с т а в  д р е в о с т о я ,  

т а к ж е  ч а с т о  н е  я в л я ю т с я  и н д и к а т о р а м и  п о ч в о - г р у н т о в  и  с т е п е н и  

и х  д р е н и р о в а н н о с т и .
В  г у с т о н а с е л е н н ы х  р а й о н а х  Н е ч е р н о з е м н о й  з о н ы  Е Т С ,  п о  м н е 

н и ю  а в т о р а  и  н е к о т о р ы х  д р у г и х  и с с л е д о в а т е л е й  ( н а п р и м е р ,  [ 7 8 ] ) ,
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Т а б л и ц а  2.4

Обобщенная характеристика основных типов еловых лесов до и после их 
вырубки в подзонах средней и южной тайги ЕТС (по исходным данным [92])

Т и п  е л ь н и к а

С р е д н я я  т а к с а ц и о н н а я  х а р а к т е р и с т и к а  с п е л о г о  л е с а

П о р о д и ы П  с о с т а в  ф о р м и р у ю щ и х с я

п р е о б л а д а ю щ и й  с о с т а в
к л а с с

б о н и т е т а п о л н о т а
з а п а с ,
м ! / г а

м о л о д н я к о в  в  п е р в о м  ( i - i i )  и  в о  
в т о р о м  ( 2 - i i )  я р у с а х

Брусничник 8—9 Е, 1— 2 С, или I — 2 Б, 
ед. Б, Ос

IV  
IV — I I I

0 ,6—0,7  
0,7— 0,8

180—200
220—250

6— 8  Б, Ос; 2—3 Е, 1 С

Кисличник 8  Е; 1 Ос, 1 Б, ед. С, Пх I I I  
I I I — I I

0 ,7—0,8  
0 ,8—0,9

250— 350
300—350

1-й 9 Б, Ос; 1 Е; 2-й 10 Е

Черничник свежий 8 - 9  Е, 1 - 2  Б, ед. Ос, С, Пх IV — I I I  
I I I — I I

0 ,6—0,7  
0 ,7— 0,8

200—250
240—280

1-й 10 Б, Ос; 2-й 10 Е

Черничник влажный 8 Е, 1 - 2  Б, ед. Ос, С V
IV

0 ,6—0,7 
0 , 6 - 0 ,8

150—200
200—250

1-й 8— 9 Б, Ос; 1—2 Е;
2-й 10 Е

Долгомошник 8— 9 Е, 1—2 Б, ед. С V  
V — IV

0,5— 0,7 
0 ,5—0,8

130— 180
140—220

1-й 7— 9 Б, Ос; 1— 3 Е;
2-й 10 Е

Чернично-сфагновый 8 - 9  Е, 1— 2 Б, ед. С, Ос V  
V — IV

0 ,5—0,7 
0 ,6 - 0 ,8

140— 180
120— 180

7—8 Е, 2—3 Б, ед. С, Ос



З
а

к
а

з 
Ki 

3
2

2

С р е д н я я  т а к с а ц и о н н а я  х а р а к т е р и с т и к а  с п е л о г о  л е с а
П о р о д н ы й  с о с т а »  ф о р м и р у ю щ и х с я

Т и п  е л ь н и к а

п р е о б л а д а ю щ и й  с о с т а в
к л а с с

б о н и т е т а п о л н о т а
з а п а с ,
м 3/ г а

в т о р о м  { 2 - й )  я р у с а х

Т р ав ян о -сф агн о в ы й 7— 9 Е ,  1— 3' Б ,  ед . С V — I V 0 , 5 - 0 , 8 140— 200 5 - 6  Б ,  4— 5 Е

V — I V 0 ,5 — 0 ,7 130— 180

О со ко -сф агн о в ы й 8— 9 Е ,  1 Б ,  е д . - 1  С V — 'V a 0 ,5 — 0 ,6 80— 150 9 Е ,  I Б ,  ед . С

V a —  I V 0 ,4 — 0 ,6 80— 150

С ф а гн о в ы й 8— 9 Е ,  1— 2 Б ,  е д . С V — V a 0 ,5 — 0 ,6 90— 110 8 - 9  Е ,  1— 2 Б ,  е д . С

V — I V 0 ,5 — 0 ,6 100— 130

К р у п н о тр а в н ы й 7— 8 Е ,  1— 2 Б ,  е д . - 1  С , I V — I I I 0 ,6 — 0 ,8 200— 280 1-й 10 Б ,  ед . О с ; 2-й  10 Е

ед . О с I V — I I I 0 ,6 — 0 ,7 2 0 0 — 240

Л о го во -п ри ручей иы й 7— 8 Е ,  2— 3 Б I V 0 ,5 — 0 ,7 150— 210 7— 8 Б , 2— 3 Е ;  и ли  1-й 10 Б  
2-й 10 ЕI V — I I I 0 ,6 — 0 ,7 2 0 0 — 240

С л о ж н ы й 8 _ 9  Е ,  1— 2 Б ,  О с , ед . Л ,  К л , ____ — — 1-й 10 Б ,  О с ; 2-й  10 Е ,  е д . Л  
К л ,  О лО л I I I — I I 0 ,7 — 0 ,9 320— 360

П  d - и  м е ч а  i i  is я : 1. В  чи сли теле  п р и в о д я тся  д а н н ы е  д л я  с р е д н е та е ж п ы х , а в зн ам е н а те ле  —  ю ж н о та е ж н ы х  ельн и ко в . _
2  В  р аб о те  Г921 д л я  к а ж д о го  ти п а  ельн и ка  у к а з ы в а е тс я : п риуроченность  к  р е л ье ф у  и п о ч в о -гр ун там , ти п -ф о р м и р у ю щ е й с я  

в ы р уб ки , со став  и со сто ян и е  п о д р о ста , с о ста в  п о д л е ска  и напочвенной р а с ти те л ь н о с ти  с распределением  ее по п л о щ а д и  вы- 

g  р у б ки .



Эволюция видового состава

О>»о.
3о

П о с а д к и  е л и  и  с о с н ы ,  а  т а к ж е  е с т е с т в е н н о е  в о з о б н о в л е н и е  
л е с а  х в о й н ы м и  д р е в о с т о я м и

Е с т е с т в е н н о е
л и с т в е н н ы е

Ч
и

сл
о

 
ле

т 
п

о
сл

е
 

: 
кн

 
л

е
с

а

1 - й  т и п 2 - й  т и п 3 - й  т и п 4 - й  т и п

10 9 Е ,  I  О с 9 С , 1 Б 7 С , 3 Е ,  ед . Б 8 О с , 2 Б ,  ед . Е
20 7 Е ,  3 О с , ед . Б 8  С , 2  Б ,  ед . О с 6 С , 3 Е ,  1 Б , Т о  ж е
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7  Е ,  3  О с , ед . Б  

6 Е ,  3  О с , 1 Б

Т о  ж е
ед . О с
6 С , 3  Е ,  1 Б , 
ед- О с
6  С , 3  Е ,  1 Б

»

40 Т о  ж е 9 С , 1 Б Т о  ж е 8 О с , 1 Б ,  1 Е

45 » Т о  ж е „ 7  О с , 2 Е ,  1 Б

50 8  Е ,  2  О с , е д . Б » „ 6  О с , 3  Е ,  1 Б

55 Т о  ж е •> .. 6 О с , 4 Е ,  ед . Б

60 » .. „ 5 Е ,  5 О с , ед . Б

65 „ Т о  ж е
70 >■

75 8  Е ,  2  О с 5  С , 5  Е ,  е д . Б 6 Е ,  4 О с , ед . Б

80 9 Е ,  1 О с 10 С , ед . Б Т о  ж е 7  Е ,  3  О с„ ед . Б

90 9  Е ,  1 О с Т о  ж е „ 8 Е ,  2  О с

100 10 Е ,  е д . О с 4 С , 6  Е 9  Е ,  1 О с
120 10 Е 10 С Т о  ж е Т о  ж е
140 10 Е 10 С ”

леса сохранились в основном на непригодных для сельского хо
зяйства участках местности, характеризующихся наличием песков, 
мощных супесей и подзолов, оглеенных и торфяных почв, забола
чиванием, близким залеганием грунтовых вод, очень большими 
уклонами и пр. Поля же располагаются, как правило, на участках 
с суглинистыми и супесчаными почвами, подстилаемыми суглин
ками при глубине грунтовых вод в межень более 1 м. Кроме того, 
вблизи населенных пунктов из-за постоянной рубки деревьев рас
пространены мало- и средневозрастные леса с преобладанием ли
ственных древостоев.
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в о сста н а в л и в а ю щ е го ся  после в ы р уб ки  ле са

Таблица 2.5

в о с с т а н о в л е н и е  х в о й н о г о  л е с а  ч е р е з  
д р е в о с т о й

5 - й  т и п 6 - й  т и п

Е с т е с т в е н н о е  в о с с т а н о в л е н и е  л е с а  с  п о с т о я н н ы м и  
р у б к а м и  с р е д н е в о з р а с т н ы х  х в о й н ы х  и  ч а с т и ч н о  

л и с т в е н н ы х  д р е в о с т о е в

7 - й  т и п 8 - й  т и п

с р е д н и й  
в о з р а с т  

л е с а ,  л е т

9 Б ,  1 О с , ед . С  
8  Б ,  1 О с , 1 С

7 Б ,  2  С , 1 О с

7  Б ,  3 С , е д . О с

6  Б ,  4  С , ед . О с

Т о  ж е

5 С , 5 Б ,  е д . О с

5 С , 5 Б  

Т о  ж е

6  С , 4  Б

6 С , 4  Б'

7 С , 3  Б

8  С , 2 Б
9 С , 1 Б  
9  С , 1 Б

7  О с , 3 Б
7 О с , 3  Б ,  ед . Е ,
С
6 О с , 3 Б ,  1 с ,
ед . Е
5 О с , 3 Б ,  1 с .
1 Е
4 О с , 3 Б ,  2 с ,
1 Е
4  О с , 3 Б ,  2 с ,
I Е
3 О с , 3 Б ,  2 с ,
2 Е
3  О с , 3 Б ,  2 Е ,
2 С
3 Е ,  2 С , 3 Б ,
2  С
Т о  ж е

3 Е ,  3 С , 3 Б ,  1 О с

4 Е ,  3 С , 3  Б ,
ед . О с
4  Е ,  4  С , 2 Б ,
ед . О с
5  Е ,  4  С , 1 Б
6 Е ,  4  С ,  е д . Б
6  Е ,  4  С , е д . Б

9  Б ,  1 О с , ед . С  
Б ,  1 О с , 1 С

7  Б ,  2 С , 1 О с , 
е д . Е
7  Б ,  3  С , ед . Е ,  О с

6  Б ,  3  С , I  Е

Т о  ж е

8 Б ,  2  С , е д . Е

8  Б ,  2  С , ед . Е

8 Б ,  2  С , ед . Е ,  О с
8  Б ,  1 С , 1 О с , 
е д . Е
8  Б , 1 С , 1 Е ,  
ед . О с
6  Б , 2 С , 1 Е ,

6 Б ,  1 С ,  2  Е ,  1 О с

9 О с , 1 Б ,  е д . Е 10 10
9  О с , 1 Б ,  ед . Е 20 20

7 О с , 2 Б ,  1 Е 30 30

7 О с , 2  Б ,  1 Е 35 35

6 О с , 3  Б ,  1 Е 40 40

6  О с , 3  Б ,  1 Б 45 45

6  О с , 2 Е ,  2  Б 50 50

7  О с , 2 Е ,  1 Б 48 52

Т о  ж е 53 53

*■ 58 58
б О с , 2 Е ,  2  Б 62 60

6 О с , 1 Е ,  3 Б 64 64

7 О с , 1 Е ,  2  Б 65 70

7  О с , 2  Е ,  1 Б 56 73

.  6 О с , 2  Е ,  2  Б 65 72
:  7 О с , 1 Е ,  2  Б 80 73
'  6  О с , 2  Е ,  2 Б 84 86

Рассмотрев кратко основные типы вырубок, возобновления ле
сов и таксометрические характеристики разновозрастных древо
стоев, мы как бы представили общую картину роста нового леса 
и возможные варианты его развития. Однако при всем кажу
щемся большом разнообразии развития новых лесов, существуют 
определенные закономерности, позволяющие выделить восемь наи
более распространенных (или главных) типов возобновления и. 
роста нового леса. Они представлены в табл. 2.5 и использованы 
нами в дальнейшем в качестве основы при расчетах водопотреб- 
ления и водного баланса лесных комплексов. Каждый из указанных
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гипов является обобщенным по двум—четырем подтипам раз
новидностей роста леса и эволюции сопутствующих комплексов, 
число которых первоначально составляло более 20.

Выделенные восемь типов возобновления и роста леса состоят 
из трех групп. В первой группе рассматривается восстановление 
леса на суглинках (1-й тип), песках (2-й тип) и супесях (3-й тип), 
подстилаемых суглинками на глубине более 60 см. В эту группу 
включены леса, восстановление которых происходит хвойными 
материнскими породами древостоя. Такое восстановление леса 
наблюдается на сплошных полосных, периодических полосных и 
ленточных лесосеках, на небольших по площади вырубках, на 
краевых участках концентрированных вырубок, на участках 
сплошных вырубок с оставшимся хорошим подростом, а также 
на вырубках и участках, где проводилось лесовосстановление — 
посадки леса и рубки ухода (см. рис. 2.5 и 2.9). Как указывалось 
выше, лесовосстановление по 1—3-му типам происходит примерно 
на 20—30 % суммарной площади всех лесосек.

Вторая группа характеризует естественное восстановление ле
сов через лиственные формации деревьев на суглинках (4-й тип), 
на песках (5-й тип) и̂  на супесях, подстилаемых суглинками на 
глубине 50 80 см (6-й тип). Такая группа возобновления лесов 
типична для крупных вырубок и распространена на 40—60 % сум
марной площади всех лесосек. Несмотря на оставшийся подрост 
хвойных деревьев (предварительное возобновление), самосев ли
ственных пород (последующее возобновление) опережает в росте 
хвойные древостой и к 10—15 годам после вырубки смыкает свой 
полог. В этот и последующий (5—10 лет) периоды вырубка пред
ставляет собой труднопроходимую чащу из подроста деревьев 
лиственных пород высотой 2—10 м и хвойных высотой 0,5—2 м 
По мере роста лиственных пород количество хвойных деревьев 
сокращается, однако они успешно развиваются и к 25—30 годам 
уверенно занимают второй и третий ярусы лиственного леса. 
К 40 60 годам лиственные породы достигают фазы спелости и 
многие хвойные древостой выходят в первый ярус, однако наи- 
оольшее количество елей остается во втором и третьем ярусах, 
препятствуя дальнейшему развитию подроста лиственных пород 
(см. рис. 2.8). На этом конкурентная борьба пород древостоев 
не заканчивается: в̂ зимнее время ветви осин и берез охлесты
вают вершины хвойных деревьев, чем задерживают на 10—15 лет 
дальнейший их рост в высоту. Однако лиственные породы ста
реют, выпадают и уступают свое место хвойным деревьям. В пе
риод с 40 до 60 лет суммарный запас фитомассы в лесах смешан
ного состава древостоев достигает своего наивысшего значения 
(см. рис. 2.14).

К 80 годам значительная часть лиственных деревьев отмирает 
и в первом ярусе преобладают хвойные древостой. Наступает при
спевающая фаза развития хвойного леса. Ветви в нижних и сред
них частях стволов отмирают (см. рис. 2.9 и 2.10). Оставшаяся 
крона смыкает свой полог, препятствуя проникновению солнечных
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лучей к почве. Лес делается наиболее «темным». Почвенный по
кров в нем представляет в основном опад хвои с жидким раз
нотравьем.

Затем в фазе спелости кроны деревьев редеют, занимая 7з— 
Vs верхних частей стволов, лес светлеет и на опаде хвои начинает 
интенсивно развиваться напочвенная растительность (см. рис. 2.11 
и 2.12).

В фазе старости лес еще более светлеет за счет дальнейшего 
отмирания кроны и выпадения отдельных деревьев. Напочвен
ная растительность получает возможность еще больше разви
ваться.

В последующие десятилетия лесной комплекс почти не меня
ется, так как на смену старых усыхающих и выпадающих древо
стоев выходят в первый ярус ели и сосны из второго яруса. Све
товой режим для напочвенной растительности не претерпевает 
больше изменений; делается стабильным и водный баланс такого 
лесного участка. «Все возвращается на круги своя» [77], т. е. 
к состоянию перед вырубкой старого леса.

В третью группу включены леса с естественным восстановле
нием через лиственные формации древостоев на супесях 
(7-й тип) и суглинках (8-й тип). Однако естественное развитие 
этих лесов искажено постоянными рубками средневозрастных 
хвойных и частично лиственных древостоев. Такие леса распро
странены в обжитых районах, а также вблизи небольших рек, 
лесовозных и шоссейных дорог и составляют 10—30 % суммарной 
площади лесов, а в отдельных районах подзоны южной тайги — 
до 50 %. Указанные заготовки леса по типу выборочных вырубок 
удовлетворяют обычно местные потребности, но производятся 
также специализированными лесозаготовителями.

Взрослые леса, искаженные такими рубками, имеют сравни
тельно небольшой возраст. Так, если за первые 50 лет восстанов
ления леса средний возраст для 7—8-го типов равен 50 годам, 
то за 70 лет восстановления он равен 61 году, за 100 лет — равен
69 годам, а за 140 лет — 85 годам (см. табл. 2.5). За то же время 
(140 лет) средний возраст лесов, восстанавливающихся по 1— 
3-му типу, равен 130 годам, по 4—6-му— 120 годам. Эти возра
стные различия также учтены нами при оценке изменений эле
ментов водного баланса лесных участков.

В заключение приведем важный вывод о различиях структуры 
лесов в густо- и малонаселенных районах, основанный на рас
смотрении лесных биогеоценозов и их изменений под влиянием 
хозяйственных мероприятий на территории 21 области и респуб
лик лесной зоны ЕТС:

— в густонаселенных районах с развитым земледелием леса 
давно и постоянно эксплуатировались; в них преобладают моло
дые и средневозрастные древостой с большим содержанием лист
венных пород; лесистость таких районов и большинства речных 
водосборов небольшая— 10—35 %;
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— в менее населенных местах с лесистостью 40—65 % сред
ний возраст лесов выше, чем в густонаселенных районах, и зна
чительно больше хвойных деревьев;

— в малонаселенной местности с лесистостью от 70 до 95 % 
преобладают спелые и перестойные, в основном хвойные леса, 
многие участки которых еще не рубились.

Это, на первый взгляд, простое положение о сложившейся 
структуре современных лесов (рис. 2.15) не замечалось гидроло
гами, сопоставлявшими сток с речных водосборов, отличающихся 
процентом залесенности. Не обращалось также внимание, кроме

Р и с . 2 .1 5 . З а в и с и м о с ть  до л и  п л о щ ад и  лесов о т  общ ей зал есен н о сти  ( y ) 
те р р и то р и й  в лесной  зоне Е Т С  (б ез  п одзон ы  северной т а й г и ) .

а —  п л о щ а д ь  л е с о в  в  в о з р а с т е  2 0 — 8 0  л е т  в  д о л я х  о т  в с е й  п л о щ а д и  л е с а  п о  с о 
с т о я н и ю  н а  1 9 7 2  г . ;  б  —  т о  ж е  в  в о з р а с т е  9 0 — 1 6 0  л е т .

А. А. Соколова [77], С. Ф. Федорова [84], А. И. Субботина [78] 
и автора [34, 39, 41], на различный состав почво-грунтов, рельеф 
местности и гидрогеологические условия в лесах и полях, влияю
щие на элементы водного баланса и сток в реки.

3 . В о д о п о т р е б л е н и е  л е с н ы м и  к о м п л е к с а м и  

в  т е ч е н и е  в е к о в о г о  п е р и о д а  р о с т а  л е с а

3.1. Метеорологические условия и их изменчивость

В п. 2.3 указывалось, что современные леса сформировались 
примерно 500 лет назад. За это время произошла смена трех-че- 
тырех поколений хвойных и шести-восьми поколений мягколист
венных древостоев. Поскольку наши выводы распространяются 
на период имеющихся данных о стоке рек (1880—1980 гг.), т. е.
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на одно поколение современных лесов, то нас интересуют изме
нения средних климатических характеристик за этот период по 
возрастным ступеням роста леса. Для мягколиственных древо
стоев они соответствуют 10, а для хвойных — 20 годам.

За норму температуры воздуха мы условно принимаем данные 
за 100-летний период наблюдений [69], за осадками 90-летнии 
(с 1891 г.). За указанный период осадки измерялись и приводи
лись к однородному в метеорологическом плане ряду с погреш
ностью 10%- За более ранние годы данные по осадкам малона
дежны. Для сравнения данные по метеостанции Ленинград сопо
ставлялись с данными отдельных станций, расположенных на 
широте 58—60.

Основным энергетическим показателем роста леса является 
температура воздуха. В табл. 3.1 представлена изменчивость сред
них значений температуры по 10 и 20-летиям: за год, за самый 
теплый месяц (июль), за период активной вегетации древесной 
растительности (май—сентябрь), а также за холодный период 
года (октябрь—апрель). Изменчивость средних годовых значении 
температуры по 10-летиям несколько больше (абсолютное зна
чение отклонений 0,3 °С), чем за 20-летия (0,25 °С). Можно счи
тать, что средние годовые значения температуры за прошедшие 
10-летия отличались от их нормы в пределах ±0,5 0,7 С, а за 
20-летия— ±0,4 °С. Средние значения температуры июля за 
10-летия отклонялись от нормы в пределах —0,9... -И,4°С, а за 
20-летия— ±0,7°С. Почти в этих же пределах находились откло
нения средних значений температуры за период вегетации. По
этому можно сделать заключение о том, что температурный фон 
прошедшего столетия не очень существенно менялся по возраст
ным ступеням роста современного спелого леса. Однако, если рас
сматривать 150-летний период, то в нем прослеживается тенден
ция к общему потеплению: средняя годовая температура воздуха 
за 1831—1880 гг. составляла 3,6 °С, за 1881—1930 гг. 4,1 и за
1931—1980 гг. 4,7 °С.

Средняя температура июля за указанные 50-летия соответ
ственно была 17,2; 17,6 и 18,0 °С. Аналогичные данные по всем 
месяцам года приводятся в работе [69].

По станции Киров за 1881—1980 гг. средняя годовая темпера
тура воздуха равна 1,6 °С; средние температуры за 10-летия от
клонялись от нормы на ±0,7 °С, а июля — до 1,6... +1,0 С 
(норма 17,8 °С), т. е. изменчивость была такой же, как и по 
станции Ленинград. Средние температуры воздуха за 1881 
1930 гг. и 1931—1980 гг. по станции Киров соответственно состав
ляли для года 1,3 и 1,9 °С, июля 17,7 и 17,8. Подобные измене
ния температуры воздуха наблюдались и по станции Вологда.

Таким образом, в северо-западной и северо-восточной части 
ЕТС изменчивость температурного фона была незначительной по 
абсолютному значению и переменной по знаку за различные 10 
и 20-летия векового периода, но с некоторым потеплением во 
второй половине рассматриваемого столетия. На территории
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С р едн и е  зн ач ен ия те м п е р а ту р ь , в о з д у х а  ( X )  з а  10 (F ,0)  и 2 0 -л е тн я  ( а д  и * *  о ткло н ен и я о т  норм ы  ( Ы ш  Д7г0) ,  вы численной

Таблица 3.1

Период

За год Июль Период активной вегетации 
растеннЛ (V —IX ) Холодный иериод {X -- IV )

Л<!0 <20 Д<2 0 <1о Л<ю ?!0 А <20 <10 Д<10 <20 Д<20 и* д г . . <20 Л<2о

1881
1881

- 1 8 9 0
- 1 9 0 0

4 ,0 — 0 ,4

4 ,0 — 0 ,4

1 7 ,7 - 0 , 1
1 7 ,6 — 0 ,2

1 3 ,6 — 0 ,3
1 3 ,5 - 0 , 4

— 2 ,9 — 0 ,5
— 3 ,0 — 0 ,6

1891
1891

- 1 9 0 0
- 1 9 1 0

3 ,9 — 0 ,5

4 ,1 — 0 ,3

1 7 ,4 — 0 ,4
1 7 ,2 — 0 ,6

1 3 ,4 — 0 ,5
1 3 ,4 - 0 , 5

— 3 ,0 — 0 ,6
— 2 ,6 — 0 ,2

19U1
1901

- 1 0
- 2 0

4 ,2 — 0 ,2

4 ,2 — 0 ,2

1 6 ,9 - 0 , 9
1 7 ,7 — 0 ,1

1 3 ,3 - 0 , 6
1 3 ,6 ' — 0 ,3

— 2 ,2 0 ,2
— 2 ,4 0

1911-
1911

- 2 0  ' 
- 3 0

4 ,2 — 0 ,2

4 ,2 — 0 ,2

1 8 ,5 0 ,7
1 8 ,0 0 ,2

1 3 ,8 — 0 ,1
1 3 ,8

\

— 0 ,1
— 2 ,6 — 0 ,2

— 2 ,6 — 0 ,2
1921
1921-

- 3 0
- 4 0

4 ,3 — 0 ,1

4 ,7 0 ,3

1 7 ,5 — 0 ,3
1 8 ,4 0 ,6

1 3 ,8 — 0 ,1
1 4 ,3 0 ,4

— 2 ,5 — 0 ,1
— 2 ,2 0 ,2

1931-
1931-

- 4 0
- 5 0

5 ,1 0 ,7

4 ,7 0 ,3

1 9 ,2 1 ,4
1 8 ,5 0 ,7

1 4 ,8 0 ,9
1 4 ,4 0 ,5

— 1 ,8 0 ,6
— 2 ,2 0 ,2

1У41-
1941-

- 5 0
- 6 0

4 ,3 — 0 ,1

4 ,4 0 ,0

1 7 ,8 0 ,0
1 7 ,8 0 ,0

1 4 ,0 0 ,1
1 4 ,0 0 ,1

— 2 ,7 — 0 ,3
— 2 ,6 — 0 ,2

1951-
1951-

- 6 0
- 7 0

4 ,4 0 ,0

4 ,5 0 .1

1 7 ,7 - 0 , 1
1 7 ,4 — 0 ,4

1 3 ,9 0 ,0
1 4 ,0 0 ,1

— 2 ,4 0 ,0
— 2 ,4 0

1У61-
1961-

- 7 0
- 8 0

4 ,6 0 ,2

4 ,8 0 ,4

17 ,1 - 0 , 7
1 7 ,6 — 0 ,2

1 4 ,1 0 ,2
1 4 ,2 0 ,3

— 2 ,3 0 ,1
— 2 ,0 0 ,4

19У1-- 8 0 5 ,0 0 ,6 1 8 ,0 0 ,2 1 4 ,3 0 ,4 — 1 ,7 0 ,7

С р е д и е е 4 ,4 0 ,3 4 ,4 0 ,2 5 1 7 ,8 0 ,5 1 7 ,8 0 ,3 1 3 ,9 0 ,3 1 3 ,9 0 ,3 — 2 ,4 0 ,3 — 2 ,4

(

0 ,2 2



подзон средней и южной тайги ЕТС пространственный диапазон 
температурных условий произрастания современных лесов значи
тельно шире, чем отмеченные временные его колебания по от
дельным станциям. Средние многолетние значения температуры 
воздуха по территории изменяются для года от 0,0 до 4,5 °С и от 
15 до 18 °С для июля; сумма значений температуры воздуха выше
5 °С — от 1500 до 2200°С, а продолжительность периода вегета
ции лесов — от 110 до 170 сут [15, 92].

Основой жизнеобеспечения лесных биогеоценозов являются 
атмосферные осадки. Их значения и изменчивость по 10 и 20-ле- 
тиям представлены в табл. 3.2, из которой видно, что колебания 
увлажненности территории по 10-летиям и особенно по 20-летиям 
находились в пределах 10 % нормы годовых осадков, что близко 
к погрешностям их измерений. Наибольшее количество осадков 
наблюдалось в 1921—1930 гг.; для годовой суммы оно состав
ляло 110%, а для теплого периода 119 % нормы. В этот же пе
риод наблюдалось и существенное увеличение водности рек. Наи
меньшее количество осадков (92—95 % нормы) было в 1901— 
1910 1911—1920, 1941—1950 гг., а для летних осадков — еще
н в 1971—1980 гг. В среднем за 1891—1930 гг. слой осадков за 
год составил 617 мм, за последующее 50-летие — 622 мм, а для 
периода активной вегетации — соответственно 315 и 332 мм.

Для района Вологды и Кирова осадки по десятилетиям изме
нялись также в пределах 8—10 %. Поэтому можно сделать вывод 
о незначительной изменчивости осадков по ступеням жизни со
временного спелого леса, хотя на развитие древесного подроста 
отдельные засушливые годы и периоды могли оказать существен
ное влияние.

Приведенные в табл. 3.2 данные по осадкам занижены при
мерно на 10—15 %, так как в них введены поправки только на 
смачивание осадкомерного ведра и не введены поправки на испа
рение и ветровой недоучет [14, 21—23, 33, 53 и др.]. Суммарный 
поправочный коэффициент к годовым осадкам, измеренным осад- 
комером Третьякова, составляет для рассматриваемой террито
рии примерно 1,25—1,35, в том числе для осадков холодного пе
риода года 1,30—1,40 и теплого 1,12—1,18. На смачивание ведра 
расходуется около 10 % выпавших осадков (поправочный коэф
фициент 1,10). С учетом всех поправок норма годового слоя 
осадков изменяется на рассматриваемой территории от 700 до 
800 мм [14, 15]. Поскольку поправочные коэффициенты для пе
риодов 10 лет и более практически постоянны, то измеренные 
суммы осадков полностью характеризуют их изменчивость по 
возрастным ступеням роста леса.

Таким образом, за прошедший 100-летний период роста совре
менных спелых лесов наблюдались незначительные колебания 
основных метеорологических элементов по фазам роста древо- 
стоев. Отклонения от норм средних по 10-летиям значений тем
пературы воздуха и осадков были значительно меньше прост
ранственного диапазона изменений норм метеорологических условий

41



la  3 .2

Д*го

— 26

— 19

2

6

—6

8

20

16

13

>авкн

о сад ко в  (м м )  з а  10 ( * )0)  и 2 0 -л е ти я  ( * 20)  и и х  о тк л о н е н и я  о т  норм ы  (Д аю , 
____________________з а  1891— 1980 г г . по ста н ц и и  Л е н и н гр а д

З а  г о л

А*ю

—9

— 42

— 37

76

6

— 33

29

14

—7
28

594

5S0

640

661

606

618

642

624

620

Дхго

— 26 

— 40 

20 

41 

—  14 

—2 

22 

4

21

Мюль За период активной вегетации 
растений (V —IX )

Хю Д*ю Х20 Д*2» Д*!0 Xio Д *г0

68 0
64 — 3

339 15
324 0

61 — 7
51 — 16

309 — 15
304 —20

41 — 27
52 — 15

298 — 26
342 18

64 — 4
72 5

386 62
358 34

81 13
69 2

331 7
316 —8

57 —11
68 1

302 —22
314 —10

80 12
80 13

325 1
326 2

80 12
79 12

326 2
312 —12

78 10 298 — 26

68 11 67 8 324 20 324 13

ie
. О с а д к и  приведены  к  о дн о р о дн о м у р я д у , т .  е. к  п о казан и ю  осадко м ер а Т р е ть  

в е д р а . С  учетом  все х  видов  поправок норма го до в о го  с л о я  о сад ко в  равна 70'



произрастания лесов подзон средней и южной тайги ЕТС. Поэтому 
полученные закономерности по влагопотреблению лесов разного 
возраста и их влиянию на сток рек будут справедливы и для после
дующего 50—70-летнего периода, если существенно не изменится 
климат.

Широко распространено мнение о том, что лес увеличивает 
осадки за счет его повышенной динамической шероховатости. По
следняя затрудняет движение воздушных масс, поэтому воздуш-

Р и с . 3 .1 . О са д ко м е р  в к у с та р н и к е . (В а л д а й с к и й  ф и л и а л  Г Г И  [23 ].)

ный поток над лесом резко поднимается, что способствует допол
нительной конденсации влаги, увеличению облачности и осадков. 
Однако количественная сторона такого процесса увеличения осад
ков еще не определена и объективно не доказана. Поэтому право
мерно поднят в печати вопрос: «Влияет ли лес на осадки?» 
(А. И. Субботин [79]). С большим сомнением к суждению о по
ложительном влиянии леса на осадки относится А. А. Соколов 
[77] и автор настоящей книги. Дело в том, что принимаемое уве
личение осадков лесом на 5—! О % меньше погрешности ветрового 
недоучета осадков. Стоит только устранить ветер, искажающий 
ветровое поле вокруг осадкомера, как осадки сразу увеличива
ются. В. С. Голубев [21—23 и др. его работы], посвятивший мно
гие годы исследованию этого явления, рекомендует для открытой 
местности устанавливать осадкомеры в кустарниках (рис. 3.1) или 
в двойной заборной ветровой защите (рис. 3.2). Для леса 
С. Ф. Федоров [84—86] и автор [12] рекомендуют устанавливать
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осадкомеры на небольших полянах в глубине леса среди нзрежен- 
ного или невысокого лиственного древостоя (см. рис. 3.2). При 
этом следует избегать небольших полян среди высокоствольного 
хвойного леса (там осадки завышаются на 5—20%, см. табл. 3.3), 
а также больших полян или вырубок (более 200X200 м), где 
из-за влияния ветра часть осадков не попадает в осадкомерные 
приборы. Нельзя устанавливать сравниваемые (лес—поле) осад
комерные приборы в прнопушечной зоне, т. е. в 500—800 м от края 
леса, где действительно могут наблюдаться дополнительные 
осадки.

Если соблюдать указанные условия установки осадкомеров 
в поле и в лесу и выполнять все требования по измерению осадков

Т а б л и ц а  3.3

С о отн ош ен и е  о с а д к о в , д о с ти га ю щ и х  п оверхн ости  почвы и в ы п ад а ю щ и х  
н а д  лесом  [1 2 , 3 5 , 37]

Вид леса
Средняя

Соотношение осадков в период

полнота леса
X - I V V - I X год

Ел о в ы й 0 ,8
0 ,4

0 ,7 5
0 ,8 0

0 ,7 5
0 ,8 0

0 ,7 5
0 ,8 0

Сосновы й 0 ,8
0 ,4

0 ,8 0
0 ,9 0

0 ,8 0
0 ,9 0

0 ,8 0
0 ,9 0

Ело во -со сн о вы й 0 ,8
0 ,4

0 ,7 5
0 ,8 5

0 ,7 5
0 ,8 5

0 ,7 5
0 ,8 5

С м еш ан н ы й 0 ,8
0 ,4

0 ,9 2
0 ,9 7

0 ,8 0
0 ,8 5

0 ,8 5
0 ,9 0

Л и ств е н н ы й 0 ,8
0 ,4

1 ,0 0
1 ,0 0

0 ,8 5
0 ,9 0

0 ,9 0
0 ,9 3

К у с т а р н и к  л и ств е н н ы й  с подростом  
х в о й н ы х  пород

1 ,0 0 ,9 5 0 ,8 0 0 ,8 5

Л е с  на в ы р у б к а х  в в о зр а сте  10—  
15 л е т

0 ,5 1 ,0 0 0 ,8 5 0 ,9 0

Р е д к о л е сь е  (см е ш ан н ы й  л е с ) и о б ле
сенны е б о ло та  с  угн е те н н о й  форм ой  
р а з в и ти я  д р е во сто я

0 ,1 — 0 ,3 1 ,0 0 0 ,9 5 0 ,9 7

П о л я н ы  и в ы р уб ки  н е б о л ьш и х  р а зм е 
ров (ш и ри н ой  5 0 — 200  м ) среди  в ы 
со к о ств о л ьн о го  хв о й н о го  леса [12 , 
85 , 86]

1 ,1 — 1 ,2 1 ,0 0 1 ,0 5

Т о  ж е  среди  и зр еж ен н ого  ли ств е н н о 
го  ле са

— 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0

К р у п н ы е  в ы р уб ки  (ш и ри н ой  более 
4 00  м ) с н е со м кн ув ш н м ся  др е во 
сто ем  [8 5 , 86]

1 ,0 0 0 ,9 7 0 ,9 8
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[62], то молено зафиксировать почти полное равенство выпадаю
щих осадков над этими элементами ландшафта. Мы неодно
кратно убеждались в этом на основании многолетних эксперимен
тальных исследований на Валдае в разных лесах и в Кировской 
области. Наличие таких трудно опровержимых данных привело 
к тому, что в последнее десятилетие некоторые ученые, в частности 
С. Ф. Федоров, стали склоняться к выводу о том, что лес несколько 
увеличивает только крупнокапельные (ливневые) летние осадки 
и почти не влияет на количество осадков остальных периодов года. 
Тем самым намечается отход от господствующей гипотезы турбу
лентного увеличения осадков над лесом, так как мелкокапельные 
жидкие и твердые осадки должны выше подниматься воздушным 
потоком над лесом и более эффективно способствовать уплотнению 
капельновоздушной среды и увеличению осадков.

В такой постановке вопроса отдельные участки мелколесья, 
разновозрастных вырубок, поляны и поля среди лесов не могут 
повлиять на осадки над лесом, если рассматривать крупный лес
ной массив. Поэтому автор считает что количество осадков, выпа
дающих над лесом, не зависит от его видового состава, высоты 
и возраста, наличия полян и вырубок, а зависит от географиче
ского положения и высоты местности изучаемого объекта.

Все сказанное выше относится только к равнинным районам 
лесной зоны ЕТС с облесенностью местности более 40 % и не мо
жет быть распространено на районы, где леса располагаются пят
нами среди полей.

3.2. Испарение осадков, задержанных 
кронами деревьев

Явление задержания, или перехвата, осадков кронами деревьев 
весьма полно освещено в научной литературе. В обобщенном виде 
данные по задержанию осадков кронами леса имеются в ряде 
работ А. А. Молчанова, С. Ф. Федорова, А. Г. Булавко, Н. А. Ворон
кова и автора (11, 16, 32—35, 37, 57—61, 84].

В настоящее время общепризнано, что та часть осадков, кото
рая задержалась в кронах деревьев и не достигла почвы, расхо
дуется в основном на испарение. Это положение справедливо, если 
рассматривать явление за длительные интервалы времени: для 
жидких осадков — за декаду — месяц, для твердых — за весь зим
ний период, т. е. от начала выпадения первых твердых осадков до 
начала интенсивного весеннего снеготаяния в лесах, когда весь 
снег на кронах деревьев исчезнет. Таким условиям соответствуют 
данные табл. 3.3, полученные в результате обобщения большого 
материала экспериментальных наблюдений, выполнявшихся 
в 1900—1980 гг. на территории ЕТС и в отдельных странах За
падной Европы. Эти данные показывают хорошую сходимость ре
зультатов наблюдений при близкой полноте однородных по со
ставу лесов, расположенных в разных районах. Например, в обоб
щениях Булавко для Белоруссии [11] задержание осадков за
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май—сентябрь высокополнотным разновозрастным хвойным лесом 
составляет 103 мм, или 25%, а в лиственных лесах 55 мм, или 
14% суммы выпавших осадков, т. е. эти данные расходятся с на
шими всего на 1—2%. Зимнее задержание осадков лиственным 
лесом совпадает с нашими данными в пределах 2%. В работе 
{И] даются также сведения по задержанию осадков лесами разного 
возраста и полноты.

В табл. 3.3 приводятся относительные значения осадков, до
стигающих поверхности почвы, в разных по видовому составу и 
полноте (густоте) лесах вне зависимости от их возраста и вы
соты. Это позволяет производить массовые расчеты задержания 
осадков кронами различных лесов. Относительное .количество за
держания осадков определяется по табл. 3.3 как дополнение до 
единицы. Например, задержание осадков в густых лесах (полнота 
0,8) равно: в ельниках 0,25, сосняках 0,20, смешанных древостоях
0,15 и в лиственных 0,10 от годовой суммы осадков, выпавших 
над лесом.

Для лесного массива задержание осадков лесом определяется 
как среднее взвешенное значение, т. е. с учетом площади, занимае
мой данным видом и полнотой древостоев. Например, в лесу 6Е,
4 Ос полнотой 0,8 задержание и испарение осадков кронами дре
востоев за год равно (0,25• 0,6Е ) +  (0,1-0,4Ос) =  0,19.

Следует учитывать, что на участках с очень густым спелым 
еловым лесом (полнота 0,9—1,0), а также в густых молодых 
ельниках задержание осадков достигает соответственно 30 и 35 %, 
а в густых молодых сосняках —25% выпавших над лесом осад
ков холодного и теплого периодов года [11, 16, 33, 84].

Поскольку видовой состав и полнота леса не остаются посто
янными в течение векового периода его роста, то и задержание 
(испарение) осадков кронами деревьев претерпевает значитель
ные изменения. Зная изменения видового состава древостоев (см. 
табл. 2.5) и примерные значения его полноты по фазам развития 
восстанавливающегося леса, рассчитано восемь типов хода испа
рения осадков с последующим осреднением их по трем основным 
группам. Ход этого испарения {Еос) представлен в табл. 3.4, 
а также на рис. 3.8. В первые годы после вырубки хвойного леса 
осадки задерживаются кронами несрублениых деревьев и остав
шегося подроста, а также развивающимся растительным покро
вом. По прошествии 10-—15 лет на вырубках, зарастающих лист
венным молодняком и кустарниками, задержание осадков 
несколько увеличивается и равно суммарному количеству задер
жания осадков кронами древесной и напочвенной растительности. 
В дальнейшем, с увеличением объема зеленой массы крон задер
жание увеличивается до количества, соответствующего листвен
ным лесам, затем смешанным и, наконец, хвойным древостоям 
в приспевающей фазе их развития — наступает максимум задер
жания осадков (вторая группа типов естественного восстановле
ния лесов). В третьей группе, когда постоянно рубят хвойные 
древостой, максимум задержания осадков приходится на леса
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50—60-летнего возраста, так как после вырубки хвойных древо- 
стоев господствующее положение занимают лиственные породы. 
В первой группе возобновления лесов — по хвойным типам — мак
симум задержания осадков соответствует максимальному разви
тию крон, т. е. к 40—50 годам. В дальнейшем, по мере отмирания 
крон, задержание осадков уменьшается и, поскольку оно зависит 
от объема крон деревьев, который характеризует массу зеленой 
хвои и- листвы, должны существовать связи между задержанием

З О г -

20

10 Р и с . 3 .3 . С в я з ь  о са д к о в , з а д е р ж а н 
н ы х  кро нам и  деревьев ( Е ос в % го 
довой  су м м ы  о сад ко в  н а д  лесо м ) и 
ф и то м а ссо й  ( к ' )  в л е с а х , в о сстан ав - 

Д 4  л и в а ю щ и х с я  через хвойн ы е ( 1, 2) и
, I л и ств е н н ы е  { 3,  4)  ф ор м ац и и  деревьев .

i f )  7 ,‘  ‘m l t r i  В о з р а с т  л е с а : /  и  3 —  о т  10 д о  60  л е т ,  2 и
1U ' '  4 —  о т  65  д о  140 л е т .

осадков и фитомассой древостоев (рис. 3.3). Связи получены по 
данным табл. 3.4 и рис. 2.14. При этом средневзвешенная фито-

Т а б л н ц а  3 .4

З а д е р ж а н и е  о сад ко в  ( £ 0с )  кронам и  дер евьев  со вм естн о  с р асти те льн ы м  
п окровом  в  период в о сста н о в ле н и я  лесов  и сравн ение  с нормой 
го д о в ы х  о са д к о в  ( я )  в п о д зо н а х  ю ж н о й  и средней  та й ги  Е Т С
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масса вычислялась в соответствии с изменением видового состава 
лесов по фазам их развития (см. табл. 2.5).

3.3. Испарение под пологом леса

Этот вид влагопотребления лесным комплексом слагается из 
испарения с почвы, лишенной растительности (лесная подстилка, 
опад хвои и листвы); с поверхности различных мхов, включая ли
шайники; испарения и транспирации растительным покровом 
(различные травы, кустарнички), древесным подростом и кустар
никами, занимающими третий ярус. Суммарное испарение под 
пологом леса определяется как среднее взвешенное значение, т. е. 
с учетом площадей, занимаемых каждым видом испаряющей и 
транспирирующей поверхности. Поскольку световой режим под 
пологом леса и количество осадков, достигающих почвы, изменя
ются с возрастом леса, то меняются: режим влажности почв, 
виды лесной подстилки и напочвенной растительности и их ко
личественные соотношения на площади лесного участка. Поэтому 
испарение под пологом леса не остается постоянным в течение 
векового периода роста леса. Такая динамика испарения для чи
стых (одновидовых) высокополнотных лесов показана в работах 
А. А. Молчанова, в частности при рассмотрении водных балансов 
разновозрастных лесов ЕТС [58—60].

К настоящему времени накоплены весьма обширные данные 
наблюдений за испарением с почвы и растительного покрова под 
пологом леса. Наиболее полные результаты многолетних наблю
дений приводятся С. Ф. Федоровым [84] (табл. 3.5). Из этих дан
ных видна большая изменчивость испарения различными расти
тельными сообществами: от 55 до 185 мм, пли от 30 до 100%, по 
сравнению с наиболее влагопотребляемыми видами (злаково-осо
ковыми) и от 14 до 46 % по сравнению с суммарным испарением 
всего лесного комплекса, представленного 10 Е, ед. С, Б, Ос в пе
риод его развития с 70 до 85 лет.

Каждой фазе развития леса присущи свои соотношения пло
щадей, занятых напочвенной растительностью (см. п. 2.3). По
этому средневзвешенное испарение под пологом леса будет ме
няться с возрастом древостоя.

Для елового леса лога Таежного в возрасте 80 лет оно состав
ляло 126 мм, или 31 % суммарного испарения этого лесного ком
плекса [84]. Для воднобалансовой площади № 4, покрытой ело
вым древостоем 35-летнего возраста, полнотой 0,9, испарение 
с почвы (лесная подстилка, представленная опадом хвои, ред
кое разнотравье) не превышало 80 мм и составляло около 20 % 
суммарного испарения с площадки за май—сентябрь.

Соотношение между испарением под пологом всего елового 
леса лога Таежного и с луга не оставалось постоянным в течение 
20-летнего периода наблюдений (1955—1974 гг.). Оно увеличива
лось по мере взросления леса и уменьшения объема его кроны и
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Ср едн и е  м н оголетн и е  зн ач ен ия и сп арен и я п од пологом  ело вого  ле са  
н а  водосборе л о га  Т а е ж н о го  В а л д а й с к о го  ф и л и а л а  Г Г И ,  1955— 1967 г г . [84]

Таблица 3.5

Испарение за май—сентябрь

Растительный покров
мм

в % к 
злаково

осоковым

в % к луго 
вой расти

тельности

в % к сум
марному ис

парению с 
водосбора

Злако в о -о со ко в ы е 185 100 52 46
П ап о р о тн и к 177 96 50 44
М а л и н а 162 88 46 40
Б р у с н и к а 117 63 33 29
М о х -с ф а гн у м  на болоте п о д  лесом 112 60 32 28

I V  к л . бо н и тета
Ч ер н и ка 90 49 25 22
К и с л и ц а  на о п аде  хвои 75 41 21 18
Р а з н ы е  в и д ы  лесной  п о д с ти л к п  без 55 30 16 14

р а сти те л ь н о сти
Р а зн о тр а в ь е  на сухо д о л ьн о м  л у г у 355 192 100 88
С р едн ее  взвеш енное с учетом  п л о щ а  126 68 35 31

д и  во д о сб о р а , за н я то й  к а ж д ы м  ви 
до м  р асти те л ь н о сти

В о д о сб о р  с еловы м  лесом  80  л е т , п о л  406 220 114 100
н отой  0 ,7 , I  к л . бо н и тета

составляло: 33 % при среднем возрасте древостоя 70 лет, 38 % — 
75 лет, 4 2 % — 80 лет и 4 3 % — 85 лет. В настоящее время 
(1983 г .) средний возраст древостоя водосбора соответствует при
мерно 95— 100 годам и под его сильно изреженным пологом 
(крона деревьев осталась в верхней третьй части стволов) преоб
ладает высокая напочвенная растительность (папоротники, зла
ково-осоковые, зонтичные, малина) и появился подрост листвен
ных деревьев и кустарников. В соответствии с табл. 3.5 эти виды 
напочвенной растительности по сравнению с лугом испаряют 
50 % влаги, а с учетом всех видов растительности, включая бо
лотные, испарение под пологом леса водосбора составляет около 
47 % испарения с луга.

По данным многолетних наблюдений Подмосковной водноба
лансовой станции [80], испарение с разнотравья под пологом бе
резового леса (примерный состав 9 Б, 1 Е, ед. Ос, С с редким 
еловым подростом) за май— сентябрь составляло в среднем
135 мм, или 46%  испарения с разнотравья суходольного луга 
(табл. З.б). Это соотношение в течение трех пятилетий не остава
лось постоянным, что могло обусловливаться различной световой 
затененностью почвы и неодинаковым количеством в ней влаги, 
доступной для роста травяного покрова. Похоже, что в 45-летнем 
лесу появились наиболее благоприятные условия для произраста
ния напочвенной растительности и древесного подроста. Эти дан
ные ка к  бы подтверждают наши многолетние наблюдения за со
стоянием растительности под пологом лесов и предположение
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Таблица 3.6

С р едн и е  м н о го летн и е  зн ач ен и я  и сп арен и я з а  м ай — се н тя б р ь  с  с у х о д о л ь н о го  л у г а  
и под  поло го м  березового  ле са  в р азн ы е  ф а зы  его  р а зви ти я  

(П о д м о с к о в н а я  в о д н о б ал ан со в ая  с та н ц и я  [8 0 ])

Период, годы
Примерный возраст и пол- 

нота леса

Испарение с 
лугового 

разнотравья, 
мм

Испарение с лесного раз
нотравья

мм В % к лугу

1959— 63 35  л е т ; 0 ,9 310 ___ —

1964— 68 40  л е т ; 0 ,8 300 130 43

1968— 73 45 л е т ; 0 ,7 265 145 55

1974— 80 51 го д ; 0 ,7 325 133 41

1964— 80 45 л е т ; 0 ,7 295 135 46

о том, что развитие напочвенного покрова в лесах может иметь 
несколько наиболее благоприятных периодов — апогеев.

По сравнению с еловым лесом той ж е полноты и класса воз
раста (см. табл. 3.5) соотношение испарения под пологом леса и 
с луга больше в березовом лесу ( 4 6 %) ,  чем в еловом ( 35%) .  По 
сравнению с лугом испарение с разнотравья в березовом лесу 
конкурирует с малиной и папоротником, поселяющимися в ело
вых лесах на прогалинах и на участках леса полнотой менее 0,6, 
т. е. на более освещенных участках.

По отношению к  среднему многолетнему слою осадков, выпа
дающих в мае— сентябре над лесом, испарение под пологом 45- 
летнего березового леса составляло 3 4%,  под пологом елового 
80-летнего древостоя — 27%  и 35-летнего— 17% (осадки в бе
резовом и еловом лесах были соответственно равны 400 и 460 мм). 
Это такж е  указывает на потенциальное превышение испарения 
с почвы и напочвенной растительности в лиственных лесах по 
сравнению с еловыми.

По наблюдениям А. А. Молчанова в Московской области, сум
марное испарение с почвы и напочвенной растительности под по
логом леса за май— сентябрь составляло: со сплошного покрова 
из вейника 205 мм (принимаемым за 100%) ,  перловника 143 мм 
( 7 0 % ) ,  кислицы 151 мм ( 7 4 % ) ,  брусники 129 мм ( 63 %)  и чер
ники 116 мм ( 5 7 %) ,  т. е. в данном лесу соотношения испарения 
с разных поверхностей за несколько лет наблюдений были близки 
к  указанным в табл. 3.5.

Аналогичные соотношения между испарением с отдельных ви
дов напочвенного покрова под пологом леса, а такж е  с луга рас
сматривались рядом других исследователей за конкретные годы, 
но во многих случаях при этом не известен возраст и полнота 
леса. К а к  показано в [84],  суммарное испарение под пологом 
елового леса при среднем многолетнем значении 125 мм изменя
ется в отдельные годы от 100 до 150 мм и зависит от сочетания 
тепла и влаги, т. е. радиационного индекса сухости. В березовом
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лесу [80] испарение под пологом леса изменялось от 90 до 
180 мм, а его соотношение с испарением лугового разнотравья — 
от 0,3 до 0,6. Поэтому при наличии данных по отдельным годам 
для определения средних многолетних соотношений между испа
рением каких-либо видов напочвенной растительности и испа
рением со всего леса или луга или с испаряемостью приходится 
отыскивать годы с метеорологическими условиями, близкими 
к средним значениям осадков, температуры воздуха и испаряе
мости.

В позднеосеннне месяцы года (октябрь—ноябрь) испарение 
с почвы и снега в лесу примерно равно половпне испарения в поле. 
Последнее очень близко к испаряемости [84] и в среднем равно 
10 мм в районах средней и 15—20 мм южной таежных подзон 
ЕТС.

За декабрь—март испарение в поле составляет около 30 мм, 
а под пологом леса 5—10 мм, чем в основном и объясняется 
превышение снегозапасов к концу зимы в лесах (иа 20 мм) по 
сравнению с полем [39]. При этом испарение со снега на выруб
ках и в лиственных лесах составляет примерно 10 мм, а в хвой
ных—5 мм. Однако суммарное испарение в хвойных лесах (с по
верхности снежного покрова и осадков, задержанных кронами 
деревьев) достигает 30—40 мм и, по мнению Федорова [84], превы
шает испарение с поверхности снега в поле на 25 %.

В ранний весенний период (апрель — начало мая) испарение 
под пологом леса почти не зависит от вида лесной подстилки и 
растительного покрова и близко к испаряемости. По данным экс
педиционных исследований в бассейне р. Вятки, за этот период 
года установлены соотношения между испарением в различных 
лесах, дефицитом влажности воздуха, а также осадками [36] 
и получено среднее многолетнее испарение с различных поверх
ностей (табл. 3.7). В соответствии с этими данными испарение

Т а б л и ц а  3 .7

Ср еди не зн ач ен ия с о с та в л я ю щ и х  сум м ар н о го  и спарени я (м м ) с  п о ля  и ле са  
в ранний  весенний период (а п р е л ь ) в бассейне р . В я тк и  за  1951— 1977 г г .

И сп арен и е

Т р ан сп и 
рац и я

Н ап ол н ен и е
CTRflJlfin Пр.Угодье

со
снега

с
почвы

о са д к о в  с 
крон  д е 

р ев ь ев

1 UV^ivu д с
р е в ь е в  водой  

(33]
Сум ма

П о л е
Л е с  п о лн отой  0 ,7 :

8 22 0 0 0 30

ли ствен н ы й 5 10 0 0 3 18
см еш ан н ы й 6 8 4 5 4 27
хвойн ы й 6 6 7 9 5 33
см еш ан н ы й  с п р е о б ла
д ан и ем  х в о й н ы х  п ор од

6 6 6 8 4 30

В ы р у б к и  св еж и е  р а зм е 
ром более 300 м

8 12 0 0 0 20
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с поверхности тающего снега в различных лесах примерно одина
ково (5—6 мм). Испарение с почвы, освободившейся от снега, 
наибольшее в лиственном лесу (10 мм) и наименьшее в хвойном 
(6 мм). По отношению к полю (озимь, зяблевая пахота и луг 
в равных соотношениях) испарение со снега и с почвы в различ
ных лесах составляет от 40 до 50 %, а с крупных вырубок и по
лян— 65%- По отношению к суммарному испарению со всего 
леса испарение под его пологом со снега и с почвы составляет 
50%; в лиственном лесу 80%. в смешанном 50%, в хвойном 
36%, а на вырубках 60—70 %. Суммарное испарение со смешан
ного леса равно испарению с поля [36, 39].

Приведенные выше соотношения для весеннего испарения 
в различных лесах были использованы автором при оценке со
ставляющих влагопотребленпя лесных комплексов и в расчетах 
их водного баланса. Следует указать, что в апреле суммарное 
испарение с леса в различных пунктах лесной зоны ЕТС со
ставляет 7—9% годовой суммы испарения, т. е. от 30 до 45 мм 
[15,84].

На вырубках испарение за теплый период (май—сентябрь) ие 
остается постоянным от года к году и зависит от интенсивности 
зарастания вырубленных участков растительным покровом и дре
весными породами.

В первый год с поверхности вырубки испаряется примерно 
50 % суммарного испарения бывшего и окружающего вырубку 
леса. При этом бывшие в лесу виды напочвенной растительности 
угнетаются на вырубках обилием света и тепла и большая их 
часть выпадает. Даже еловый подрост переживает стадию угне
тения и плохо развивается.

На второй год вырубка заселяется свето- и влаголюбивыми 
растениями, а также лиственными породами деревьев. Испарение 
начинает возрастать составляя 55—60 % суммарного испарения 
бывшего леса.

На третий—шестой год растительный покров еще больше раз
растается. Объем его зеленой массы к пятому-шестому году дости
гает апогея, и испарение увеличивается до 70—80 % суммарного _ 
испарения бывшего леса. В дальнейшем растительный покров 
начинает угнетаться подрастающей древесной растительностью 
и испарение на вырубках 7—10-летней давности не меняется и 
остается на достигнутом ранее значении (70—80 %).

На вырубках 10—12-летней давности суммарное испарение 
следует подразделять на составляющие: испарение с почвы и на
почвенной растительности, испарение осадков с крон деревьев и 
транспирацию древесной растительности. Первый вид испарения 
начинает уменьшаться, а остальные два вида — увеличиваться,, 
особенно транспирация.

Описанный ход изменения испарения с почвы и растительного 
покрова общепризнан в научной литературе и не вызывает со
мнений, тем более что в последние годы были существенно уточ
нены значения и погодичный ход испарения с вырубок.
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Приведем несколько примеров. По данным экспериментальных 
исследований С. Ф. Федорова [85, 86], испарение на вырубках 
зависит прежде всего от их давности, размера и соотношения 
тепла и влаги текущего года. Для разных по метеорологическим 
условиям лет (1973—1978 гг.) испарение с вырубок £ выр по срав
нению с суммарным испарением спелых еловых и сосновых лесов 
Е составляло за теплый период года от 50—55 % на 1—2-летних 
вырубках до 77—80 % на 6—9-летних (табл. 3.8). При одинаковых

Т а б л и ц а  3 .8

С о о тн о ш ен и е  и сп арен и я ( % )  с в ы р уб о к  разной  д а в н о сти  £ пЫр и сум м ар н о го  
испарени я сп ело го  л е с а  Е  в районе В а л д а я  [86]

О к р у ж а ю щ и Г в ы р у б к у  с п е л ы й  л е с

Г о д

Д а в н о с т ь
в ы р у б к и ,

ч и с л о
л е т

е л ь н и к -
к и с л и ч н и к

с о с н я к - б р у с н и ч н и к
С р е д н е е

Ев ыр /Е

£ в ы р / £ ^ в ы р / Е п о в е р х н о с т ь  в ы р у б к и

1973 1 50 50
1974 2 58 52 Л е с н а я  п о д сти л ка 55
1976 4 73 63 Л е с н а я  п о д сти л ка  и вей- 

ник
68

1977 5 75 69 В ей н и к 72
1978 6 80 74

В е й и и к  с  подростом  
сосны  и березы

77
1978 9 --- 80 80

метеорологических условиях 1973 и 1974 гг. среднее соотношение 
£выр/£ по ряду 1—2-летних вырубок разных размеров соответст
вовало 56 %> а 6—7-летних — 70% [86]. Осадки в лесу и на вы
рубках принимались одинаковыми.

Резкое снижение испарения на вырубках (в 1,5—2,0 раза) по 
•сравнению с суммарным испарением спелого леса обусловливает 
ежегодный «недорасход» влаги летом в суглинистых почво-грун
тах от 20 до 60 мм и в песчаных от 20 до 40 мм. Одновременно 
уровни грунтовых вод на вырубках стоят выше на 20—50 см, чем 
на контрольных участках в лесах [86]. Аналогичный режим наб
людался нами в 1977—1979 гг. на вырубках и в лесах Кировской 
•области.

Явление увеличения запасов влаги в почве после рубки леса 
и меры борьбы с заболачиванием вырубленных площадей описаны 
■многими исследователями [5, 46, 58, 59, 63 и др.]. В частности, 
А. А. Молчановым [59] описываются типичные процессы зараста
ния различных вырубок, смены видового напочвенного покрова, и 
даются рекомендации по биологическим методам разболачивания 
лесосек.

От интенсивности зарастания вырубок зависит интенсивность 
нарастания испарения и его приближение к суммарному испаре
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нию спелого леса. А. В. Лебедев [48], выполнявший эксперимен
тальные воднобалансовые исследования на западных склонах 
Саян, указывает: «... при вырубках леса резко изменяются как 
структура водного баланса, так и противоэрозионные свойства 
лесных комплексов. На экспериментальном водосборе снегоза- 
пасы увеличивались на 20—3 5  мм, суммарное испарение в первый 
год меньше, чем в лесу, на 40 %, на третий год — только на 22 %• 
Выравнивание испарения на вырубках и в лесу происходит в ос
новном за счет зарастания вырубки мощным травяным покровом» 
(табл. 3.9).

Т а б л и ц а  3.'9:

И зм енение сум м ар н о го  и сп арен и я н а  в ы р у б к а х  1974 г . и в л е с у  
по эксп е р и м е н тал ьн ы м  и ссле до в ан и ям  в З ап а д н о м  С а я н е  [48]

Год Вырубка, лес

Испарение, мм

за весну 
(IV—V)

за летне-осешшн пе
риод (VI —X) за год

1975 В ы р у б к а 30 325 360

Л е с 65 510 595

В ы р у б к а /л е с 0 ,4 6 0 ,6 4 0 ,6 0

1976 В ы р у б к а 30 360 395

Л е с 70 480 575
В ы р у б к а /л е с 0 ,4 3 0 ,7 5 0 ,6 8

1977 В ы р у б к а 30 450 485
Л е с 70 530 620
В ы р у б к а /л е с 0 ,4 3 0 ,8 5 0 ,7 8

П р и м е ч а н и е .  С о с та в  леса 6 К ,  4 П х + Б ,  в о зр а с т  к е д р а —  150— 200 л е т , 
п и х ты  120 л е т ; к л а с с  б о н и те та  I I ,  з а п а с  др евеси н ы  3 0 0  м3/га .

По данным 10-летних воднобалансовых исследований в дубра
вах лесостепной зоны ЕТС [60], суммарное годовое испарение на 
вырубках также быстро приблизилось к суммарному испарению 
100-летнего леса (440 мм), но затем снизилось за счет затенения 
травяного покрова древесным подростом. Эксперименты проводи
лись на четырех вырубках шириной от 100 до 300 м. По отноше
нию к спелому лесу испарение с вырубок составило: в первые I—
2 года 0,70, в последующие 3—4 года — 0,91, 5—6 лет — 0,91, 7—
8 лет — 0,84 и в целом за 8 лет — 0,84. На вырубках малых раз
меров испарение было больше на 20 %.

Таким образом, резкое снижение испарения с вырубленных 
участков по сравнению с суммарным испарением спелых лесов от
мечается во всех климатических зонах, включая горные районы. 
Однако интенсивность зарастания вырубок и увеличения испаре
ния с них различна и в северных районах меньше, чем в южных.
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По сравнению с испарением под пологом спелого леса испаре
ние на вырубках значительно больше: в 1,2—1,5 раза на выруб
ках 1—2-летней давности и в 1,5—2 раза на вырубках 5—7 лет. 
Нижний предел увеличения испарения относится к лиственым и 
смешаным лесам, а верхний — к высокополнотным хвойным ле
сам подзон средней и южной тайги ЕТС.

В соответствии с рассмотренными выше закономерностями из
менений суммарного испарения с вырубок и под пологом разви
вающегося леса автором приняты дифференцированные значения 
этого вида испарения для всех фаз роста нового леса (табл. 3.10).

Т а б л и ц а  3 .10

И зм енение и сп арен и я с почвы  и напочвенной р а сти те л ь н о сти  ( Е „ ) ,  в клю чая 
к у с та р н и к и  н тр е ти й  я р у с  д р е в о сто я , и соотнош ений  к  испарению  под пологом

100-летн его , п р еи м ущ ествен н о  хво й н о го  ле са  ( E J E n m )  по I — I I I  гр уп п ам  
ти п о в  в о сстан о в лен и я  та е ж н ы х  лесов Е Т С

В о з р а с т  л е с а ,  
ч и с л о  л е т  

п о с л е  в ы 
р у б к и

£ п  (М М )  Е 

п р и  X —
п о д з о н е  ю ж н о й  т а й г и  

= 725 м м  и  £ = 4 7 5  м м £ п / £ п и и в  п о д з о н а х  ю ж н о й  и  с р е д н е й  т а й г и

I I ш I I i n с р е д н .

1 170 170 170 1 ,2 0 1 ,2 0 1 ,2 0 1 ,2 0
2 190 190 190 1 ,4 0 1 ,4 0 1 ,4 0 1 ,4 0
4 210 210 210 1 1 ,4 5 1 ,4 5 1 ,4 5 1 ,4 5
7 220 220 220 1 ,5 5 1 ,5 5 1 ,5 5 1 ,5 5

10 205 210 210 1 ,4 0 1 ,4 5 1 ,4 5 1 ,4 3
15 190 200 200 1 ,3 0 1 ,4 0 1 ,4 0 1 ,3 7
20 160 180 180 1 ,1 0 1 ,2 5 1 ,2 5 1 ,2 0
30 135 160 160 0 ,9 5 1 ,1 0  ' 1 ,1 0 1 ,0 5
40 П О 180 180 0 ,7 5 1 ,2 5 1 ,2 5 1 ,0 8
50 105 200 200 0 ,7 0 1 ,4 0 1 ,4 0 1 ,1 6
60 105 210 220 0 ,7 0 1 ,4 5 1 ,5 0 1 ,2 2
70 115 185 230 0 ,8 0 1 ,2 5 1 ,6 0 1 ,2 2
80 130 160 220 0 ,9 0 1 ,1 0 1 ,5 0 1 ,1 6
90 140 150 210 0 ,9 7 1 ,0 5 1 ,4 5 1 ,1 6

100 145 145 205 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,4 0 1 ,1 3
120 150 150 210 1 ,0 5 1 ,0 5 1 ,4 5 '1 ,1 8
140 155 155 210 1 ,0 7 1 ,0 7 1 ,4 5 1 ,2 0

Ход испарения различен для каждой группы восстановления лесов 
(см. рис. 3.8). Он наиболее контрастен при посадках леса и лесо
восстановлении через хвойные древостой (I группа). Наблюдается 
один максимум испарения на вырубках и один минимум — в 40— 
60-летних густых хвойных древостоях. В последующие годы 
с уменьшением объема массы и площади крон деревьев испарение 
возрастает.

При возобновлении хвойных древостоев через лиственные фор
мации (II группа) в ходе испарения с почвы и напочвенной расти
тельности имеют место два максимума и два минимума. Первый 
максимум — на вырубках. Затем по мере развития крон листвен
ных деревьев напочвенная растительность угнетается, выпадает и 
видоизменяется, и испарение снижается (к 30—35 годам) до зна
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чений, соответствующих старым лесам. Но лиственные древостой* 
конкурируя между собой, разрежаются, их крона редеет, и к мо
менту выхода хвойных деревьев в первый ярус (50—60 лет) лист
венные деревья достигают фазы зрелости, и их крона занимает 
в основном верхние части стволов. Лес «просветляется», и испа
рение под пологом леса снова достигает максимума. По мере раз
вития хвойных деревьев и отмирания лиственных полог леса снова 
смыкается и испарение уменьшается. Второй минимум испарения 
наступает в лесах 100-летнего возраста, после чего начинается 
увеличение испарения, 
так как лес стареет и 
объем его кроны медлен
но уменьшается.

В третьей группе вос
становления лесов ход ис
парения до 50—60 лет 
полностью совпадает схо
дом второй группы. Но 
с началом рубки хвойных 
древостоев и частично 
спелых лиственных испа-

Р и с . 3 .4 . С в я з ь  сум м ар н о го  и с
п ар ен и я с почвы  и напочвенной 
р а сти те л ь н о сти  с  объем ом  ф и 
то м а ссы  v '  крои дер евьев , вос
с та н а в л и в а ю щ и х с я  через х в о й 
ны е д р ево сто й  в п одзоне ю ж 

ной та й ги  Е Т С .

У  т о ч е к  у к а з а н  в о з р а с т  л е с а .

рение продолжает увеличиваться до начала старения и выпадения 
лиственных древостоев (60—70 лет). После этого оно несколько 
снижается за счет затенения интенсивно развивающимися моло
дыми лиственными и хвойными деревьями. В таком лесу из-за по
стоянной рубки хвойных пород все время преобладают лиственные 
древостой и наблюдается много прогалин на месте срубленных де
ревьев. Такие леса типичны для ряда районов южной тайги, в ча
стности Подмосковья.

Приведенные в табл. ЗЛО значения рассчитаны с учетом изло
женного выше развития древостоев, их фитомассы и смены видов 
напочвенной растительности. Исходными служили данные табл. 2.5 
и материалы наблюдений за испарением под пологом различных 
лесов, т. е. различного напочвенного покрова, мха и лесной под
стилки. В соответствии с фазами развития лесов (см. табл. 2.5) 
виды напочвенной растительности компановались в различных со
четаниях по площади лесных участков и вычислялось средневзве
шенное значение испарения под пологом лесов. Методика такого
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вычисления испарения изложена С. Ф. Федоровым [84] при опре
делении суммарного испарения под пологом леса со всего водо
сбора лога Таежного.

Поскольку объем крон (фитомассы) во многом определяет сте
пень затененности почвы, а последняя влияет на развитие напоч
венной растительности, то должны иметь место зависимости между 
объемом фитомассы и суммарным испарением с почвы и напоч
венной растительности. Примерный вид такой зависимости для вос
станавливающихся лесов через хвойные древостой (I группа) 
представлен на рис. 3.4, при этом использовались данные табл. 3.10 
и рис. 2.14. Для других групп восстановления лесов связи распа
даются на две ветви, соответствующие лиственным (от 10 до 
40 лет) и хвойным (от 80 до 140 лет) формациям развития древо
стоев. Это, по-видимому, обусловливается разной степенью зате
нения почв лиственными и хвойными древостоями, а также появле
нием прогалин на месте усохших и выпавших от старости листвен
ных древостоев в переходный период развития лесов (45—75 лет).

3.4. Транспирация зеленой массой древостоя

Наиболее существенной составляющей суммарного испарения 
является транспирация кронами деревьев. В спелых древостоях 
она составляет около 50 % валового расхода влаги за год и варь
ирует от 30 до 60 % в зависимости от вида леса и его географиче
ского положения.

По данным Федорова [84, 87], в спелых еловых древостоях 
полнотой 0,7 расход воды на транспирацию за май—сентябрь со
ставляет в среднем 43 %, а за год 38 % суммарного испарения.

По исследованиям Молчанова, для различных по видовому со
ставу высокополнотных спелых древостоев значение транспирации 
в среднем равно 57 % суммарного испарения леса за год, в том 
числе ельников 48 % [58]; в таежной подзоне ЕТС для сред- 
неполнотных хвойных лесов с примесью лиственных пород это со
отношение составляет 44 %, в том числе в ельниках 32 %, в под
зоне хвойно-широколиственных лесов 48%, а в лесостепной зоне 
40—60 % [60].

В кедрово-пихтовых спелых лесах Западного Саяна [48] рас
ход воды на транспирацию в среднем за три года составил 60 % 
суммарного испарения за июнь—октябрь и 51 % за год.

Транспирация — это «полезное» для леса испарение, обеспечи
вающее рост и поддержание жизни деревьев. Поэтому существуют 
■определенные зависимости между характеристиками прироста дре
востоев, объемом их крон и расходом воды на транспирацию. Та
кие характеристики леса, как указывалось выше, изменяются по 
•фазам роста древостоев, не остается, постоянным и расход воды 
на транспирацию. Непосредственно измерить его в лесах очень 
трудно. Поэтому прибегают к различным косвенным методам рас
чета либо определяют транспирацию древостоев методами вод
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ного и теплового балансов [84]. Последние методы позволяют 
получать суммарное испарение в делом со всего лесного участка 
(водосбора), а транспирация определяется по разности между 
суммарным и измеренным испарением под пологом леса, сложен
ным с испарением осадков, задержанных кронами деревьев. При 
этих расчетах средняя квадратическая погрешность суммарного 
испарения и транспирация за сезонные и годовые интервалы вре
мени составляет примерно 30 и 45 мм [34]. Поэтому данные, по
лучаемые за отдельные годы, не вполне надежны. Однако досто
верность расчетов существенно повышается с увеличением про* 
должительности наблюдений до 5—10 лет — погрешность снижа
ется до 10—20 мм.

Для определения зависимости транспирации от возраста леса 
надо располагать большим набором воднобалансовых участков, 
с разновозрастными и разновидовыми лесами. Например, Вятской 
экспедицией ГГИ изучение водного баланса весеннего половодья 
и осенне-зимних периодов производилось в 1974—1980 гг. на 22 
участках и небольших водосборах, включающих все основные раз
личия лесов, полей и почво-грунтов бассейна р. Вятки. Методоло
гическая часть подобных исследований изложена в работах 
[12, 41].

Приведенные выше немногочисленные данные о транспирации 
древостоев получены в основном методами водного и теплового ба
лансов с корректировкой косвенными методами. Последние осно
ваны на связях между транспирацией древостоев с показателями 
их развития: годичными приростами по высоте и диаметру ствола,, 
объему стволовой древесины, а также средними значениями вы
соты и диаметра стволов деревьев, текущим приростом объема 
древесины, объема фотомассы и полноты леса. Наиболее опреде
ленны связи, используемые для оценки транспирации леса, между 
отношением транспирации к испаряемости EipjE0 и перечислен
ными показателями молодого и средневозрастного леса [57, 72, 
84, 89, 92 и др.], например на рис. 3.5. В спелом и перестойном 
лесах значения высоты, диаметра, объема древесины мало меня
ются с возрастом и указанные зависимости нарушаются. Однако 
физиологическое водопотребление на поддержание жизни деревьев, 
продолжается [89], так как остается крона, объем которой соот
ветствует данному виду и возрасту древостоя.

Наиболее универсальным показателем транспирации во всех 
фазах жизни леса считается [70—72, 84, 87, 89] объем фитомассы 
V' крон деревьев. Значения У' неодинаковы для различных пород, 
древостоя и очень существенно меняются с его возрастом. На 
рис. 2.14 и в табл. 3.11 в обобщенном виде представлено измене
ние объема фитомассы в процессе развития еловых, сосновых и 
лиственных (береза, осина) древостоев по даным ряда исследо
вателей и таксометрических замеров лесоводов.

Фитомасса деревьев обладает замечательным свойством: испа
рять одно и то же количество воды на одну единицу зеленой массы 
вне зависимости от возраста древостоя, расположения веток по
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высоте ствола и географического местоположения леса [70—72, 
84, 87, 89]. В качестве примера на рис. 3.6 [72] представлена связь 
между массой хвои сосны обыкновенной и транспирацией разно-

Р и с . 3 .6 . С в я з ь  тр ан сп и р ац и и  £ тр за 
в е гетац и о н н ы й  период с  м ассой  хвои  
сосны  по д ан н ы м  р я д а  и ссл е д о в а те 

лей  [72].

1) t f T = 2 l 7  м я/ т ,  2) /Ст  = 2 0 5  м 3/ т .

Р и с . 3 .5 . С в я з ь  тр ан сп и р ац и и  £ тр за 
м ай — се н тя б р ь  с  ди ам е тр о м  с тв о л а  й  
березы в в о зр асте  18— 2 4  го д а , с го 
ди чн ы м  приростом  по д л и н е  с тв о л а  
Д/ и те к у щ и м  годичны м  приростом  
за п а са  др евеси ны  Д о ' в еловом  ле с у  

во зр а ста  7 0 — 80  л е т  [84].

Но —  и с п а р я е м о с т ь .

возрастных древостоев, полученная путем обобщения ряда иссле
дований, выполнявшихся в 1950—1970 гг. в Подмосковье, Повол
жье, Белоруссии, лесостепной и лесной зонах ЕТС и в Западной 
Сибири. При этом указывается [72] на несущественное влияние по
годных условий отдельных лет на соотношение между транспира
цией и массой хвои сосны.

Расход воды в м3 в год на 1 т фитомассы принято называть 
коэффициентом транспирационной активности /Стр. Для основных 
видов древостоя, слагающих таежные леса ЕТС, автором прини-
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Таблица 3.11

И зм енение ф и то м а ссы  ( у ' )  в в о сста н а в л и в а ю щ и хся  л е с а х ; тр ан сп и р ац и и  др ево стоев  /-го в о з р а с та  (Я тц < ) и ее отн ош ении  
к  тр ан сп и р ац и и  др ево сто ев  100-летнего  в о з р а с та  (Е т р .'/ Е т р ю о )  и те р р и то р и ал ьн ы м  н орм ам  сум м ар н о го  

и сп арен и я ( £ тр < /£) лесов  в п о д зо н а х  ю ж н ой  и средней  та й ги  Е Т С

Х а р а к т е р и с т и к а

В и д  л р е п о с т о е п  
и  г р у п п а  т и п а  

в о с с т а н о в л е н и я  
л е с а

В о з р а с т  л е с а , ш е л о  л е т  п о с л е  в ы р у б к и

5 10 2 0 3 0 -50 5 0 G0 8 0 100 1 20  > 1 40

v '  ( т / г а )  в  п о д 
зо н е  ю ж н ой

Е л ь н и к и 3 ,0 5 ,0 1 0 15 2 0 25 28 27 2 2 2 0 18

та й ги С о с н я к и 2 ,7 5 ,0 10 15 17 15 14 1 2 И 1 0 9 ,0

Л и с тв е н н ы е  
( Б ,  О с )

1 , 2 2 , 0 5 ,0 6 ,5 6 ,5 6 ,5 6 ,0 5 ,0 3 ,7 3 ,2 2 , 8

£ т р/ (м м ) в п о д 
з о н е  ю ж н ой

Г 55 75 165 235 275 265 260 230 2 0 0 180 160

та й ги I I 55 100 225 305 300 290 270 230 2 0 0 185 165

I I I 55 100 225 300 300 295 280 2 2 0 185 160 140

С р е д н . 55 92 205 2 80 292 284 270 227 192 175 155

^тр i I 0 ,2 5 0 ,4 0 0 ,8 5 1 , 2 0 1 ,4 0 1 ,3 5 1 ,3 0 1 ,1 5 1 ,0 0 0 ,9 0 0 ,8 0

£ т р  100 I I 0 ,2 5 0 ,5 0 1 ,1 5 1 ,5 0 1 ,5 0 1 ,4 5 1 ,3 5 1 ,1 5 1 ,0 0 0 ,9 2 0 ,8 2

I I I 0 ,3 0 0 ,5 5 1 , 2 0 1 ,6 0 1 ,6 0 1 ,6 0 1 ,5 0 1 , 2 0 1 , 0 0 0 ,8 5 0 ,7 5

С р е д н . 0 ,2 7 0 ,4 8 1 ,0 7 1 ,4 3 1 ,4 7 1 ,4 3 1 ,3 7 1 ,1 7 1 ,0 0 0 ,8 9 0 ,7 9

£ т р  I

В

С р е д н . I— I I I 0 , 1 2 0 ,1 9 0 ,4 3 0 ,5 9 0 ,6 1 0 ,6 0 0 ,5 6 0 ,4 8 0 ,4 0 0 ,3 7 0 ,3 3



маются следующие осредненные значения /<тр для насаждений: 
еловых 85, сосновых 190, березовых 500 и осиновых 450 м3 воды 
в год на 1 т фитомассы [42, 57, 70, 72, 84, 87, 89). Расход воды на 
транспирацию (м3 в год с 1 га) определяется по равенству

£ TP =  V"ffTP, (3-1)

где V'—масса хвои (листвы) на 1 га, т/га; /Стр в м3/т. Для вычис
ления транспирации в миллиметрах слоя воды, полученной по 
(3.1) результат умножается на 0,1.

Коэффициент /СТр отражает расход воды на транспирацию 
в среднеполнотных насаждениях II—III классов бонитета с хо
рошо развитым вторым ярусом и с небольшой примесью сопутст
вующих видов древостоев: лиственных в хвойных лесах и хвойных 
в молодых лиственных. Поэтому принятие значения /Стр несколько 
отличаются от указанных в литературных источниках, особенно 
для сосны (принято 190, в источниках — от 180 до 235, но в боль
шинстве случаев — около 200 для чистых высокополнотных сосня
ков). По принятым /(Тр определялась транспирация древостоев 
экспериментальных воднобалансовых участков и суммарное испа
рение увязывалось с другими, надежно измеренными элементами 
водного баланса. Вычисленные по равенству (3.1) значения Етр 
хорошо согласуются также с результатами расчета по связям, 
представленным на рис. 3.5 [84] для молодых и средневозрастных 
древостоев.

Транспирация рассчитывалась автором для восьми типов вос
становления лесов с учетом их возраста, соотношений видового 
состава (по данным табл. 2.5) и объема фитомассы т/га (рис. 2.14 
и табл. 3.11). Объемы воды, расходуемые на транспирацию, вы
числялись по (3.1) раздельно для еловых, сосновых, березовых и 
осиновых древостоев, а затем определялась их сумма. Например, 
60-летний лес, восстанавливающийся по третьему типу, имеет со
став 4 Е 5 С 1 Б, с объемом фитомассы 11,2 т/га в ельниках, 
7,0 т/га в сосняках и 0,6 т/га в кронах березовых древостоев. Эта 
фитомасса испаряет соответственно 11,2-85 =  953 м3 воды, 7Х  
X 190 =  1330 м3 и 0,6-500 =  300 м3; всего 2583 м3/га, или
258,3 мм.

Результаты расчета транспирации для восьми типов восстанов
ления лесов южной подзоны тайги представлены на рис. 3.7. Ана
лиз этих данных позволил осреднить ход транспирации и предста
вить ее для трех основных групп восстановления лесов (табл. 3.11,. 
рис. 3.8).

В связи с небольшими различиями значений и хода транспира
ции в трех группах восстанавливающихся лесов, а также учиты
вая присутствие в крупном лесном массиве одновременно всех ти
пов лесовосстановления, была получена (табл. 3.11) единая осред- 
ненная кривая хода транспирации в абсолютных (для подзоны 
южной тайги) и в относительных единицах для подзон средней и 
южной тайги ЕТС.
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Для оценки полученных результатов выполнено сопоставление 
с данными литературных источников, большинство из которых ос-

О 40 80 120 лет
Р и с . 3 .7 . Х о д  соотн ош ен ий  го д о в ы х  значений  тр ан сп и р ац и и  и м а к с и м а л ь н ы х  ее 
значений  д л я  д ан н о го  ви д а  л е с а  ( а ) и тер р и то р и ал ьн о й  норм ы  сум м а р н о го  и сп а
рен и я , равно й  475  мм ( б ) ,  д л я  р а зл и ч н ы х  ти п о в  в о сста н о в ле н и я  ле са  в подзоне

ю ж но й  тайги  ЕТС.
1—8 — т и п ы  в о с с т а н о в л е н и я  л е с а  п о  т а б л .  2 .5 ;  9 — п о  д а н н ы м  А .  А .  М о л ч а н о в а  д л я  в ы с о к о -  

п о л н о т н ы х  с о с н о в о - е л о в ы х  д р е в о с т о е в .

нованы на использовании уравнений водного и теплового балан
сов. Поскольку абсолютные значения транспирации, измеренной 
в разных географических условиях, сопоставлять очень трудно, то
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Таблица 3.12

О тн о си те л ьн ы е  зн ач ен ия тр ан сп и р ац и и  ле са  по д ан н ы м  р а зн ы х  и сследован и и  
(з а  1,0 п р и н яты  зн ач ен ия тр ан сп и р ац и и  др ево сто ев  100-летн его  в о з р а с та )

В и д  л е с а

В о з р а с т  л е с а , ч и с л о л е т

А в т о р ,  г о д

10 2 0 3 0 . 4 0 5 0 6 0 8 0 1 00 120 140

Е л о в ы й 0 ,1 3 0 ,7 5 1 ,1 0 1 ,6 0 1 ,9 0 1 ,6 0 1 ,1 2 1 ,0 0 — — С . Ф . Ф е д о р о в , 1977, 
1981

С о сн овы й 1 ,1 4 1 ,4 7 1 ,5 6 1 ,5 2 1 ,3 8 1 ,3 0 1 ,1 0 1 ,0 0 0 ,9 2 0 ,8 7 В .  Е .  Р у д а к о в , !9 7 7

Е л о в ы й — 0 ,9 3 1 ,1 5 1 ,3 3 1 ,3 5 1 ,3 8 1 ,2 7 1 ,0 0 0 ,8 8 0 ,8 4 А . А . М о лч ан о в , 1963

Со сн ово-ело вы й — 1 ,1 5 1 ,2 9 1 ,4 0 1 ,3 6 1 ,2 8 1 ,1 6 1 ,0 0 0 ,9 0 0 ,8 5 Т о  же

С м еш ан н ы й — 1 ,2 6 1 ,3 6 1 ,4 8 1 ,41 1 ,3 2 1 ,1 3 1 ,0 0 — — , ,

Л и с тв е н н ы й  —  Д ,  Б , Я с — 1 ,3 6 1 ,4 4 1 ,5 5 1 ,4 6 1 ,3 5 1 ,1 2 1 ,0 0 _ _ — „

Бер езовы й — 1 ,3 0 1 ,4 1 1 ,61 1 ,5 3 1 ,4 5 1 ,0 8 1 ,0 0 — „

С м е ш а н н ы й , среднее по разны м  
подзон ам

0 ,8 0 1 ,2 0 1 ,3 3 1 ,4 3 1 ,4 2 1 ,3 5 1 ,1 8 1 ,0 0 0 ,9 2 0 ,8 6 А . А . М о л ч ан о в , 1970

Ср едн ее 0 ,6 9 1 ,1 8 1 ,3 3 1 ,5 4 1 ,4 8 1 ,3 8 1 ,1 4 1 ,0 0 0 ,9 0 0 ,8 5 —

С м е ш а н н ы й , среднее по гр у п 
п ам  I — I I I

0 ,4 8 1 ,0 7 1 ,4 3 1 ,4 7 1 ,4 3 1 ,3 7 1 ,1 7 1 ,0 0 0 ,8 9 0 ,7 9 О . И . К р е с то в с к и й , 1981



в табл. 3.12 представлен ход транспирации по отношению к ее зна
чениям в спелых (столетних) древостоях. Анализ этих данных по
зволяет сделать три существенных вывода:

— относительный ход транспирации различных древостоев, 
произрастающих в подзонах средней и южной тайги, широколист
венных лесов и в лесостепной зоне,
имеет одинаковый ход; минималь- £мм 
иые значения соответствуют 10—
20-летним и 140-летним древостоям, 
а максимальные — 30—50-летним;

— ход транспирации почти пол
ностью соответствует возрастным 
изменениям зеленой массы крон де
ревьев, поэтому рассчитанные нами 
значения для разновндовых лесов ^
совпадают с экспериментальными £
данными,  ̂ 40

— из всех составляющих сум
марного испарения леса расход
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Р и с . 3 .8 . Х о д  с о с та в л я ю щ и х  го до в о го  с у м 
м ар н ого  и сп арен и я при во сстан о влен и и  
лесов  после в ы р уб ки  в п одзоне ю ж ной

та й  г»  Е Т С  при £ = 4 7 5  мм , * = 7 2 5  мм .
Е  — суммарное испарение, £ т], — транспирация, 
Еп — испарение с почвы и напочвенной раститель
ностью, £ ос — испарение осадков, задержанных 

кронами деревьев.
1 — восстановление леса через хвойные древо
стой — среднее по группе I ;  2 — естественное вос
становление леса через лиственные древостой — 
среднее по группе I I ;  3 — при естественном вос
становлении н постоянных рубках хвойных пород 

древостоев — среднее по группе I I I .
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воды на транспирацию имеет наиболее контрастный ход, что в ос
новном и обусловливает изменение суммарного испарения леса по 
фазам его развития (рис. 3.8).

3.5. Суммарное испарение лесными комплексами

Для разных типов возобновления и восстановления лесов после 
их вырубки испарение определяется путем суммирования его со
ставляющих £ 0с +  En -j- £ Тр, т. е. по данным табл. 3.4, 3.10 и 3.11. 
Данные табл. 3.13 и рис. 3.8 свидетельствуют о незначительных 
различиях в суммарном испарении разных групп восстановления 
лесов. Имеется лишь сдвижка на 10—20 лет во времени наступ
ления максимума. В лесах, восстанавливающихся через хвойные
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С ум м ар н о е  и спарение ( £ , )  д л я  р а зл и ч н ы х  гр у п п  ти п о в  ( I — Ш )_ в о з о б н о в л е н и я  

л е с а  и отн ош ен ие к  те р р и то р и ал ьн ы м  норм ам  и сп арен и я ( £ , / £ )  в  п о д зо н а х
ю ж н о й  и средней  ч а сти  Е Т С

Таблица 3.13
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т а й г и  п р и  Е —  4 7 5  м м  и  х =  7 2 5  м м
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с
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т
а

й
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I I ш с р е д н . с р е д н . I I i l l с р е д н . с р е д н .

2 285 285 285 285 0 ,6 0 70 540 560 580 560 1 ,1 8
5 310 310 310 310 0 ,6 5 80 525 520 515 5 20 1 ,1 0

10 330 350 350 345 0 ,7 3 90 505 500 490 500 1 ,0 5
20 425 445 445 440 0 ,9 3 100 485 480 470 478 1 ,0 0
3 0 520 515 510 515 1 ,0 8 120 465 460 445 455 0 ,9 6
40 585 550 550 560 1 ,1 8 140 440 445 430 440 0 ,9 3
50 595 580 5 80 585 1 ,2 3 160 _ 430 0 ,9 0
6 0 555 595 590 580 1 ,2 2

древостой (группа I), максимум испарения наступает в возрасте 
40—50 лет. В лесах, возобновление которых происходит через ли
ственные формации, максимум испарения соответствует 50—60- 
летнему возрасту, а при вырубке средневозрастных хвойных и 
части спелых лиственных древостоев — 50—70-летнему возрасту 
нового леса (группа III).

Близость значений суммарного испарения в трех группах возоб
новления лесов позволила определить среднее значение испарения 
и его хода по фазам развития леса. Полученный ход суммарного 
испарения отражает как физиологическое водопотребление древо
стоев, так и испарение под его пологом с поверхности почвы и на
почвенной растительности, зависящих от степени развития крон 
деревьев. С последними связан и расход воды на испарение 
осадков, задерживаемых зеленой массой древостоев (см 
рис. 3.3—3.6).

Таким образом, составляющие суммарного испарения-подчиня- 
ются физиологическим фазам развития лесов. Поэтому закономер
ности водопотребления восстанавливающимися лесами подзоны 
южной тайги будут справедливы и для соседних подзон. Наиболее 
оправданным является отождествление по подзонам относитель
ных значений суммарного испарения, т. е. его отношений к терри
ториальным нормам испарения, полученных методом водного ба
ланса. В табл. 3.13 представлен ход таких относительных значений 
суммарного испарения. Он может использоваться для расчета во
допотребления лесами разного возраста в подзонах южной и сред
ней тайги ЕТС. Напомним, что этот ход водопотребления учиты
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вает не только возраст леса, но и видовой его состав, а также пол
ноту леса и весь сопутствующий комплекс лесных биогеоценозов.

Для оценки водопотребления лесами разного возраста исполь
зуются приведенные в табл. 3.13 относительные значения суммар
ного водопотреблення (назовем их возрастными коэффициентами 
водопотребления Ksi) и районные нормы испарения Е. Последние 
определяются по известным литературным источникам, например 
[14, 15, 28, 68 и др.]. Искомое_ испарение с леса данного г-го воз
раста находится как Ei =  K e iE .  Результаты расчетов правомерны 
только для крупных лесных массивов, в которых можно ожидать 
все типы лесовозобновления. Отметим, что испарение с леса 100- 
летнего возраста очень близко к испарению с поля и территори
альным нормам испарения, снимаемым с карты [68].

Поскольку данные табл. 3.13 рекомендуются нами для широ
кого использования, то естественно возникает вопрос о степени со
ответствия этих данных результатам различных эксперименталь
ных исследований. Такое сопоставление приводится в табл. 3.14, 
содержащей относительные значения суммарного испарения ле
сов разного возраста. Анализ этих данных позволяет сделать за
ключение о том, что водопотребление лесов разного возраста и 
географического местоположения весьма близко к полученным 
нами значениям. Этот вывод расширяет границы применяемости 
предлагаемых коэффициентов водопотребления, представленных 
в табл. 3.13.

Сопоставив все составляющие суммарного водопотребления 
разновидовых и разновозрастных лесов (см. табл. 3.4, ЗЛО, 3.11 
и 3.13), нетрудно представить структуру испарения в разных лесах 
и на вырубках для годового периода среднемноголетних условий 
(табл. 3.15), а также по сезонам (табл. 3.16). Знание структуры 
испарения в лесах необходимо для проектирования водоохранных 
мероприятий, а также для познания гидрологической роли леса. 
Здесь мы ограничиваемся лишь кратким рассмотрением структуры 
испарения в спелых лесах и на вырубках.

О том, что на вырубках испарение на 20—40 % (100—200 мм) 
меньше, чем в спелых лесах, известно давно. Поэтому многие вы
рубки с замедленным оттоком неизрасходованной воды переув
лажняются и заболачиваются. А вот о том, что «лес лесу рознь», 
даже если он и спелый, многие исследователи забывают. Это и 
порождало часто противоречивые выводы о влиянии леса на вод
ные ресурсы. В табл. 3.15 и 3.16 представлена структура испаре
ния в спелых хвойных, смешанных и лиственных лесах одинако
вого класса бонитета и класса возраста. При этом возраст спе
лых хвойных и смешанных лесов составляет 100—120 лет и разли
чия в их испарении не очень существенны — в пределах 40 мм, 
а возраст спелых лиственных лесов (береза, осина) равен 50— 
60 годам и испарение в них больше на 100—135 мм по сравнению 
с хвойными и смешанными лесами. В теплый период года испаре
ние в спелых лиственных лесах больше, чем в хвойных, на 150 мм, 
т. е. практически все выпадающие с мая — по октябрь осадки
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О тн о си те л ьн ы е  зн ач ен ия сум м ар н о го  и спарени я в период возобн о влен и я лесов по д ан н ы м  р а зн ы х  и сследован и й  
З а  1,0 п р и н яты  зн ач ен ия и сп арен и я с  лесов  100-летнего  в о зр а ста

Таблица 3.14

Вид леса
Возраст леса, число лет после пырубки

Источ
ник2 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160

Ел о в ы й
Елово-сосн овы й
Е л о в ы й
Елово-сосн овы й  
Березовы й 
Л и ств е н н ы й  —  Б  
и О с
Д уб о во -ясен евы й
См еш ан н ы й

К е д р о в о -п и хто в ы й  
С м е ш ан н ы й , пере
хо д ящ и й  в х в о й 
ный

0 ,5 2
0 ,6 2

0 ,7 0
0 ,6 4

0 ,6 7
0 ,6 7

0 ,8 2
0 ,7 1

0 ,7 3

1 ,0 2

0 ,9 2
1 ,0 0
0 ,9 3
1 ,1 0

1 ,1 0
1 ,0 5
0 ,9 8

1 .1 4

1 ,1 2

1 ,2 5

1 ,2 0
1 ,0 8

1 .1 5

1 ,2 0

1 ,1 4
1 ,1 8
1 ,4 3
1 ,3 8

1 ,2 4
1 ,2 9
1 ,1 7

1 ,2 8

1 ,2 0

1 ,1 9

1 ,3 5

1 .2 7  
1 ,1 8

1 .2 8

1 ,1 8

1 ,1 8
1 ,1 4
1 ,2 5
1 ,2 0

1 ,2 2
1 ,2 1
1 ,1 3

1 ,2 0

1 .1 3

1 ,1 0

1 ,1 0

1 .1 4  
1 ,1 2

1 ,0 9

1 ,1 3
1 ,0 8
1 .0 3
1 .0 4

1 ,0 8
1 .0 7
1 .0 7

1 ,1 2

1 ,0 5

1 .0 4  

1 ,0 2

1 .0 4
1 .0 4

1 ,0 0

1 ,0 0
1 ,0 0
1 ,0 0
1 ,0 0

1 ,0 0
1 ,0 0
1 ,0 0

1 ,0 0

0 ,9 4
0 ,9 4

0 ,9 4

0 ,9 7

0 ,9 7

0 ,9 0
0 ,9 0

0 ,9 2

0 ,9 3

0 ,8 7
0 ,8 6

0 ,9 4

0 ,8 9

[8 6 ] '
[ 8 6 I1
[5812
[5 8 ]2
|5 8 ]2
[5 8 ]*

[5 8 ]э 
[5 8 ]2 
|6 0 |3 
[ 4 8 Г  

[9 ]

Среднее
С м еш ан н ы й  (с р е д 
нее по гр уп п ам  
1— I I I )

0 ,6 2
0 ,6 0

0 ,6 7
0 ,6 5

0 ,7 5
0 ,7 3

1 ,01
0 ,9 3

1 ,1 6
1 ,0 8

1 ,2 6
1 ,1 8

1 ,2 4
1 ,2 3

1 ,1 9
1 ,2 2

1 ,1 2
1 ,1 8

1 ,0 8
1 ,1 0

1 .0 4
1 .0 5

1 ,0 0
1 ,0 0

0 ,9 5
0 ,9 6

0 ,9 1
0 ,9 3

0 ,8 9
0 ,9 0 [41—  

— 4 3 ]6

1 Э к сп е р и м е н та ль н ы е  и ссл е д о в а н и я  С . Ф . Ф ед о р о в а  1981 г . [86] на  В а л д а е .
2 О боб щ ен ие р а зн ы х  и сслед о ван и й  А . А .  М олчан овы м  1963 г . [58 ] в п о д зо н а х  средней  и ю ж ной  т а й г и , ш и р о ко ли ств е н н ы х

лесов  и лесостеп н ой  зон ы  Е Т С .
3 П о  д ан н ы м  А . А . М о л ч а н о в а , 1970 г . [60] о водном б ал ан се  лесов  в р а зл и ч н ы х  п о д зо н а х  Е Т С —  в обо бщ ении О . И . К р е 

с то вско го .
* И ссл е д о в а н и я  А .  В .  Л е б е д е в а  в З а п а д н о м  С а я н е , 1982 г . [48].
5 П о  д ан н ы м  С . А . Б р а тц е в а  д л я  р а зн о в о зр а стн ы х  лесов К о м н А С С Р , 1982 г . [9 ] в о б р аб о тке  О . И . К р е сто в ск о го
6 Д а н н ы е  О . И . К р е с то в с к о го , 1981 г . д л я  подзон средней  и ю ж н о й  т а й ги  Е Т С  (т а б л . 3 .1 3 ) .



Таблица 3.15

С т р у к т у р а  и сп ар ен и я  з а  го д  в сп е л ы х  л е с а х  п одзон ы  ю ж н ой  т а й ги  Е Т С  

(Н о р м а  эле м е н то в  в о д н о го  б а л а н с а  д := 7 0 0 -т-7 5 0  мм , £ = 4 5 0 -5 -5 0 0  мм ,

7 ^ 2 5 0  м м )

В и д  и с п а р е н и я

J l e c  I I — I I I  к л .  б о н и т е т а ,  п о л н о т о й  0 , 7 ,  V — V I  к л а с с о в  
в о з р а с т а  д л я  х в о й н ы х  и  л и с т в е н н ы х  д р е в о с т о е в

Ч и с т ы й  л е с

с О

=ооо

into = и= о 
S»и . 
чю

С м е ш а н н ы й

В ы р у б к и

£  в  то м  числе :
т̂р

£п
Есг

И сп а р е н и е , мм

490 450 470 585 480 460 305
190 200 200 290 220 210 45
150 135 140 210 160 160 215
150 115 130 85 100 90 45

380
140
195

45

П о  отн ош ению  к су м м ар н о м у  испарению  своего  в и д а  ле са

£  в то м  числе : 
£тр 
Е п
£ < э с

1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0
0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,4 2 0 ,5 0 0 ,4 6 0 ,4 6 0 ,1 5 0 ,3 7

0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,3 6 0 ,3 3 0 ,3 5 0 ,7 0 0 ,5 1
0 ,3 0 0 ,2 5 0 ,2 8 0 ,1 4 0 ,2 1 0 ,1 9 0 ,1 5 0 ,1 2

П о  отн ош ен ию  к  те р р и то р и ал ьн о й  норм е сум м ар н о го  и сп арен и я 475  мм

В  в то м  числе: 
£тр 
Еп 
Ео,

1 ,0 3 0 ,9 5 0 ,9 9 1 ,2 2 1 ,01 0 ,9 7 0 ,6 4 0 ,8 0
0 ,4 0 0 ,4 2 0 ,4 2 0 ,6 0 0 ,4 6 0 ,4 4 0 ,0 9 0 ,2 9
0 ,3 2 0 ,2 8 0 ,3 0 0 ,4 4 0 ,3 4 0 ,3 4 0 ,4 5 0 ,4 1
0 ,3 1 0 ,2 5 0 ,2 7 0 ,1 8 0 ,2 1 0 ,1 9 0 ,1 0 0 ,1 0

поглощаются спелыми лиственными лесами и расходуется еще 
очень значительная часть почвенно-грунтовых вод.

Этот как будто неожиданный вывод обусловливается неприня
тием многими гидрологами термина «спелый лес», который таит 
в себе большие возрастные различия для хвойных, мягколиствен
ных и твердолиственных пород. Между тем отдельные ученые 
весьма убедительно показывали, что лиственные леса испаряют 
значительно больше других лесов и сельскохозяйственных полей 
[66, 67].

Если рассматривать структуру испарения одновозрастных ле
сов, то различия между хвойными и лиственными лесами будут не
существенными: в 50-летних хвойных и лиственных лесах испаре
ние различается на 15 мм, в 30-летних — на 5 мм и в 80-летних — 
на 10 мм (см. табл. 3.13).
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Т а б л и ц а  3 .16

С т р у к т у р а  сезонного  и спарени я в сп е л ы х  л е с а х  п одзон ы  ю ж н о й  та й ги  Е Т С  1

З и м н и й  п е р и о д  
( X I — I I )

Р а н н я я  в е с н а  ( I I I г  V  j Т е п л ы й  п е р и о д  ( V — X )

В и д  и с п а р е н и я

в ы р у б к и в ы р у б к и в ы р у б к и

3 3 3

3
X
*5

XVа
н

V
S
я
и

3
с .
о

3

£
о

V
S
н
и

0
1  о

О
3
а
сз

X
0

XV
а
н
и

о
£с

V
3
а .
сз

к и о X ъ и о К Ь

И сп ар ен и е , мм

£ т Р
£п
Еос

то м  числе : 25 5 10 10 35 20 25 25 410 560 270 345
0 0 0 0 16 4 0 0 184 290 45 140
5 5 10 10 12 16 25 25 123 190 180 160

20 0 0 0 7 0 0 0 103 80 45 45

П о  отн ош ен ию  к  сум м ар н о м у  испарению  сво его  леса

т рЕ
А .
£ос

том  чи сле : 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0
0 0 0 0 0 ,4 6 0 ,2 0 0 0 ,4 5 0 ,5 2 0 ,1 7
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Основные различия составляющих суммарного водопотребления 
обусловлены различием испарения осадков, смачивающих кроны 
деревьев (в хвойных оно самоез большое), испарения с почвы и 
напочвенной растительности (наибольшее в лиственных лесах) и 
транспирации древостоями (в лиственных лесах оно несколько 
больше, чем в хвойных).

Несмотря на близкие годовые значения испарения в хвойных 
и лиственных лесах, имеются существенные различия по сезонам 
года. В теплый период (май—октябрь) лиственные леса испаряют 
на 150 мм больше, чем хвойные, а в холодный период (ноябрь- 
апрель)'— меньше на 30—40 мм. Поэтому в теплый период года 
лиственные леса более интенсивно снижают сток в гидрографи
ческую сеть по сравнению с хвойными, а в весенний период— уве
личивают.

Сосновые леса на песчаных почвах испаряют меньше еловых 
и лиственных примерно на 10 %, о чем говорилось выше. Но после 
вырубки сосновых лесов долгое время (50—70 лет) преобладают 
лиственные породы. По мнению автора, сосновые леса на супесча
ных и суглинистых почвах испаряют почти столько же влаги, как 
и еловые, так как различия в испарении обусловливаются не фи
зиологическими особенностями древостоев, а влагоемкостью пес
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чаных н суглинистых грунтов. Физическое обоснование такого яв
ления дано в работе [34].

В районах южной таежной подзоны ЕТС лес в возрасте 40—
70 лет испаряет в год 540—595 мы, что значительно больше вла- 
гопотребления старого леса и испарения с открытой местности. По
этому может возникнуть вопрос: чем обеспечивается испарение мо
лодых лесов и не превышает ли оно водные и энергетические ре
сурсы?

В теплый период года (май—октябрь) молодые и средневоз
растные леса испаряют 470—560 мм влаги. Ресурсы влаги, до
ступные для испарения леса, в этот период слагаются из осадков 
(450—500 мм), продуктивных запасов влаги в метровом слое су
песчаных и суглинистых почво-грунтов (120—170 мм) и поступле
ния влаги из грунтов вод в зону аэрации (30 мм), т.е. в сумме 
600—700 мм. Для песчаных грунтов при глубине залегания грун
товых вод более 3 м водные ресурсы составляют 500—550 мм. Та
ким образом, для рассматриваемых средних климатических усло
вии молодые и средневозрастные леса обеспечены влагой, и ее из
лишки поступают в грунтовые воды и далее в гидрографическую 
сеть. Только в отдельные засушливые годы, когда за теплый пе
риод выпадает осадков меньше на 150—200 мм, водные ресурсы 
уменьшаются до 400—500 мм на участках с супесчаными и сугли
нистыми почво-грунтами, а с песчаными — до 400 мм. В такие 
годы наступает летняя пересушка почв, фаза активной вегетации 
деревьев сдвигается на осень и наблюдается частичная гибель на
почвенного покрова и древесной растительности третьего и второго 
ярусов, т. е. происходит естественное разрежение леса (см. раз
дел 2).

Радиационный баланс леса больше, чем открытой местности, 
в основном за счет меньшего альбедо. Из-за развитой корневой 
системы больше в лесу и доступной для испарения влаги. Поэтому 
в лесах возможен существенно больший расход тепла на ncnapej 
ние по сравненшо с открытой местностью, в частности с луговой 
поверхности, принимаемой обычно за меру сравнения [66, 67, 84]. 
В связи с указанным карта изолиний средних многолетних годо
вых значений испарения для лесных площадей [15, 67, 68] дает 
большие величины но сравненшо с картой испарения для сме
шанных поверхностей (поле, лес, болото), полученной на основе 
водного баланса речных водосборов [68], а также картой, постро
енной преимущественно по данным о тепловом балансе и запасах 
влаги в почво-грунтах сельскохозяйственных угодий (комплекс
ный метод [28]). Для построения двух последних карт использо
вались осадки, измеряемые в основном на открытых площадках 
метеорологических станций.

В районах подзоны южной тайги превышение испарения с леса 
(карта Ю. Л. Раунера) над испарением с речных водосборов, 
а также с сельскохозяйственных угодий составляет в среднем 50 
и 80 мм соответственно, т. е. 12—18 %• Это можно объяснить тем, 
что на открытых участках деятельная поверхность прогревается
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сильнее и наблюдается адвективный вынос тепла с них в ближай
шие леса [67, 84]. А это должно обусловливать повышенное испа
рение с лесных участков, отстоящих на расстоянии до 10—15 км 
от края больших полей. Такое явление названо [68] краевым эф
фектом увеличения испарения. Для его учета предлагается [15, 
67, 68] увеличивать испарение, снятое с карты Раунера, на 1,16; 
1,07; 1,02 и 1,00 соответственно для площадей лесных массивов 10; 
100; 1000 и 10 000 км2. Кроме того, предлагается учитывать преоб
ладающий состав древостоев: для лиственных пород испарение, 
снятое с карты, умножается на 1,1, для еловых — на 1,0 и сосно
вых — 0,9.

Например, при районной норме испарения с поля 450 мм в год 
и с леса 500 мм лиственный лес будет испарять 500*1,1 = 550  мм, 
а если он расположен вблизи полей, то испарение еще увеличится 
иа 1,16 и достигнет 640 мм в год. Еловый лес в этих же условиях 
будет испарять 580 мм, а сосновый на песках — 450 мм. Следо
вательно внутри небольших лесных массивов (до 10 км2) разли
чия в норме испарения с отдельных участков разновидного леса 
могут достигать почти 200 мм в год.

Крупный лесной массив по видовому и возрастному составу 
древостоев и напочвенной растительности представляет пеструю 
картину. Участки, характеризующиеся пониженным испарением и 
потреблением тепла (старые леса, свежие вырубки, молодняки до 
20-летнего возраста, кустарники, полузаболоченные низины с угне
тенным мелколесьем, верховые болота, редины, прогалины, по
ляны) непрерывно чередуются с участками молодого и средневоз
растного разновидового леса, поглощающего больше влаги и 
тепла. Следовательно, внутри лесных массивов также должен про
исходить перенос неизрасходованного тепла с одних участков на 
другие, «более теплолюбивые». Этим и объясняются потенциаль
ные возможности для повышенного испарения лесов 40—70-лет
него возраста по сравнению с испарением со всего лесного ком
плекса.

Изменение структуры лесов, связанное с вырубкой старых и 
спелых хвойных древостоев, должно снижать меженный сток рек 
и увеличивать весенний. Молодые и средневозрастные леса (с 30 
до 80 лет) потребляют воды на 17% больше спелых и на 25% 
старых лесов. Среднее годовое водопотребление нового леса за 
весь 100-летний период его роста больше, чем спелого (100—110- 
летнего) леса, на 7% и на 15% больше старого, перестойного. 
Это явление отмечалось в исследованиях А. А. Молчанова (1960— 
1963 гг) и С. А. Братцева (1979—1982 гг.).

Таким образом, вырубка старых, спелых, лесов и насаждение 
новых, молодых увеличивает водопотребление, что должно сни
жать водные ресурсы лесных рек.

В заключение кратко рассмотрим возможные соотношения 
между испарением с лесных комплексов и открытой местности. 
Последняя включает сельскохозяйственные поля, луга, выпасы, 
полузаболоченные пониженные участки и для простоты изложения
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называется нами полем. Отметим, что средине многолетние значе
ния испарения (нормы) в силу специфики методики их получения, 
отражают в основном испарение с поля (карты изолиний испаре
ния [28, 68]).

Анализируя ход водопотребления лесов за весь период их 
жизни и сопоставляя с нормами испарения по названным картам 
и непосредственным наблюдениям, в полях можно сделать следу
ющие предварительные выводы.

1. Суммарное испарение с леса и поля неодинаково в различ
ные фазы развития лесов.

В общем случае испарение с леса м е н ь ш е  по сравнению 
с полем только в периоды развития древесной растительности от 
5 до 20 лет и с ПО до 160 лет, но б о л ь ш е  при возрасте леса 
30—90 лет. В молодых и средневозрастных лесах (35—70 лет) 
испарение больше, чем в полях, примерно на 20 %, а в старых ле
сах (130—160 лет) — меньше на 7—10 70-

Испарение в смешанных и еловых лесах 100—110-летнего воз
раста примерно равно испарению с поля. В сосновых лесах на пе
счаных почво-грунтах это равенство испарения настунает в 70— 
80-летних сосняках и, начиная с 90-летнего возраста, сосновые 
леса испаряют меньше поля.

2. В современный период в малолесных районах лесной зоны 
ЕТС, где распространены преимущественно молодые и средневоз
растные древостой (см. раздел 2.3, рис. 2.15), испарение с лесных 
площадей должно быть больше, чем с поля, а годовой сток — 
меньше. В многолесных районах, где преобладают спелые и ста
рые древостой, испарение должно быть меньше, чем с открытой 
местности, а годовой сток — больше.

3. В далекой перспективе почти во всех районах лесной зоны 
ЕТС не будет старых лесов, кроме «запретных» (заповедных), во
доохранных, курортных и других участков, отнесенных к лесам
I группы лесопользования. Лес будет сниматься по достижению 
фазы спелости: хвойные породы в возрасте 90—110 лет, а мягко- 
лиственные— 50—60 лет. Поэтому следует ожидать, что суммарное 
испарение в лесах второй половины XXI в. почти повсеместно мо
жет превышать испарение с открытой местности, так как суммар
ная площадь вырубок и молодняков (возраст до 20 лет), а также 
старых «запретных» лесов с пониженным испарением будет при
мерно в 4 раза меньше всей площади лесов.



-4. С у м м а р н ы й  с т о к  

с  у ч а с т к о в  р а з н о в о з р а с т н о г о  л е с а

4.1. Структура суммарного стока с лесного массива

Суммарный сток, поступающий из леса в гидрографическую 
сеть речных водосборов, слагается из: поверхностного стока и 
стока внутрипочвенной верховодки Упов; стока подземных вод 
Уподз всех водоносных горизонтов, дренируемых главными руслами 
средних рек (с площадями водосборов 5—40 тыс. км2); фильтра
ционного питания глубоких водоносных горизонтов Уф, участву
ющих в питании средних и крупных рек.

Наибольший объем воды (40—60 %) поступает из леса в реки 
за счет УПОв. При этом собственно поверхностный, или склоновый, 
сток почти невозможно отделить от стока верховодки в гидрографе 
лесной реки. На многих участках леса мы не видим скоростей те
чения в слое воды, находящейся на почве. По нашим многолетним 
исследованиям, суммарная площадь открытой водной поверхности 
в разных лесах составляет в весенний период от 10 до 60 % при 
средней толщине (глубине) этого слоя 3—5 см. Движение воды по 
поверхности почвы наблюдается только на некоторых вырубках, 
в нижних частях лесных склонов, в полузаболоченных лесах, 
в тальвегах логов и в колеях лесных дорог. Поэтому основной 
сток в гидрографическую сеть поступает из верхних 30—60 см 
горизонтов почв А и В.

Почти весь остальной объем годового стока (37—53 %) посту
пает в реки подземным путем, в том числе 35—40 % за счет грун
тового стока из первого водоносного горизонта.

По нашим 30-летним воднобалансовым исследованиям, объем 
поверхностного и верховодного стока УПов в многоводные весны со
ставляет 70—80 %, а в маловодные, а также затяжные половодья — 
только 20—40 % всего объема стока весеннего периода [см. 34, 35 
и другие работы автора].

В осенние периоды также иногда наблюдается поверхностный 
сток, составляя 10—20 % объема годового стока. Но в среднем за 
многолетний период объем УПОв в осенний период не превышает
5 % стока за год.

На лесных участках, сложенных песками, составляющая УПОв 
наименьшая (5—10 %) и почти весь объем годового стока форми
руется за счет грунтового стока (60—70 % ) и более глубоких во
доносных пластов (15—25%).

Величина Уф незначительная. Она дает равномерное питание 
средним и крупным рекам и приближенно оценивается 8—18 мм 
в год (3—7% слоя годового стока). Непосредствено измерить этот 
сток в реки чрезвычайно трудно, так как даже в самые засушли
вые летние периоды верхний водоносный горизонт не иссякает и
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питает реки (колодцы бытового водопользования в населенных 
пунктах не пересыхают).

Наши представления о структуре стока с лесных водосборов 
рек не противоречат существующим воззрениям на процессы фор
мирования стока [4, 15, 18, 30, 78, 84 и др.]. Могут быть лишь 
различия в количественной оценке отдельных составляющих сум
марного стока по отдельным регионам лесной зоны ЕТС.

4.2. Годовой сток с лесных участков и его изменения 
под влиянием роста леса

В настоящей работе рассматривается суммарный средний сток 
за 10-летние периоды. За такой сравнительно непродолжительный 
период в уравнении водного баланса речного бассейна должен по
являться дополнительный компонент Д£/басс и уравнение (1.4), 
решаемое относительно стока, принимает вид

? ^ l - E  +  AU6acc, (4.1)
где AUбасс представляет переходящие (не скомпенсированные) за
пасы влаги в почвенно-грунтовой толще речного бассейна [4, 34]. 
Многолетние экспериментальные исследования водного баланса 
в лесной зоне ЕТС свидетельствуют о том, что Д£/басс за периоды 
10—15 лет обычно не превышает ±5 мм [34, 35], однако за от
дельные многоводные и маловодные годы может достигать ±  (60— 
140) мм.

Вычисляя по уравнению водного баланса поступление суммар
ного годового стока с залесенных участков в речную сеть средних
по площади речных водосборов, мы пренебрегаем переходными
значениями аккумуляционных запасов А^басс используем урав
нение

=  (4.2)
где л: — районное среднее многолетнее количество (норма) осадков 
с учетом всех видов поправок [14, 15]; Ei — рассчитанное суммар
ное водопотребление леса по 10-летним ступеням его роста (по дан
ным табл. 3.13).

Под лесным участком мы подразумеваем здесь совокупность 
множества участков одновозрастных лесов с суммарной площадью 
порядка 100 000 га, расположенных в крупном лесном массиве или 
в лесах речного бассейна. При таком условии можно ожидать на
личия разнообразных типов возобновления и роста лесов, а также 
правомерности использования уравнения водного баланса (4.2), по 
которому выполняются расчеты суммарного стока, поступающего 
из леса в реки.

Результаты расчета годового стока с вырубок и участков вос
станавливающегося леса представлены в табл. 4.1 и на рис. 4.1. 
Эти данные характеризуют изменение средних значений стока по
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Таблица 4-1

С ум м ар н ы й  с то к  ( F f )  с у ч а с тк о в  в  период возо бн о влен и я , р о ста  и стар ен и я  

л е с а  и отн ош ен ие к  те р р и то р и ал ьн ы м  н орм ам  ( У )  в п о д зо н а х  ю ж н ой  и средней
та й ги  Е Т С

В о з р а с т  л е с а ,  
ч и с л о  л е т  п о с л е  

в ы р у б к и

У i  (м м )  в  п о д з о н е  ю ж н о й  т а й г и K ^ Y y i i Y

ГОД
У = 2 5 0  м м

в е с н а  
J i l l — V )  

У = 1 15  м м

м е ж е н ь  
_ (V I—I I )
У — 1 35 м м

ГОД в е с н а м е ж е н ь

5 415 160 255 1 ,6 5 1 ,4 0 1 ,9 0
10 395 165 230 1 ,5 8 1 ,4 5 1 ,7 0
20 285 160 125 1,10 1 ,4 0 0 ,9 0
30 210 140 70 0 ,8 5 1,20 0 ,5 0
40 155 125 30 0 ,6 2 1,10 0,20
50 140 115 25 0 ,5 5 1,00 0 ,1 8
60 145 105 40 0 ,5 8 0 ,9 2 0 ,3 0
70 165 100 65 0 ,6 5 0 ,8 5 0 ,5 0
80 205 90 105 0 ,8 0 0 ,8 0 0 ,7 5
90 225 105 120 0 ,9 0 0 ,9 0 0 ,9 0

100 245 110 135 0 ,9 8 0 ,9 6 1,00
110 255 115 140 1 ,0 3 0 ,9 9 1 ,0 5
120 270 115 155 1 ,0 6 1,00 1,10
140 285 115 160 1,10 1,00 1 ,1 5
160 290 120 170 1,12 1 ,0 5 1,20

Н е  п о к р ы ты е  
л е с о м  у ч а с т 
ки

(2 5 0 ) (1 1 5 ) (1 3 5 ) 1,00 1,00 1,00

10-летиям в связи с ростом нового леса. Для многих районов под
зоны южной тайги приводятся значения стока в мм слоя, а в целом 
для подзон южной и средней тайги — в долях от единицы, т. е. по 
отношению к территориальным нормам стока. При этом значение 
стока с участков 100-летнего леса оказалось близким к районной 
норме стока, определяемой по картам [15, 73].

Для не покрытых лесом участков, входящих в площади лесного 
фонда, значение стока условно принято за норму, так как условия 
его формирования не меняются в многолетнем разрезе. К таким 
участкам относятся моховые болота, поляны, выпасы, пески, не 
заросшие лесом гари, карьеры, дороги и пр.

Относительными значениями стока (табл. 4.1 и рис. 4.1) будем 
пользоваться в дальнейшем при оценке влияния на сток измене
ний возрастной и видовой структуры лесов. Эти относительные 
значения стока можно назвать коэффициентом изменения средне
годового стока Ку под влиянием вырубки и восстановления ле
сов. Они представляют цифровую модель реакции на сток всех 
многофакторных изменений, происходящих в лесах.

В соответствии с этой моделью после вырубки спелого или 
перестойного леса в первые 1—2 года из-за резкого снижения ис
76



парения происходит заполнение почвенно-грунтовых емкостей, уве
личивается влажность верхнего 0—50 см слоя почвы и поднима
ются уровни грунтовых вод на 0,5—1,5 м. На это расходуется от 
50 до 100 мм неиспарившейся влаги, одновременно резко увеличи
вается суммарный сток с вырубленного участка /<у= 1,3—1,5.

Нанвысшие значения годового стока (1,6—1,7) формируются 
на третий-четвертый год после вырубки и поддерживаются до пя-

Р и с . 4 .1 . В л и я н и е  в о зр а
с та  ле са  на средние м но
го л е тн и е  зн ач ен и я  с у м 
м ар н ого  и сп арен и я за  
го д  {1) и с то к а  (в  % 

к  н о р м е ).

С т о к :  2  — г о д о в о й ,  3 —  в е 
с е н н и й  ( I I I — V ) ,  4 —  м е ж е н 

н ы й  ( V I — И ) .

200

160

120

80

40

л
! v

\
'  \ \

\
г

V /■
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того-шестого года, т. е. до появления густой напочвенной расти
тельности и молодого подроста деревьев. С развитием этой расти
тельности сток резко снижается и уже к 22—24-му году после вы
рубки становится равным норме.

Последующее развитие леса приводит к интенсивному водопо- 
треблению и дальнейшему резкому снижению годового стока, ми
нимум которого наблюдается между 40 и 60 годами после вы
рубки. В этот период с участков нового леса в гидрографическую 
сеть поступает только 55—65 % нормы годового стока [Ку =  
=  0,55-^0,65) или на 100—140 мм меньше, чем до рубки спелого
перестойного леса.

В период с 60 до 100 лет происходит естественное разрежение- 
стволов и кроны древостоев, отмирают мягколиственные деревья и
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•лес начинает потреблять все меньше и меньше влаги, а сток уве
личивается, приближаясь к норме.

Процесс разрежения леса за счет взросления, а затем и старе
ния хвойных пород продолжается и после 100 лет. С этим связано 
некоторое уменьшение суммарного испарения и увеличения годо
вого стока до значений Ку =1,06-М,10. После 140 лет наступает
равновесное состояние водного баланса и всей экологической си
стемы лесного участка. Старые, выпадающие деревья сменяются 
более молодыми из второго яруса. Часто на месте ветровалов на
бирают силу и успешно развиваются мягколиственные породы 
которые затем стареют и вновь уступают место хвойным древо- 
стош' i i03J 0MУ для сРеДней таежной подзоны характерно нали
чие 1U /о берез и осин в хвойных перестойных, никогда еще не 
рубленных лесах.

Если рассматривать изменение годового стока по равным 50- 
летним периодам, что актуально при оценке влияния антропоген
ных факторов на сток и особенно при анализе длительных надеж
ных экспериментальных исследований, то за первое 50-летие объем 
стока с вырубленных и зарастающих вновь участков примерно ра
вен норме. За второе 50-летие сток меньше нормы на 25 % а за 
третье — больше на 5—8 %.

Если рассматривать вековой период, то с вырубленных и зарос
ших вновь лесом участков стечет меньше нормы на 10%, за 
120 лет меньше на 8 %, и за весь 150-летний период жизни но
вого хвойного леса — меньше на 5 %.

В начале XX века на многих водосборах средних рек был не- 
рубленныи старый перестойный «материнский» лес. Такой лес 
еще сохранился на больших площадях в Коми АССР, Среднем 
Урале и в южных районах Архангельской области (см. п. 2.3 
рис. 2.15). По сравнению со старыми лесами новый лес за весь 
ЮО-летнии период его роста уменьшает объем годового стока 
в среднем на 15—20 %.

Таким образом, вырубка лесов с последующим их восстановле
нием уменьшает объем воды, поступающий в реки, примерно на 
ол п! относительно современной территориальной нормы и до 
2\) /о по сравнению с нормой стока из старых лесов.

Аналогично изменяются элементы водного баланса зараста
ющих сельскохозяйственных малопродуктивных угодий (пашни, 
•сенокосы, выпасы). Здесь только отсутствует фаза увеличения 
стока в первые годы зарастания этих угодий, так как испарение 
мало меняется в первые 10—20 лет, но в последующие годы оно 
интенсивно возрастает, а сток уменьшается. Начиная с 50—60-лет
него возраста леса сток увеличивается и к 100 годам достигает 
нормы (табл. 4.2).

Сельскохозяйственные угодья в зависимости от их площади и 
видового состава окружающих лесов зарастают по-разному: хвой
ными древостоями — по I группе типов восстановления лесов, 
лиственными — по II группе, а также могут зарастать кустарни-
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Таблица 4.2

Возм ожные изменения годовых значении сумм арного испарения и стока 
с зарастаю щ их лесом сельскохозяйственных угодий в районах 

ю ж ной подзоны тайги  ЕТС

* = 7 2 5  мм, £ = 4 7 5  мм, / = 2 5 0  мм

В о з р а с т  л е с а ч и с л о л е т  о т  н а ч а л а  з а р а с т а н и я  у г о д ь я

р н с т н к а
0 10 2 0 3 0 4 0 5 0 ео 8 0 100 120 140

E t 480 470 470 540 590 590 550 520 470 455 440

V i 245 255 255 185 135 135 175 205 255 270 285

0 ,9 8 1 ,0 2 1 ,0 2 0 ,7 4 0 ,5 4 0 ,5 4 0 ,7 0 0 ,8 2 1 ,0 2 1 ,0 8 1 ,1 4

ками. Последние обычно распространяются на бывших сенокосах 
и выпасах, располагающихся среди кустарников и ольхово-оси
нового мелколесья.

По наблюдениям автора и данным В. Г. Чертовского 192], на 
бывших сельскохозяйственных угодьях лес отрастает более интен
сивно, чем на лесных вырубках. Поэтому можно ожидать и более 
резкого повышения испарения в первые 20—40 лет роста леса. Од
нако максимальное суммарное испарение вряд ли может превы
сить 600 мм, так как не хватит энергетических ресурсов.

В целом за 100-летний период зарастания сельскохозяйствен
ных угодий количество воды, которое поступает в гидрографиче
скую сеть, будет меньше нормы на 18 %, а за последующие 40 лет — 
больше на 10%, т. е. сток из старого леса будет больше, чем 
с бывшего поля.

4.3. Водный баланс участков разновозрастного леса 
и весенний сток

Для оценки изменений весеннего стока были рассчитаны вод
ные балансы за период весеннего половодья по большому числу 
лесных участков и комплексов, отличающихся по возрасту леса, 
составу почво-грунтов, глубинам залегания грунтовых вод, видо
вому составу древостоя и типам лесовосстановления. Материалами 
для таких расчетов послужили многолетние экспериментальные 
воднобалансовые исследования, выполненные под руководством 
автора на Валдае (ВНИГЛ, 1955—1969 гг.), в бассейне р. Шелонн 
(1962—1963 гг.) и Вятской экспедицией Гидрологического инсти
тута по изучению весеннего половодья (1973—1980 гг.). Основные 
результаты расчетов и анализа водных балансов лесных и полевых 
водосборов и комплексов опубликованы автором [32—42], а мето
дологическая основа в [12, 32—36, 41, 52—54, 74 и др.].

В настоящей работе приводятся более полные данные по вод
ному балансу и стоку за период весеннего половодья по
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Э в о л ю ц и я  в и д о в о го  с о с та в а  л е с а , элем ен то в  водного  б а л а н са  и с то к а  з а  период 
весеннего  п оловодья  при во сстан о влен и и  л е с а  после в ы р уб ки  (д л я  ср ед н их 

к л и м а ти ч е с к и х  у сло ви й  С е в е р о -В о сто к а  Е Т С ,  7 = 4 0  м м )

Таблица 4.3

В и д  л е с а ,  у г о д ь е

о В о д н ы й  б а л а н с  п о  ( 4 .3 ) ,  м м

0
VD

р а с х о д  т а л ы х  в о д

В
о

з
р

а
с

К
л

а
с

с
т

с
т

а

S  +  х Е &W AUr? S
yt г

П о ч в о -гр ун ты  су гл и н и с ты е  и суп е сч а н о -су гл и н и сты е ;
7  Е ,  3  П х ,  ед . О с
7 Е ,  3 О с , ед . Б
6 Е ,  4  С , ед . Б
9  Е ,  1 С , ед . Б  
В ы р у б к а  св е ж а я  
В ы р у б к а  с та р а я
5 О с , 4  Б ,  1 Е
3 О с , 2 Б , 5  Е
7 Е ,  3 О с , ед . Б
6 Е ,  2  П х , 2 О с
6  Е ,  4 С , п о сад ка
6 Е ,  3  С , 1 О с , п о с а д к а

п о I 190 35 35 30 100 90
100 И 210 30 30 30 90 120
140 I 190 35 25 40 100 90
120 I I 190 35 30 30 95 95

5 — 220 20 25 25 70 150
15 — 220 20 20 20 60 160
40 I V 220 15 30 35 80 140
60 I I I 210 25 30 40 95 115
80 I I 190 30 35 40 105 85
80 I 180 35 40 35 110 70
40 I I 170 40 35 40 115 55
70 I 190 35 35 35 105 85

д о  в ы р уб ки  У  =  100 мм 

0 ,9 0  
1,20 
0 ,9 0  
0 ,9 5  
1 ,5 0  
1 ,6 0  
1 ,4 0  
1 ,1 5  
0 ,8 5  
0 ,7 0  
0 ,5 5  
0 ,8 5

П о ч в о -гр ун ты  п есчаны е, г р у н т , в о д ы  н и ж е  3 м ; д о  в ы р уб ки  У = 8 5  мм
9 С , 1 Б
10 С , ед . Б
5 С ,  3  Е ,  2  Б
6 С , 2 Е ,  2 Б  
В ы р у б к а  св е ж а я  
В ы р у б к а  с та р а я
5 Б , 3  О с , 2  С
6  Б ,  3 С , 1 Е
5 С , 4 Б , 1 Е
6 С , 3  Б ,  1 Е
8 С , 2 Б , ед . Е  
6 С , 2 Е ,  2 Б
9 С , I Б ,  п о сад ка
6 С , 3 Е ,  1 Б , п о сад к а

110 I V 200 35 15 90 140 60
120 I I I 210 30 15 80 125 85
120 I 205 30 20 50 100 105
100 П 200 30 15 65 П О 90

5 — 2 20 20 10 70 100 120
15 — 220 15 10 60 85 135
40 I V 220 15 20 75 110 П О
40 I V 215 20 20 60 100 115
60 I I I 200 25 30 60 115 85
80 I I 200 30 30 70 130 70
80 I I 205 30 20 65 115 90
80 I 180 35 30 50 115 65
50 I I 200 35 25 80 140 60
70 I 180 35 25 50 110 70

0 ,7 1
1,00
1 ,2 4
1 ,0 6
1 ,4 1
1 ,5 9
1 ,3 0
1 ,3 5
1,00
0 ,8 2
1 ,0 6
0 ,7 6
0 ,7 0
0 ,8 2

гр у н то в ы е  в о д ы  в ы ш е 1 м ; д о  в ы р уб ки  У = 1 6 0  мм
5 Е ,  3 О с , 2  Б
6 С , 3 Б ,  1 Е
7 Е ,  2 О с , I Б  
В ы р у б к а , с в е ж а я  
В ы р у б к а  с та р а я  
6 О с , 3  Б ,  1 Е  
6 Б ,  2 О с , 2  С
3 Е ,  3  С , 2 Б ,  2 О с
4  С , 5  Б ,  1 Е
5  Е ,  4 О с , 1 Б
6 С , 3  Б , 1 Е
8  Е ,  2  О с , ед . Б  
6  С , 2 Б ,  2  Е

10 С , ед . Б

120 I I I 210 25 1 о 25 50 160
120 I V 210 25 — 5 15 35 175
П О I I I 200 30 10 20 60 140

5 — 220 20 — 10 10 20 200
15 — 220 15 —  10 10 15 205
40 V 220 15 — 5 10 20 200
40 V 220 20 - 5 15 30 190
60 I V 2 05 25 5 20 50 155
60 I V 2 10 25 10 30 65 145
80 I V 200 25 15 30 70 130
80 I V 200 30 20 30 80 120

100 I I I 190 35 0 10 45 145
100 I V 2 00 30 - 5 15 40 160

В е р хо в о е  болото  
100 1 V  I 210  I 20 0  | 20  I 40 I 170

П о л е
80

1,00
1 ,0 9
0 ,8 7
1 .2 5  
1 ,2 8
1 .2 5  
1 ,1 9  
0 ,9 7  
0 ,9 1  
0 ,8 1  
0 ,7 5  
0 ,9 1  
1,00

О т к р ы т а я  м е стн о сть , п а ш н я , ж н и вье , л у г а ; п о ч в о -гр ун ты  су гл и н и сты е  

I -  j —  | 190 | 3 0  | — 5 | 35  | 60  | 130 j



39 различным лесным участкам (табл. 4.3). Материалы таблицы 
отражают средние многолетние (за 10-летия) соотношения^элемен
тов водного баланса и весеннего стока для условий бассейнов рек 
Вятки и Ветлуги. Условия формирования весеннего стока в лесах 
этих бассейнов по многим элементам водного баланса аналогичны 
другим районам лесной зоны ЕТС [39, 44, 45]. Наблюдается также 
почти полная аналогия в процессах возобновления лесов и смены 
лесных биогеоценозов в зависимости от состава почво-грунтов и 
глубин залегания грунтовых вод. Поэтому соотношения элементов 
водного баланса и относительные значения стока (по сравнению 
с нормой) можно использовать для оценки влияния на сток выру
бок и восстанавливающихся лесов в ̂ подавляющем большинстве 
районов подзон и южной и средней тайги ЕТС.

Расчеты весеннего стока У выполнялись по уравнению водного

баланса у =  (S х) — [Е &W +  AUcp), (4.3)
где S-K t— снегозапасы в конце зимы и норма весенних осадков, 
равная 40 мм —приходная часть баланса влаги; E+&W+AUTp 
соответственно суммарное испарение, изменение запасов влаги 
в 100-см слое почвогрунтов, изменение запасов грунтовых вод за 
период формирования стока — расходная часть баланса; / сум
марный сток весеннего половодья.

Снегозапасы к началу весны определялись по соотношению 
с их нормой для смешаного леса, установленной за период с 1936 
по 1980 г. Соотношения для различных лесов вычислялись по ма
териалам многолетних экспериментальных наблюдений в лесной 
зоне ЕТС (табл. 4.4). Наглядное представление о различии снего-

Т а б л и ц а  4 .4

С р едн и е  м н о го летн и е  со о тн о ш ен ия и х а р а к те р и с ти к и  зап асо в  воды  в снеге 
^  _ _ ........................... П.ш п п п м «  п п ^ т а т г  п р г я у  ГЯ4 3 9 — 4 2

Б а с с е й н  р . В я т к и

Х а р а к т е р и с т и к и  л е с а ,  у г о д ь я
Л е с н а я  з о н а  

Е Т С о т н о с и 
т е л ь н ы е
з н а ч е н и я

з а п а с  
в о д ы ,  м м

в ы с о 
т а ,
с м

П Л О Т Н О С Т Ь , 
г / с м 3

С м е ш а н н ы й  (50  % х в о й н ы х  и 1 , 0 0 1 , 0 0 170 70 0 ,2 4
50  %  л и с тв е н н ы х  пород) 
Е л о в ы й  гус то й 0 ,8 0 — 0 ,9 0 0 ,8 0 130 50 0 ,2 6

Е л о в ы й  средней  г у с то т ы 0 ,9 0 — 0 ,9 7 0 ,9 0 150 60 0 ,2 5

С о сн о вы й 0 ,9 0 — 0 ,9 7 0 ,9 0 150 60 0 ,2 5

Л и ств е н н ы й 1 ,0 4 — 1 ,1 0 1 ,0 5 180 80 0 ,2 4
К у с т а р н и к  и  м елколесье 1 ,0 4 — 1 ,0 8 1 ,0 6 180 85 0,'21
В ы р у б к и  больш ие 1 ,0 4 — 1 ,0 8 1 ,0 5 180 70 0 ,2 6

В ы р у б к и  м ал ы е  и п олян ы 1 ,0 5 — 1 ,1 5 1 ,1 2 190 80 0 ,2 4
М е лко лесье  см еш ан н о е , у гн е  0 ,9 8 — 1 ,0 2 1 , 0 0 170 70 0 ,2 4

тен н о й  ф орм ы  р а зв и ти я  
М о хо в о е  (в е р хо в о е ) болото 0 ,9 5 — 1 ,0 0 1 ,0 0 170 70 0 ,2 4
П р о се к и  и к а н а в ы  среди  х в о й  1 ,1 0 — 1 ,3 0 1 ,3 0 220 90 0 ,2 4

ного  леса
П о л е  (в се  в и д ы  п овер хн о стей ) 0 , 7 5 - 0 , 9 2 0 , 8 8 150 54 0 ,2 8

б Заказ N° 322 81



запасов в лесах экспериментальных воднобалансовых участков 
дает рис. 4.2. Экспериментальные участки располагались друг от 
друга в радиусе до 3 км. Снегозапасы в 1979 и 1980 гг. были при
мерно одинаковыми, что позволило объединить их в единую сово
купность распределения по площади участков. Из рисунка видно 
влияние вырубок и лиственных лесов на увеличение снегозапасов 
по сравнению с хвойными лесами.

Норма весеннего стока для спелых 100—120-летних хвойных 
лесов определялась путем анализа водных балансов лесных участ-

Р и с . 4 .2 . Р асп р ед елен и е  сн е го зап асо в  по 
п л о щ ад и  эксп е р и м е н тал ьн ы х  ле с н ы х  
у ч а с тк о в  Г Г И  в бассейне р . В я т к и  п о  
сн е го съ е м кам  20  м а р та  1979 и 1980 г г .

I —  н а  в ы р у б к а х  2 — 1 0 - л е т н е й  д а в н о с т и  с р е д н е е  
п о  ч е т ы р е м  б о л ь ш и м  в ы р у б к а м ;  2  —  б е р е з о в ы й  
л е с  п о л н о т о й  0 ,5 ;  3 —  с м е ш а н н ы й  с р е д н е в о з 
р а с т н ы й  л е с  п о л н о т о й  0 ,6 ;  4 — с п е л ы й  х в о й н ы й  
л е с  5  Е ,  2  С ,  3  Б ,  О с ,  п о л н о т о й  0 ,7 .  п о д г о т о в 
л е н н ы й  к  р у б к е ;  5  —  е л о в о - о с и н о в ы й  с р е д н е 
в о з р а с т н ы й  л е с  5  Е ,  5  О с ,  п о л н о т о й  0 ,7 ;  6  —  
г у с т о й  е л о в о - с о с н о в ы й  п р и с п е в а ю щ и й  л е с  7  Е , .  

3  С .  п о л н о т о й  0 ,9 .

ков, сложенных различными почво-грунтамн. Приняты следующие 
значения норм стока: для еловых лесов на суглинках— 100 мм,, 
для сосновых и сосново-еловых лесов на песчаных и супесчанпых 
почвах с глубоким залеганием грунтовых вод в межень (более
3 м) — 85 мм; для лесов на супесчано-суглинистых оглеенных и 
заторфованных грунтах с близким залеганием грунтовых вод в ме
жень (0,5—1,5)— 160 мм. Среднее многолетнее значение весеннего- 
стока для всех комплексов спелого леса в бассейне р. Вятки при
нято равным 115 мм, а для болот 170 мм [37, 39, 40]. Из данных 
табл. 4.3 следует, что весенний сток в различных лесных комплексах 
при одинаковых метеорологических условиях изменяется в очень 
широком диапазоне: от 55 до 205 мм, а по отношению к норме стока 
с лесов — от 0,55 до 1,6. Наивысшие значения стока для всех видов, 
лесов имеют место на вырубках, а затем в лиственных лесах. Наи- 
низшие значения весеннего стока наблюдаются в густых хвойных 
лесах, как на песчаных, так и на суглинистых почво-грунтах: 
в 40-летних посадках и в 80-летних лесах при естественном их вос
становлении.

Относительные значения весеннего стока для всех трех групп, 
представленных в табл. 4.3, близки в одновозрастных лесах. Так*
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в спелых лесах относительные значения стока изменяются в пре
делах 0,70—1,24, а осредненные по группам их значения — от 0,98- 
до 1,00. На различных вырубках значения К у  колеблются от 1,25 до- 
1,60, а осредненные по группам значения К у — от 1,27 до 1,52.

В различных 80-летних древостоях Ку изменяется в пределах 
0,69—1,00, а при осреднении по группам — 0,75—0,85.

Сравнительно небольшой диапазон различий в осредненных по 
группам относительных значений весеннего стока позволил генера
лизовать их по возрастным ступеням роста нового леса (см. 
табл. 4.1 и рис. 4.1). По этим данным затем рассчитаны значения 
весеннего стока для ряда районов подзоны южной тайги ЕТС

Yi =  K y Y Bec, (4.4)

где Ку. — коэффициент влияния возраста (г) леса на средние

значения весеннего стока за г-е десятилетие; УВсс — норма весен
него стока из леса, равная 115 мм для районов, указанных 
в табл. 4.1.

Значения Ку., представленные в табл. 4.1 и на рис. 4.1, реко
мендуются нами для оценки изменения весеннего стока в связи 
с вырубкой и восстановлением лесов в подзонах южной и средней 
тайги ЕТС.

Весьма резкий и переменный по знаку (относительно нормы) 
ход весеннего стока обусловливается следующими причинами.

В первый же год после вырубки старого леса весенний сток 
скачкообразно увеличивается примерно на 30 % за счет возросших 
на 20—30 мм снегозапасов и снизившегося на 10—15 мм испарения. 
В последующие 5—15 лет сток продолжает увеличиваться и дости
гает 145% нормы за счет повышенных снегозапасов и все умень
шающихся потерь талых вод на увлажнение почв (на 5 мм), по
полнения запасов грунтовых (5 мм) вод и испарения (5 мм) (см. 
табл. 4.3). Скорость ветра на старых зарастающих вырубках 
меньше, чем на свежих. Напомним, что в этот начальный период 
возобновления лесов многие вырубки переувлажнены и начинают 
заболачиваться, поэтому потери талых вод наименьшие.

Через 18—20 лет весенний сток начинает снижаться за счет 
увеличения потерь талых вод в почвенно-грунтовой толще. Послед
нее обусловливается все возрастающим летним водопотреблением 
леса, что приводит к понижению уровней грунтовых вод и умень
шению влажности почв к началу зимы (весны). Между тем снего- 
запасы в лесах, восстанавливающихся через лиственные древо
стой, в течение 30—40 лет остаются почти такими же, как на 
вырубках, а в лесах — через хвойные древостой — снегозапасы ин
тенсивно снижаются и к 30—40 годам становятся меньше (на 
10 мм), чем в старых хвойных древостоях.

К 50 годам после вырубки весенний сток приближается 
к норме. В дальнейшем он продолжает снижаться и к 80-летнему 
возрасту древостоев составляет 80 % нормы. К этому времени
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отмирают мягколиственные деревья и их место занимают хвойные 
древостой, смыкая свой полог над почвой. В результате сне- 
гозапасы имеют наименьшие величины, а потери талых вод — наи
большие. По сравнению с вырубками потери талых вод на испа
рение увеличиваются на 10—15 мм, на увлажнение метрового слоя 
почво-груитов — на 15—25 мм, на пополнение запасов грунтовых 
вод — на 10—20 мм, в сумме на 30—55 мм (см. табл. 4.3).

Следует отметить, что в лесах 50—80-летнего возраста наблю
дается наивысшая изменчивость потерь талых вод от года к году, 
что затрудняет их предсказание при прогнозах объема и макси
мума весеннего стока с лесных водосборов рек. В этот период на
блюдается и наибольшая пестрота в распределении по площади 
и во времени (от года к году) глубин промерзания почв.

В период дальнейшего развития леса (80—120 лет) весенний 
сток увеличивается и приближается к норме. Увеличение стока 
происходит за счет уменьшения объема крон хвойных деревьев, 
т. е. уменьшения зимнего испарения снега (задержания осад
ков), что увеличивает сиегозапасы. Кроме того, несколько умень
шаются потери талых вод на увлажнение почвенно-грунтовой 
толщи за счет некоторого снижения суммарного летнего водо- 
потребления лесом (реже наблюдаются пересушки почв).

Последующее старение леса с разрежением его кроны и вы
падением отдельных деревьев в 140—160-летнем возрасте может 
.активизировать рост лиственных древостоев, находившихся во 
втором ярусе вблизи выпавших старых хвойных деревьев. В этом 
случае будет наблюдаться некоторое увеличение снегозапасов (на 
.5 мм) и весеннего стока.

В целом за 100-летний период лесовосстановления весенний 
•сток будет больше нормы на 6%, при этом в первом 50-летии— „ 
•больше на 25%, а за период 50—100 лет— меньше на 10%.

Следовательно, вырубка леса способствует увеличению весен
него стока в реки за счет длительного пребывания лиственных 
древостоев в восстанавливающихся лесах по сравнению со спелым 
лесом. Однако в старых, перестойных лесах можно ожидать неко
торого увеличения стока также на 5%. Поэтому по отношению 
тс перестойному «материнскому» лесу вырубка с последующим 
полным восстановлением лесов не меняет вековой нормы весен
него стока.

4.4. Изменение меженного стока под влиянием 
роста леса

В теплый период года лесная растительность расходует до 
'80—90 % влаги от годового водопотребления. Особенно много по
требляет лес в молодой и средней фазах его развития. В отдель
ные годы это потребление существенно превышает осадки теплого 
периода (на 100—150 мм); что порождает пересушку почво-грун- 
тов и большой расход грунтовых вод (см. структурные уравнения

;84



водного баланса в различные по увлажненности годы в работах
[34, 35]. Поэтому естественно ожидать большого снижения ме
женного стока с участков, покрытых молодыми и средневозраст
ными лесами.

Значения меженного стока (за период июнь—февраль) по 10- 
летним ступеням развития нового леса определялись нами по раз
ности между годовым и весенним стоком (в мм слоя) по дан
ным табл. 4.1, а за вековой период — по разности норм стока.

Для условий бассейнов рек Вятки и Ветлуги, для которых вы
числялся меженный сток, территориальная его норма близка 
к значениям стока в других районах подзоны южной тайги (115— 
130 мм) и составляет 135 мм для суходольного леса, 120 мм —
для поля и 80—90 мм для разнообразных болот и заболоченных
лесов. Поэтому относительные значения меженного стока Ку, вы
численные нами для условий названных бассейнов рек, можно 
переносить и на другие районы подзоны южной тайги. Они (Ку)
применимы также и для оценки изменений меженного стока 
в районах средней подзоны тайги, так как отражают основные 
физиологические особенности водопотребления и снегонакопле
ния в лесах разного возраста. Выше указывалось (гл. 3), что ход 
транспирации и суммарного водопотребления в таежных и более 
южных лесах ЕТС идентичен, а коэффициенты водопотребления 
/( j  имеют близкие значения в одновозрастных лесах.

Значения меженного стока и ход Ку представлены в табл. 4.1
и на рис. 4.1. Они показывают, что вырубка и последующее вос
становление леса наиболее контрастно влияют на меженный сток, 
формирующийся в лесах.

В первые 10 лет после вырубки меженный сток резко увели
чивается и составляет 180 % нормы. Во второе 10-летие сток резко 
снижается и достигает нормы. В целом за 20-летний период сток 
с вырубленных участков больше нормы на 150 %.

В последующие десятилетия меженный сток продолжает ин
тенсивно уменьшаться и к 40—50 годам роста нового леса со
ставляет только 20 % нормы. После 60 лет сток увеличивается 
и к концу 100-летнего восстановительного периода достигает 
нормы.

Наиболее низки значения стока с вырубленных участков в пе
риод наивысшего влагопотребления молодыми и средневозраст
ными лесами, т. е. в период с 30 до 70 лет. Среднее значение ме
женного стока в этот сорокалетний период составляет всего 35 % 
нормы. Поэтому на водосборах лесных ручьев и малых рек, где 
за непродолжительный период (за 5—10 лет) был вырублен весь 
лес, по прошествии 35—60 лет часто наступают катастрофические 
маловодья. Ручьи и малые реки практически пересыхают в лет
ний период, а уровни грунтовых вод опускаются ниже дна де
прессий местности. И на крупных участках молодого «процветаю
щего» леса иногда наблюдается отсутствие жизни: не слышно
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пения птиц, не видно зверей, так как в сухие годы здесь нет для них 
воды. Эти явления часто отмечаются в лесах Ленинградской и Ки
ровской областей даже в зимнее время здесь не было видно 
следов зверей. Этот вопрос, в частности, рассматривался на все
союзной конференции охотоведов в г. Кирове [40].

В старых лесах меженный сток превышает норму на 10—15 и 
даже 20%, что и создает правильное впечатление о благотворном 
влиянии леса на водность рек. Когда-то реки были окружены ста
рыми лесами и их летняя водность была в два раза выше, чем 
теперь в обжитых районах.

Таким образом, вырубка с последующим восстановлением ле
сов следующим образом изменяет меженный сток: в первом пяти
десятилетии снижает в среднем на 15%, во втором — на 40% 
а в третьем увеличивает на 10 % по сравнению с нормой. В целом 
за 100-летний период восстановления леса меженный сток будет 
меньше нормы на 27%, за 120-летний — на 20% и за 150-лет
ний— на 15%.

По отношению к старому «материнскому» лесу вырубки и вос
становление лесов уменьшают вековые водные ресурсы меженного 
периода (июнь—февраль) на 35 %, а полуторавековые на 25 %.

5 . О ц е н к а  и з м е н е н и й  в о д н о с т и  р е к  

п о д  в л и я н и е м  в ы р у б о к  

и  в о с с т а н о в л е н и я  л е с о в

Выше рассматривалось изменение суммарного стока с лесного 
участка в различные фазы роста нового леса после вырубки ста
рого древостоя. Такой участок отражает все основные виды вос
становления леса, т. е. представляет не одну лесную делянку, 
а множество их на каком-либо площади, где единовременно (за 
3—4 года) был полностью вырублен перестойный и старый лес, 
например на водосборе малой реки с площадью до 100 км2. В та
ком случае в формировании суммарного стока реки будут одно
временно участвовать восстанавливающиеся леса, произрастающие 
в верхних, средних и нижних частях склонов; леса — на суглинках, 
супесях, песках и на минерально-торфяных почвах; леса — на уча
стках с глубиной залегания грунтовых вод в летнюю межень от 
0,5 до 8 м. Поэтому суммарный годовой, весенний и меженный 
сток с указанного небольшого водосбора и его изменения по 10- 
летним ступеням развития лесов можно охарактеризовать моде
лями изменений стока, представленными на рис. 4.1 и в табл. 4.1. 
Однако на более крупных водосборах лес рубится в течение мно
гих десятков лет и указанные модели должны применяться с уче
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том возрастной структуры лесов и других ландшафтных особен
ностей речного бассейна.

5.1. Методика учета структуры лесов при оценке 
изменений водности рек

В подзонах южной и средней тайги ЕТС на речных водосборах 
с площадями более 10 000 км2 (более 1 млн. га) обычно имеется 
почти все многообразие ландшафтных различий, включая воз
растной и видовой состав лесов. Лес постоянно рубится, и на смену 
старым и спелым древостоям появляются молодые, затем средне
возрастные и приспевающие древостой с присущими им лесными 
комплексами биогеоценозов. Наличие участков с незаросшими вы
рубками и старым лесом, повышающих сток, компенсирует в зна
чительной мере недостачу стока с участков, занятых молодыми и 
средневозрастными лесами. Поэтому сток со всего крупного лес
ного массива (или со всех лесных участков речного водосбора) 
изменяется под влиянием вырубок и восстановления лесов в зна
чительно меньшей степени, чем для лесного участка или водосбора 
ручья. В ряде случаев сток с крупных лесных массивов в настоя
щее время может быть равен норме, т. е среднему значению стока 
из 100-летнего леса.

Для наглядного представления о нивелирующей роли крупных 
лесных массивов и для понимания методики оценки влияния воз
раста леса на изменение стока с территорий предлагается графи
ческая стоклеточная модель возрастной структуры крупного лес
ного массива площадью несколько млн. га (рис. 5.1). Каждая 
клетка модели представляет 1 % площади лесного массива и 
имеет характеристику возрастной ступени леса. Эти характери
стики возраста проставляются в соответствующие клетки по дан
ным областных и районных лесотаксаций (возраст и соответству
ющая площадь леса). Модель имитирует площадь всех лесов реч
ного бассейна или административной области и может указывать 
на примерное распределение структуры лесов в северных (верхние 
строчки клеток), южных (нижние строчки), западных и восточных 
(боковые колонки клеток) районах области или речного бассейна.

Представленная на рис. 5.1 модель по типу афинного подобия 
является абстрактной, так как не относится к какой-либо конкрет
ной местности. Однако возрастная структура лесов в ней харак
терна для многих областей подзоны южной тайги ЕТС и отра
жает нх современную структуру, сложившуюся в результате дли
тельного (с 1800 г.) хозяйственного использования лесов, включая 
и современные промышленные заготовки древесины. Эта модель 
может нести еще больше информации, если различным цветом 
обозначить видовой состав леса по его первому ярусу, как это 
принято на лесотаксационных картах.

Если в каждую клетку графической модели вписать (рис. 5.2) 
соответствующие значения коэффициентов влияния Ку.  на сток-
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возраста леса, снимаемые с графика рис. 4.1 или табл. 4.1, и
просуммировать все сто значений коэффициентов, то величина

2  A’yf/lOO будет отражать среднее значение изменения стока со

всего крупного лесного массива при данной его структуре На
пример, для леса, представленного на рис. 5.1 и 5.2, суммарное 
влияние возрастной структуры на годовой сток равно 1,02У, т. е.

Р и с . 5 .1 . Г р а ф о а н а л и ти ч е 
с к а я  м одель  во зр астн о й  
с т р у к т у р ы  к р у п н о го  лесн о го  

м асси в а .

К —. — значения коэффициентов

в л и я н и я  в о з р а с т а  л е с а  н а  г о д о 
в о й  с т о к  —  п о  д а н н ы м  р и с .  4 .1  

и л и  т а б л .  *1.1.

годовой сток больше нормы на 2 %, а для отдельных площадей 
этого лесного массива влияние структуры леса на сток меняется от
0,7 до 1,26У (ряды 9 и 7). Из этого примера видно, что с уменьше
нием площади лесных массивов возрастает возможность преоб
ладания одновозрастных либо крайне разновозрастных лесов, что 
усиливает контрастность во влиянии возраста леса и его видового 
состава на сток в реки. Следовательно, на малых реках (с пло
щадями водосборов до 1000 км2) в результате интенсивных вы
рубок и последующего восстановления лесов может на многие 
десятилетия сильно измениться их водный режим, а на больших 
реках изменения стока будут небольшими.

Из рассмотренной графической модели следует, что для оценки 
влияния возрастной структуры лесов на сток достаточно знать 
относительное распределение по территории возрастного состава

В о з р а с т ,  л е т  
0-20 21-40 41-60 61-80 61-100 101-120 >120

С Ш 1
Ну 1,60 0,65 0,55 0,70 0,90 1,03 1,08



лесов, т. е. знать площади /ь /2, занимаемые лесами разного 
возраста в долях от единицы. (За 1,0 принимается вся площадь 
лесного фонда.) Суммарное влияние на сток возрастной структуры 
лесов определяется как средневзвешенная величина.

ср. взв
U +  Ky h +  . . .  +  Kv f,

при Э Т О М

К -  1,0 =  АГг1 ср. взв
а 5 в Z д е Ж 3 U к АДу;

10
0,99.1 1,08 1,60 0,85 0,55 0,70 0,90 1,03 1,08 1,60 0,55

2 0,70 0,90 1,08 1,60 0,85 0,55 0,70 0,90 1,08 0,90 0,93

3 0,85 0,55 0,70 0,90 1,08 1,60 0,85 0,55 0,90 0,90 0,89

4 1,03 1,08 1,60 1,08 1,60 1,08 0,55 1,08 1,60 0,85 1,16

5 1,50 0,90 0,85 1,60 1,60 0,90 1,60 1,08 1,03 1,08 1,23

6 1,08 1,08 1,03 1,60 1,08 0,85 1,60 0,90 1,03 1,08 1,13

7 {,08 1,03 1,60 0,85 1,60 1,60 1,60 1,08 1,08 1,08 1,26

8 0,85 0,55 0,90 0,70 1,60 0,85 1,60 1,08 1,08 1,08 1,03

9 0,55 0,55 0,70 0,55 0,85 0,55 0,85 0,70 1,03 0,70 0,70

1Q 1,60 0,85 0,55 0,85 0,70 0,85 0,55 1,03 0,55 0,90 0,84

10
'Ч_ 1,04 0,91 0,99 1,03 .1,17 0,97 1,09 0,95 1,10 0,91 ср.1,02

(5.1)

(5.2)

'*г
•кп

□ И
Г'гт':
-Н--JJ-.

20 15 14 9 12
1,60 0,85 0,55 0,70 0,90
32,0 12,8 7,7 6,3 10,8

22 ЪЪ=100% 
1,05 1,08
8,2 23,8 2fnKyfl02%

Р и с . 5 .2 . П р и м е р  в ы ч ислен ия го дового  с то к а  с  кр уп н о го  лесн ого
м асси в а  /Ю О и о тд е л ь н ы х  его п л о щ ад ей  /10 .

К ;  * i

будет представлять среднее изменение стока (по сравнению с нор
мой) за рассматриваемый 10-летний период i. Значение Kyt коэф
фициентов влияния на сток (годовой, весенний, меженный) воз* 
раста леса определяются по графикам (рис. 4.1) или по табл. 4.1. 
Величины определяются по материалам о лесоустройстве
каждой области и района — по данным лесотаксаций 1950—1980 гг. 
За более ранние годы возрастная структура лесов может быть вос
становлена, а на будущие десятилетия — спроектирована.
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Суть восстановления бывшей структуры лесов заключается
в вычислении возраста леса за ^-десятилетие на площадях ft......u,
на которых был определен возраст леса при первой таксации. 
Например, если по данным 1960 г. часть площади лесного массива 
fz занята молодым лесом в возрасте 21—40 лет, а на площади fe 
имеется приспевающий хвойный древостой в возрасте 81— 
100 лет, то:

— на площади /з в 1925—1935 гг. произошла вырубка старого 
или спелого леса и к 1940 г. на этой площади появился подрост 
10-летнего возраста;

— на площади fe в 1870—1880 гг. произошла вырубка старого 
хвойного леса, к 1900 г. эта площадь покрылась лиственным 
30-летним молодняком, в 1920 г. — смешанным лесом 50-летнего 
возраста, а в 1940 г. — средневозрастным 70-летним смешанным 
лесом с преобладанием хвойных древостоев.

Зная современные и будущие темпы и направления освоения 
лесов (расчетные лесосеки, ежегодно вырубаемые площади, вид 
используемой в промышленности древесины) можно спроектиро
вать на несколько десятилетий вперед будущую структуру леса. 
Например, если задать интенсивность вырубки хвойных пород 
в первом будущем десятилетии в год 0,5 % площади всего лесного 
массива (от всей площади лесного фонда области), во втором де
сятилетии 0,8% и в третьем 1,0%, то за 30 лет будет вырублено 
23 % площади лесного массива с перестойными и спелыми дре- 
востоями. Их место займут: лиственные и смешанные молодняки 
в возрасте 21—30 лет на площади 5%, лиственное мелколесье и 
кустарники в возрасте 11—20 лет на 8% и вырубки 1—10-летней 
давности на 10 % площади лесного массива.

Если задаваться лесозаготовками спелых древостоев мягко
лиственных и хвойных пород, то рубке будут подлежать, по-види
мому, участки леса с хвойными деревьями в возрасте свыше 
100 лет и с лиственными — от 50 до 70 лет.

Дальнейшее проектирование структуры лесов состоит в опреде
лении возраста древостоев на ранее вырубленных площадях. На
пример, через 70 лет на участках:

— где произрастал 50-летний смешанный лес, будут преиму
щественно хвойные древостой в возрасте 120 лет, либо вырубки 
1—20-летней давности:

— где 70 лет назад вырубался лес, теперь будет смешанный 
лес 65-летнего возраста.

При проектировании будущей структуры лесов можно зада
ваться несколькими вариантами интенсивности вырубок с учетом 
различий по видовому и возрастному составу заготавливаемой 
древесины.



5.2. Внутривековые изменения стока в реки 
с залесенных площадей

Изложенная выше методика позволила выполнить численный 
эксперимент по выяснению влияния интенсивности, периодичности 
и возраста вырубаемого леса на сток с крупного лесного массива. 
В различных вариантах расчета менялись: интенсивность выруба
емой площади (в % за год); периодичность рубок (непрерывная 
рубка леса с постоянной или переменной по десятилетиям интен
сивностью; прерывистая рубка — многие десятилетия производится 
вырубка, затем в течение десятилетий она прекращается, потом 
вновь возобновляется); возраст и видовой состав вырубаемого 
древостоя (хвойный перестойный лес 130—150-летнего возраста, 
хвойный спелый 100—120-летний, смешанный средневозрастный 
лес 70—80-летний и преимущественно лиственный 50—60-летний). 
Предполагалось при этом, что в течение трех веков климатические 
условия (средние по 10-летиям) существенно не менялись, и все 
отклонения стока от принятой нормы обусловливаются только из
менениями в структуре леса. Предполагалось также, что рубки 
леса производятся одновременно в разных частях лесного массива 
и имеют место все основные виды лесовосстановления.

Наиболее характерные результаты численного эксперимента 
приводятся на рис. 5.3—5.5. Из рассмотрения этих материалов 
можно сделать следующие выводы.

1. Любая рубка леса приводит к уменьшению водных ресурсов 
лесного массива за счет появления молодого и средневозрастного 
леса, потребляющего воды больше, чем старый и спелый лес.

Годовой сток за первый вековой период (от начала интенсивной 
рубки леса) снижается примерно на 10% нормы стока для ста
рого леса. За второй вековой период интенсивной лесоэксплуата
ции сток снижается еще на 10—15% и составляет 75—80 % по 
сравнению со старым лесом и 85—90 % по сравнению с нормой 
стока из леса 100-летнего возраста. Такие значения стока насту
пают уже в начале второго столетия и несущественно меняются 
в последующие десятилетия и столетня, так как при непрерывной 
лесоэксплуатации в крупном лесном массиве устанавливается при
мерно равновесная структура лесов.

Меженный сток за июнь—февраль в результате рубок леса 
снижается на 30—40 % по сравнению со стоком с участков старого 
леса и на 20—30 % по сравнению с нормой стока для 100-летнего 
леса. На небольших лесных массивах, т. е. для малых водосборов, 
снижение меженного стока может достигать 50%. Этим в основ
ном и обусловливается обмеление малых рек.

Весенний сток (март—май) увеличивается на 5 % по сравнению 
с нормами стока с участков со старым и спелым хвойным лесом.

2. Наиболее существенное влияние на изменение годового и се
зонного стока из лесных массивов в гидрографическую сеть ока
зывает интенсивность вырубки леса.

91



При интенсивности рубки 2 % в год от площади крупного лес
ного массива (это практически предельная интенсивность), когда 
весь лесной массив полностью вырубается за 50 лет и в течение 
последующих двух-трех десятилетий он не годится для лесоэксплу
атации, годовой сток на многие десятилетия снижается до 70%, 
а меженный до 40% нормы для 100-летнего леса (рис. 5.3).

У%

Р и с . 5 .3 . Х о д  сум м ар н о го  
с то к а  (в  %  к  норме) 
с  кр уп н о го  лесн о го  м а с 
си ва  при  различной  пе
риоди чности  р у б к и  ле са  
с и н тен си в н о стью  2  % 
в го д  о т  всей  п л о щ ад и  

м асси в а .

а — за первые 50 лет весь 
массив со старым лесом вы
рубается, рубки не возобнов
ляю тся; б — то же, но рубки 
возобновляются через каж 
дые 50 лет и рубятся участки 
только со спелым лесом, до
стигшим 100-летнего возра

ста.
Сток: 1 — годовой, 2 — ве

сенний, 3 — меженный.

При интенсивности вырубки 1 % (наиболее распространенная 
и обоснованная интенсивность, обеспечивающая сохранение эксп
луатационных лесных ресурсов, ритмичность лесозаготовок и по
стоянство структуры леса после 100 лет его эксплуатации), годо
вой сток снижается до 87%, а меженный — до 70% нормы 
(рис. 5.4 5).

При интенсивности вырубки менее 1 % в год нарастают пло
щади со спелым и старым лесом и годовой сток находится в пре
делах 95—100 % его нормы.

3. Каждая смена интенсивностей вырубок влияет на изменение 
стока в течение нескольких десятилетий (рис. 5.5).
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Даже внезапное прекращение рубки леса не приводит к прек
ращению снижения годового и меженного стока. Сток продолжает

Р и с . 5 .4 . Х о д  с у м м а р 
ного  с то к а  (в  % к  нор
м е) с  к р уп н о го  л е с
ного  м асси в а  при разной 
пери оди чн ости  р уб ки  
л е с а  с  и н тен си вн о стью  
1 %  в го д  о т  всей п л о 

щ а д и  м асси в а .

а  — за первые 100 лет весь 
массив со старым лесом вы
рубается, рубки не возобнов
ляю тся; б — то ж е , но после 100 лет рубки не прекраща
ются и производятся на 
участках леса, достигшего 100-летнего возраста. 
Сток : / — годовой, 2 — ве

сенний, 3 — неженный.

УХ

J _____________I____________ I____________ 1____________ 1____________ 1____________ Iо 50 ЮО 150 200 250 лет
Р н с . 5 .5 . Х о д  су м м а р н о го  го д о в о го  с то к а  (%  к  норм е) с к р у п 
ного лесн о го  м асси в а  при  р а зл и ч н ы х  и н те н с и в н о с тя х , перио
ди ч н о сти  и в о зр а сте  р у б ки  ле са  {а— г ) ; п еред  н ач алом  в ы 

р уб ки  в м асси ве  п р о и зр астал  ста р ы й  хво йн ы й  лес .

<Э — среднее значение ординат стока нз вариантов рубок а—г.

снижаться в течение еще двух-трех десятилетий в результате за
растания молодняке л ранее вырубленных площадей. Низкие зна
чения стока- будут наблюдаться в продолжение 40—50 лет после 
прекращения рубки леса (рис. 5.3а рис. 5.4а), так как в этот
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период на значительных площадях будет еще находиться молодой 
и средневозрастный лес.

Любому увеличению интенсивности рубки леса или ее возоб
новлению соответствует сначала кратковременное (на два-три де
сятилетия) увеличение стока, а затем длительное его снижение 
(рис. 5.5). На увеличение стока влияют возросшие площади под 
вырубками, а на снижение — возросшие площади под молодым и 
средневозрастным лесом, которые в несколько раз превышают 
площади под незаросшими вырубками.

4. Возраст и видовой состав вырубаемого леса влияет в основ
ном на весенний сток. Вырубка молодых и средневозрастных (ли
ственных и смешанных) лесов препятствует развитию хвойных 
древостоев, что приводит к существенному увеличению весеннего 
стока (примерно на 10 % ). Это несколько увеличивает и годовой 
сток (иа 3—5 % ). Поэтому постоянная вырубка молодых и сред
невозрастных лесов в меньшей степени снижает годовой сток 
(рис. 5.5в) и дает, по мнению лесоводов, больше суммарной дре
весины по сравнению с рубками спелого хвойного леса (за 120— 
140 лет снимается два «урожая» молодого леса). Такой способ 
лесоэксплуатации начал широко применяться в США, а в СССР 
имеет место лишь на ограниченных площадях.

5. При варьировании различными интенсивностями вырубок и 
возрастом вырубаемого леса годовой сток с крупного массива сни
жается более равномерно и менее значительно (до 90—85 % 
нормы — рис. 5.5<3), чем при рубках только спелого хвойного леса 
(рис. 5.56).

В пределах административных областей и на крупных речных 
водосборах с площадями 30—100 тыс. км2 современная структура 
лесов обусловливается различными интенсивностями и видами 
лесоэксплуатации, проводившейся в последние 100—150 лет, вклю
чая сведение лесов под сельскохозяйственные угодья и возвраще
ние таких площадей под лес. Поэтому ход изменения стока с лес
ной части крупных водосборов во многом уподобляется представ
ленному на рис. 5.5<5. Отличия будут в случаях, когда не весь 
лесной фонд водосбора (области) эксплуатируется, что является 
следствием небольшой интенсивности вырубок — менее 0,7% 
в год. В действительности средняя интенсивность вырубок леса по 
многим областям лесной зоны ЕТС за последние 10—15 лет со
ставляла 0,5—2,0% в год: в Псковской — 0,6%, Вологодской — 
1,0%, Кировской— 1,5 %, Коми АССР — 0,6% [25], в том числе 
по южным районам — около 1 %.

Оценка изменений стока с лесных площадей в гидрографиче
скую сеть была выполнена для ряда областей и речных водосбо
ров южной и средней тайги ЕТС за 1880—2050 гг. При этом ис
пользовались данные лесотаксаций за 1950—1980 гг. За период 
1880—1950 гг. структура лесов восстанавливалась, а за 1990— 
2050 гг. проектировалась по указанным выше принципам и поло
жениям (см. раздел 5.1). Вычисление средних отклонений стока от 
нормы за каждые 10-летия производилось в соответствии с пред
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ложенной нами методикой по уравнениям (5.1), (5.2). Пример та
кого расчета дается в приложении 1.

Ход изменений суммарного стока А У* относительно его нормы 
для ряда областей представлен в табл. 5.1 и на рис. 5.6 и 5.7.

Изменение суммарного стока с залесенных площадей в реки (ДУ,- в 
под влиянием изменения структуры лесов

Таблица 5.1 
% к норме)

О б л а с т ь

Г о д

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2050

Годовой сток
Псковская
Калининская
Ленинградская
Карельская АССРВологодская
КировскаяПермская

8 7 1 —8 — 10 — 14 —6 — 3 — 1 3
11 3 __1 —9 — 10 — 14 —6 0 1 0

—5 _ 4 —6 — 12 — 14 — 13 —5 — 7 —8 —9
5 3 — 1 — 1 0 1 4 1 0 0
8 7 2 —9 —8 —9 2 3 0 —1
5 — 1 —5 —3 1 — 1 - 5 —9 — 10 —95 — 1 — 4 — 1 2 5 4 — 2 —5 —5

Меженный сток
Псковская 13 8 — 4 — 20 — 23 — 28 — 14 — 10 — 10 — 7
Калининская 17 2 — 8 — 20 — 21 — 28 — 14 — 7 — 8 — 9Ленинградская — 16 — 11 — 16 — 27 — 28 — 27 — 17 — 22 — 23 — 24Карельская АССР 8 3 — 4 — 6 — 4 — 5 — 2 — 6 — 9 — 9Вологодская 13 8 • — 4 — 21 — 18 — 19 — 6 — 4 — 10 -12Кировская 6 — 5 — 13 — 9 — 8 — 10 — 17 — 23 — 24 — 25Пермская 8 — 7 — 8 — 3 0 1 — 6 — 13 — 18 -17

Весенний сток
Псковская 4 7 10 7 6 3 5 8 9 10Калининская 6 6 9 7 5 3 5 9 12 12Ленинградская 2 6 3 6 1 2 9 11 12 11Карельская АССР 2 4 5 5 5 7 12 \2 12 13Вологодская 4 7 10 4 4 3 9 13 13 12Кировская 5 5 4 4 8 8 11 10 8 7Пермская : 4 3 0 0 5 11 14 12 12 12

Напомним, что за норму стока мы принимаем сток в реки из 
100-летнего леса. Поэтому в восьмидесятых годах прошлого века, 
когда преобладал старый лес и появились первые существенные 
(по суммарной площади) вырубки, сток при такой оценке ока

зался больше нормы: годовой на 4— 10%, весенний на 2—6% и 
меженный на 6— 17 %.

Если за норму принять сток из перестойного хвойного леса 
(средний возраст 140 лет), то на 1880— 1890 гг. мы получили бы 
годовой сток, превышающий норму всего на 2—3% , весенний — 
на 3—5 % и меженный на ± 5  % (за счет увеличения стока
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Рис. 5.6. Изменение суммарного стока (в % от нормы) с залесенных площадей в реки Вологодской обл. под влиянием экс
плуатации лесов за прошлые годы (до I980 г.) и будущее 70-ле- 

тие (по 2050 г.) при разных вариантах (I— IV) рубок леса.
С т о к :  /  —  г о д о в о й , 2  — м е ж е н н ы й , 3 — в е с е н н и й .

&У%

Рис. 5.7. Изменение суммарного стока (в % от нормы) с залесенных площадей в реки Кировской области под влиянием эксплуатации лесов за прошлые годы (до 1980 г.) и будущее 70-ле- 
тие (по 2050 г.) при различных вариантах (I— 111) рубки леса.

С т о к :  /  —  г о д о в о й , 2  — м е ж е н н ы й , 3 —  в е с е н н и й .
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вырубками и некоторого его снижения молодым лесом). Однако 
при таком условии в XXI столетии сток из леса все время будет зна
чительно меньше нормы, так как перестойные леса станут редко 
стыо (заповедные леса) и массовой вырубке будут подлежать 
хвойные леса 90— 110-летнего возраста, а также лиственные дре
востой в возрасте 50—70 лет. В настоящее время в отдельных об
ластях, расположенных в подзоне южной тайги ЕТС, перестойные 
леса занимают всего 2— 10 % площади лесного фонда. Отметим 
также, что в настоящее время лиственные древостой еще не на
ходят широкого промышленного использования, но имеется ряд 
предложений о массовой рубке лиственных пород на разные хозяй
ственные нужды и о приспособлении технологии целлюлозно- 
бумажного производства под использование древесины мягколист
венных пород [56].

Таким образом, принимая за норму сток из леса 100-летнего 
возраста, мы получаем возможность оценить изменения стока 
в XXI столетни, а при ретроспективной оценке будем помнить, что 
старый лес имел большую водность (примерно на 10 %) по срав
нению со спелыми лесами будущего. Это видно на графиках хода 
стока за период до начала рубки леса (см. рис. 5.3 5.5).

Оценка (прогноз) будущего изменения стока для каждой об
ласти выполнялась по трем наиболее вероятным темпам промыш
ленного использования лесов (в табл. 5.1 приводятся средние зна
чения ЛГ<). Для рек Вологодской области, являющихся «доно
рами» в проектах первой очереди переброски части стока северных 
рек в волжский бассейн, прогноз возможных изменений стока вы
полнен в четырех вариантах (рис. 5.6). В каждом варианте преду
сматривались вполне реальные темпы лесозаготовок, основные ха
рактеристики которых представлены в приложении 2.

По первому варианту предусматривается рубка преимущест
венно хвойных древостоев 100— 150-летнего возраста с предельно 
возможной интенсивностью для сложившейся на 1980 г. структуры 
лесов. В отдельные десятилетия с целыо обеспечения высоких за
данных темпов лесозаготовок осуществляется рубка и приспева
ющих хвойных лесов с примесыо спелых лиственных древостоев. 
При средней интенсивности рубки 1,1 % в год за 70-летнии период 
будет вырублено 77 % площади всего лесного фонда области. При 
этом фонд спелых и старых лесов в течение семи десятилетий будет 
непрерывно снижаться и к 2050 г. составит всего 10 % (табл. 5.2). 
Такой темп и вид лесозаготовок поставит под угрозу дальнейшее 
функционирование лесопромышленности области либо потребует 
быстрой ее перестройки на преимущественное использование мяг
колиственных пород деревьев, так как они будут занимать более 
половины площади всего лесного фонда.

По второму варианту эксплуатируется только хвойный лес 100— 
150-летнего возраста с интенсивностью 0,87% в год, мало снижа
ющей фонд спелых и старых лесов. В конце рассматриваемого пе
риода их площадь составит 24%, т. е. будет меньше на 8 %, чем 
в 1980 г. За 70-летний период будут произведены рубки на 61 %
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Таблица 5.2

Возрастная структура лесов Вологодской обл. на 1980 г. и возможные 
ее изменения к 2050 г. при различных вариантах (I— IV) использования лесов

%  п л о щ а д и  л е с н о г о  ф о н д а

П о  с о с т о я н и ю  на

м о л о д н я к и  в  в о з р а 
с т е ,  ч и с л о  л е т л е с  в  в о з р а с т е ,  ч и с л о  л е т

0 - 2 0 8 1 - 1 0 0

1 0 1 - 1 5 0

в с е г о 1 0 1 - 1 2 0 > 1 2 0

1980 г. 
2050 г. 15 15 25 13 32 25 7
I 30 23 30 7 10 6 4II 19 20 27 10 24 15 9III 33 26 18 4 19 7 12IV 30 18 14 5 33 9 24

Средн. I— IV 28 22 22 7 21 9 12

площади лесного фонда и в его структуре лиственные древостой 
займут 47%, т. е. на 7% больше, чем в 1980 г. (см. табл. 5.2). 
Этот вариант дает наименьшее количество суммарного объема 
древесины, но позволяет сохранять спелые и старые леса, не на
рушая существенно структуру лесного фонда, сложившуюся на

По третьему варианту эксплуатируется почти в равных средних 
интенсивностях хвойные спелые, лиственные и смешанные средне
возрастные леса. Рубки производятся с наивысшей средней интен
сивностью 1,3% в год. Однако площадь спелых и старых лесов 
снижается менее интенсивно (по сравнению с первым вариантом) 
и к 2050 г. она составит 19% площади лесного фонда. Эффек
тивность третьего варианта заключается в том, что он позво
ляет постепенно перестраивать лесоперерабатывающую промыш
ленность с использования древесины преимущественно хвойных 
пород на лиственные. При этом удельный вес последних все время 
возрастает, а хвойных уменьшается. Суммарный объем заготав
ливаемой древесины в течение всех десятилетий остается примерно 
одинаковый и наивысший по сравнению с другими вариантами 
лесоэксплуатации.

По четвертому варианту заготавливается несколько меньше 
древесины, чем в предыдущем варианте. Однако добывается наи
более полноценная древесина, так как предусматривается вырубка 
хвойного леса 130— 150-летнего возраста (с интенсивностью
0,53 %) и спелых лиственных древостоев 60—70-летнего возраста 
с примесью средневозрастных хвойных деревьев (с интенсивно
стью 0,47 % ). Средний темп вырубок леса составляет 1 % в год, 
при этом площади под спелыми и старыми лесами хвойных пород 
не уменьшаются и к 2050 г. составят 33%. Улучшится и общая
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структура леса: молодняки и средневозрастный лес займут такую 
же площадь, что и эксплуатируемые хвойные леса (см. табл. 5.2). 
По мнению автора, этот вариант использования лесов является 
наиболее эффективным в экономическом и социальном планах: 
дает большой объем высококачественной товарной древесины, со
храняет лесной фонд и структуру лесов, обеспечивает на многие 
десятилетия ритмичную работу лесозаготовителей и лесоперераба
тывающей промышленности.

Влияние рассмотренных вариантов лесоэксплуатации на ход из
менений стока показано на рис. 5.6.

При любом варианте лесоэксплуатации можно ожидать увели
чения водности рек только в будущем 70-летии. В среднем из всех 
четырех вариантов использования лесов сток за будущее 70-летие 
возрастет по сравнению с прошедшим 60-летним периодом (1920— 
1980 гг.): годовой — на 6% и будет равен норме, меженный — на 
8% и будет меньше нормы всего на 9% , весенний — на 5% и 
станет больше нормы на 10 %. Наибольшую водность обеспечивает 
IV  вариант рубки лесов, при котором даже меженный сток 
в 2000—2050 гг. становится равным своей норме, а годовой и ве
сенний сток будет превышать свою норму соответственно на
4 и 12%.

Таким образом, можно сделать важный вывод о том, что для 
рек Вологодской области, где леса занимают 70—90 % площади, 
прошел период с наибольшим снижением водности рек, связанным 
с эксплуатацией лесов. В последующие десятилетия должно на
блюдаться увеличение стока с приближением его к норме. По
этому, если не изменится климат, водность рек в первой половине 
XXI века будет не меньше, чем за предшествовавший период на
блюдений за стоком (1880— 1980 или 1910— 1980 гг.). Другими сло
вами, будущая эксплуатация лесов не снизит норму стока, исполь
зуемую сейчас при составлении водохозяйственных проектов.

Аналогичный вывод можно сделать, рассматривая ход измене
ний стока из леса в реки по отдельным областям лесной зоны ЕТС 
(см. табл. 5.1). После значительного снижения годового стока 
в 1940— 1980 гг. (на 10— 14%) намечается тенденция к его уве
личению и в зависимости от темпов будущей лесоэксплуатации 
сток может приблизиться к норме или быть меньше ее всего 
иа 5 %.

Исключение составляют Карельская АССР и восточные районы 
ЕТС. В Карелии, где из-за обилия удобных внутренних водных пу
тей, выходящих к морям, и строительства Петербурга, отапливав
шегося дровами, леса всех возрастов эксплуатировались давно и 
весьма интенсивно. В XX столетни заготовка древесины произво
дилась на ранее вырубленных участках, давно потерявших свой 
первозданный вид. Массовая заготовка дров в молодых и средне
возрастных лесах прекратилась в начале 60-х годов. Поэтому ос
новные изменения в возрастной структуре лесов были в XIX — 
начале XX веков и в настоящее время на значительных пло
щадях наблюдается увеличение возраста леса. Все это привело
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к незначительным колебаниям стока относительно своей нормы за 
прошедший вековой период. После некоторого очередного повыше
ния стрка в 1980—2010 гг. можно ожидать его снижение по анало
гии с 1920— 1970 гг., т. е. в XXI столетии сток из леса в реки будет 
таким же, как и в XX веке.

В восточных районах лесной зоны ЕТС {например, бассейны 
рек Верхней Камы, Вычегды и Верхней Печоры) интенсивное ис
пользование лесов началось недавно (с 1950 г.). В настоящее 
время в этих районах имеются большие площади под вырубками 
и лесами до 30-летнего возраста, располагающимися преимуще
ственно вдоль рек. Перестойные и спелые леса, занимающие до 
50—70 % площади лесного фонда, находятся в основном в отда
ленных и труднодоступных местах. Это сдерживает широкую эксп
луатацию лесов. По запасам древесины северо-восточные районы 
занимают ведущее место среди других районов ЕТС и являются 
перспективными для заготовки древесины в ближайшем будущем.

На примере Кировской (рис. 5.7) и Пермской областей 
(табл. 5.1) можно сделать заключение о том, что сложившаяся 
структура лесного фонда оказала незначительное влияние на сни
жение стока в 1910— 1930 гг., затем произошло некоторое его по
вышение в 1950— 1980 гг. за счет увеличения интенсивности лесо
заготовок и существенного приращения площадей под свежими 
вырубками. В целом за 1880— 1980 гг. сток из леса был равен 
своей норме (т. е. стоку из 100-летнего леса). Учитывая все воз
растающие темпы и технические возможности в освоении лесных 
ресурсов, можно полагать, что интенсивность вырубок в северо- 
восточных районах будет все время возрастать и к 2000—2020 гг. 
составит 1,0— 1,5% в год по хвойным старым древостоям и 0,3—
0,5 % в год по мягколиствеиным. То есть можно ожидать на боль
ших площадях интенсивное снижение возраста леса и связанное 
с этим резкое уменьшение в середине XXI века годового стока на 
8— 15%, меженного — на 20—30 % и увеличение весеннего стока 
из леса в реки на 10— 15 %.

5.3. Изменение стока рек за 1880— 1980 гг. 
и прогноз на 1990— 2050 гг.

Оценка изменений стока рек AQ под влиянием лесохозяйствен
ных мероприятий выполняется с учетом доли площади водосбора, 
занятой лесами, т. е. облесенности (лесистости) водосбора:

Дф =  Д7ф, (5.3)

где ДУг — среднее изменение стока с лесных площадей в реки 
в % за i-e десятилетие, определяемое по уравнениям (5.1) и 
(5.2); у* — среднее значение облесенности водосбора на г-е десяти
летие.
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Поскольку у  всегда меньше единицы, то изменение речного 
стока (годового, меженного, весеннего) меньше соответствующего 
изменения стока с лесных площадей в гидрографическую сеть во-

А° Облесенность водосборов в лесной зоне ЕТС колеблется от 0,2 
до 0,95 и, как указывалось в п. 2.1, не остается постоянной даже 
в течение одного века. Поэтому на внутрпвековые изменения реч
ного стока влияют как изменения в структуре лесов, так и измене
ния лесистости водосбора. „

Данные о лесистости ряда административных областей по
десятилетиям за 1880— 1980 гг. помещены в табл. 2.1 и показаны 
на рис. 2.1. В рассматриваемых семи областях суммарной пло
щадью 825 тыс. км2 средневзвешенные значения лесистости изме
нялись от 66 % в 1880 г. до 52 % на 1920 г., затем она возросла и 
в настоящее время составляет 68%. В перспективе, по нашему 
мнению лесистость областей будет меняться незначительно — 
в пределах ± 2 —5%. Оценка такого будущего изменения леси
стости основана на современной тенденции к некоторому сокраще
нию малопродуктивных и мелкоконтурных площадей сельскохо
зяйственных угодий и зарастанию их лесом, а также на тенденции 
повышения продуктивности эксплуатируемых сельскохозяйствен
ных угодий. При достижении оптимальных значений продуктив
ности возникнет необходимость увеличения посевных и других 
сельскохозяйственных площадей за счет леса.

Опенка изменений стока рек дается (табл. 5.3) для семи об
ластей по результатам расчетов и прогноза изменении стока с лес
ных площадей в реки (по данным табл. 5.1). Эта оценка справед
лива при условиях относительного постоянства средних по десяти
летиям климатических характеристик и мало меняющихся по деся
тилетиям условий формирования стока с сельскохозяйственных 
угодий [13], болот и озер. Влияние мелиорации лесов, болот и 
сельхозугодий на сток рек не учитывалось.

Таблица 5.3

Среднее изменение стока рек (AQ в % к норме) под влиянием вырубок 
и восстановления лесов за периоды 1880— 1930 rr. (I), 1930 1980 гг. (II) и 1980— 2050 гг. (III)

Г о д о в о й  с т о к М е ж е н н ы й с т о к В е с е н н и й  с т о к

О б л а с т ь
I I I I I I и I I I I I I I I I

ПсковскаяКалининская
Ленинградская
Карельская АССР
Вологодская
Кировская
Пермская
Среднее

- 1 3
„ 4

- 1 5  
— 4 
— 1

—6
-1 2
—5
- 8

—И
—8

4
4
5 
9
9
5

10
6
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Напомним, что расчет изменений стока из леса выполнялся по 
фактической структуре лесов, а прогноз (по 2050 г.) давался по 

вариантам интенсивности и вида заготавливаемой дре
весины, т. е. при разных расчетных лесосеках. В табл. 5 3 приво
дятся средние (из трех-четырех вариантов) значения прогнозиру
емых изменении стока рек в целом по областям. Эти данные со
вместно с материалами п. 5.2 позволяют сделать следующие общие 
выводы по влиянию использования лесов на сток рек.

1. Внутри векового периода изменения стока крупных рек и 
в целом для рек областей находятся в пределах:

— для годового стока ± 5  %,
— меженного плюс 5 — минус 15%,
— весеннего от 0 до плюс 12 %.

( i"1? небольших реках изменения стока значительно больше 
' в Раза), „чем в Целом по рассматриваемым областям.

г . для областей, где леса давно интенсивно эксплуатировались 
снижение стока происходило в 1930-1980 гг. и в дальнейшем (до 

г-) прогнозируется увеличение стока с приближением его

L S Z ^ 9 C? r i H980 rr3Ha4eH™ ’ бЛИЗКИХ К СРеДН“  33 П6РИОД
Таким образом, можно полагать, что для ряда областей ЕТС 

кроме северо-восточных, мы уже пережили интенсивное снижение 
стока рек, связанное с изменением структуры лесов. Это снижение 
было автоматически учтено при определении (по данным измере
нии) норм стока, используемых при водохозяйственном проекта- 
ровании.^ По сравнению с такими нормами в о д н о с т ь  р е к  
в первой половине XXI века существенно не и з м е н и т с я  
(табл. 5.3), если не изменится климат.

В северо-восточных районах ЕТС интенсивное использование 
лесов началось сравнительно недавно — с 1950 г. К  настоящему 
времени в этих районах имеются большие площади под вырубками 
и лесами до 20-летнего возраста, а спелые и перестойные леса за
нимают еще до 50 70 % лесной площади. Поэтому в настоящее 
время изменения стока здесь несущественны: годового в пределах 
о/о,  меженного на минус 1—5%. В последующие десятилетия 
А Л 1  века можно ожидать интенсивное снижение возраста леса на 
больших площадях и связанное с этим уменьшение годового (на
5 8 /о) и меженного (до 15%)  стока крупных рек. Однако этот 
вывод носит ориентировочный характер, поскольку сейчас для се
веро-восточных районов трудно спроектировать будущие темпы 
промышленного освоения лесов и их возрастную структуру.

3. Вырубка с последующим восстановлением лесов незначи
тельно влияет на среднемноголетний годовой сток крупных и сред
них рек (в пределах ± 5 % ) ,  однако существенно увеличивается 
неравномерность внутригодового распределения стока (табл 5 3 ) 
Среднемноголетний весенний сток увеличивается до 10 %, а межен
ный уменьшается до 15%, что ухудшает условия хозяйственного 
использования речного стока. Для небольших рек среднемного
летние значения весеннего стока могут увеличиться до 25 % а ме
женного уменьшиться до 35%. В первой половине XXI века не- 
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равномерность внутригодового стока будет возрастать, так как 
в структуре лесов ожидается увеличение доли лиственных древо
стоев с интенсивной их рубкой в возрасте 50 70 лет.

Результаты оценки изменений речного стока по десятилетиям 
позволяют выполнять приведение измеренного (бытового) стока 
к естественному по уравнению (5.4), т. е. к  такому стоку, который 
был бы при отсутствии интенсивных рубок леса:

Уест! =  -  ( A ^ i )  = ' ( 5' 4)

Рис. 5.8. Разностные интегральные кривые хода осредненного 
по пятилетиям годового стока р. Сухоны —  п. Камчуга. Пло

щадь водосбора 38 700 км2.
/ - и з м е р е н н ы й  (б ы т о в о й )  с т о к  з а  18S0— 1980 г г .  и  е г о  н о р м а  (2 7 7  м м ) ,  
п о и н я т а я  д л я  1981— 2050  г . ;  2 — в о с с т а н о в л е н н ы й  ( е с т е с т в е н н ы » )  с т о к  
с  у ч е т о м  с л о ж и в ш е й с я  с т р у к т у р ы  л е с о в  в  1880— 1980 г г .  и  п р о г н о з и р у е 

м о й  с т р у к т у р ы  д о  2050  г .

где Уестг — естественный (восстановленный) сток реки в_среднем 
за /-е десятилетие; Ушмг — измеренный (бытовой) сток; Д Y* и у* 
соответственно среднее изменение стока из леса в реки и значение
лесистости за г-е десятилетне; AQ i— изменение стока рек.

В качестве примера на рис. 5.8 представлены разностные инте
гральные кривые хода измеренного и восстановленного стока 
с водосбора р. Сухоны, занимающего существенную долю площади 
Вологодской области. Будущий «измеренный» сток р. Сухоны для 
каждого интервала времени за период после 1980 г. принимался 
равным норме, т. е. он не отражает возможных климатических ко
лебаний, а величины стока AQi соответствуют прогнозируемой 
структуре лесов всей области.

Интересно отметить, что восстановленный сток р. Сухоны имеет 
меньшую изменчивость по сравнению с измеренным. Так, за период 
1880— 1980 гг. восстановленный сток колебался в пределах 1,5 
нормы, а измеренный — трех норм. Это позволяет сделать пред
положение о том, что для многих рек лесной зоны ЕТС как 
длительное повышение (1901— 1935 гг.), так и последующее
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длительное снижение стока (1936— 1955гг.), помимо климатических 
причин, было еще обусловлено и влиянием хозяйственной деятель
ности. Случайно получилось так, что в многоводную фазу измене
ние стока под влиянием вырубки и восстановления лесов AQX03 
имело положительный знак, а в маловодную — отрицательный, 
что усилило повышение и снижение стока в эти периоды. Для Во
логодской области средние значения AQX03 за указанные фазы вод
ности соответственно составляли +3  и —6 %.

При условии неизменности климата прогнозируемая водность 
р. Сухоны за 1981—2050 гг. будет равна норме, но в период 1981— 
2000 гг. естественный сток ежегодно будет превышать норму 
в среднем на 5%, а в 2001—2030 гг. станет меньше ее на 3 %.

Итак, хозяйственное использование лесов влияет на годовой 
сток с больших площадей в пределах 5% , а небольших рек — до 
10% и более. Такие изменения стока соизмеримы с погрешно
стями его измерений и подсчета, однако, в отличие от них, изме
нения стока имеют направленный знак в течение многих десяти
летий.

Известно^ [13, 94—96], что на водосборах лесной зоны ЕТС агро
сел ьскохозяиственные мероприятия и небольшие водохранилища 
незначительно (<1  %) влияют на годовой сток средних рек. Лесо- 
и сельскохозяйственные осушительные мелиорации в прошедшие 
годы проводились на очень небольших площадях, что также не 
могло существенно повлиять на изменение годового стока рек. По
этому главенствующим антропогенным фактором, способным из
менить сток рек лесной зоны ЕТС, по-видимому, является изме
нение структуры лесов под влиянием лесоэксплуатации и увеличе
ния лесистости водосборов за счет зарастания молодым лесом 
бывших сельскохозяйственных угодий.

В последние годы появились работы [8, 9] по оценке возмож
ных изменений водности рек Коми АССР, основанные на гидро
метрическом материале, анализе водопотребления лесами разного 
вида и возраста, а также на таксационных описаниях лесов сопо
ставляемых водосборов. В них, так же как и в данной работе, ука
зывается, что на возраст влияют рубки леса с последующим его 
возобновлением. Возобновление хвойных лесов Коми АССР на 40— 
60 % площади всех вырубок происходит через формацию листвен
ных пород. Прирост древесины в лиственных лесах (1,2 м3/га 
в год) выше, чем в хвойных (0,5 м3). Среднегодовой прирост леса 
рассматривается как комплексный показатель лесов: «полнота, 
возраст, бонитет — определяют средний годовой прирост леса, чем 
лес моложе, чем больше его полнота и лучше лесорастительные 
условия, тем больше прирост насаждений, а следовательно, выше 
транспирация и соответственно меньше речной сток» [8]. В [8, 9] 
указывается, что в южных и средних районах Коми АССР наивыс
шее суммарное водопотребление лесов, а также наивысший го
дичный прирост древесины наступает в возрасте 30—50 лет для 
лиственных и 50—70 лет для хвойных древостоев. Затем влагопо- 
требление уменьшается, приближаясь к своей постоянной средней
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величине в старом лесу. В спелых насаждениях прирост древесины 
ежегодно снижается, и в перестойных лесах он равен ежегодному 
объему отмирающей древесины.

Устанавливаются зависимости между суммарным испарением 
с почти сплошь облесенных водосборов и средним годичным при
ростом древостоев (рис. 5.9), а также между средним годовым

Рис. 5.9. Связь суммарного годового 
испарения Е  на водосборах рек Коми 
ЛССР со средним годичным приро

стом древесины Д [9].

У  м м

Рис. 5.10. Связь годового стока с реч
ных водосборов Коми АССР со сред
ним годичным приростом древесины Д 

и годовой суммой осадков [9]. 
О с а д к и :  / )  710— 780  м м , 2 )  6 3 0 — 7 00  м м .

стоком, приростом и количеством осадков (рис. 5.10). При этом 
средние характеристики элементов водного баланса и леса опре
делялись за 5— 10-летние периоды [9]. Зависимости позволяют 
выполнять оценки и прогнозы водопотребления лесов и изменений 
стока под влиянием хозяйственной деятельности в лесах и воз
можным изменением осадков. Так, изменение среднего годичного 
прироста древостоев на 0,5 м3/га влечет за собой изменение годо
вого стока небольших рек в среднем на 50 мм. Авторы делают за
ключение о том, что в результате вырубок старого леса через 40— 
60 лет произойдет омоложение лесов примерно на 20 лет, прирост 
древесины возрастет на 15—20%, что повлечет увеличение сум
марного испарения и уменьшение годового стока небольших рек 
Коми АССР на 8— 15% [8, 9]. Результаты этих исследований, по
лученные по другой методике (через сток), подтверждают наши 
выводы по лесам подзон южной и средней тайги ЕТС.
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Заключение

В работе рассмотрены гидрологические процессы, происходя
щие внутри лесов, в связи с наиболее распространенным видом 
хозяйственной деятельности — вырубкой спелых и старых древо
стоев. На вырубках в результате возобновления и роста нового 
леса изменяются основные элементы водного баланса — суммарное 
влагопотребление лесными комплексами (испарение) и суммарный 
сток, а осадки почти не меняются.

Смена возраста и видового состава нового леса обусловливает 
непрерывное изменение всех физиологических характеристик 
леса — текущего прироста древостоев по высоте, диаметру и объ
ему стволовой древесины, объема зеленой массы крон деревьев, 
корней и живого напочвенного покрова, т. е. непрерывно меняется 
структура лесных биогеоценозов.

Основной характеристикой леса является его возраст. Он опре
деляет как видовой состав древостоев в лесных массивах, так и 
все перечисленные выше характеристики. Поэтому с возрастом 
леса тесно связано его водопотребление и водоотдача — суммар
ный сток. Однако зависимость между возрастом леса и водопо- 
треблением, а также стоком, не только не линейны, но и знакопе
ременны.

В первые 1— 15 лет после вырубки старого леса испарение резко 
снижается, а сток увеличивается. К. 20-летнему возрасту нового 
леса испарение и сток приближаются к значениям, наблюдаемым 
на площадях со спелым ЮО-летиим лесом. Эти значения мы ус
ловно принимаем за норму. В период с 25 по 50—60 лет испарение 
с участков возрастает, а годовой сток резко снижается — до 50— 
60 % нормы. В дальнейшем водопотребление лесными комплек
сами уменьшается, а сток возрастает и к 100-летнему возрасту 
леса достигает своей нормы. В последующие годы (120— 150 лет) 
лес стареет, его водопотребление несколько снижается, а сток уве
личивается (см. рис. 4.1, табл. 4.1).

Среднее годовое испарение за весь 100-летний период роста 
нового леса превышает норму на 7 %, а водные ресурсы лесных 
участков (годовой сток) уменьшаются в среднем на 10 %. Весен
ний сток (март—май) увеличивается на 5— 10%, а меженный 
(июнь-февраль) уменьшается на 25—30 %. Среднее увеличение 
весеннего стока за 100-летний период в основном связано с дли
тельным преобладанием в новых лесах мягколиственных деревьев 
(береза, осина, ольха и др.), а большое снижение меженного стока 
обусловленно сезонностью влагопотребления лесами (в теплый пе
риод года испаряется примерно 80 % всей влаги).

По отношению к старому, «материнскому», перестойному лесу 
вырубка и последующее восстановление лесов уменьшает вековые 
водные ресурсы лесного участка для годового периода на 15— 
20 %, меженного на 35 %, а весеннего увеличивает на 2—3 %.
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Вырубка лесов с последующим его возобновлением, уменьшая 
годовой сток, одновременно увеличивает неравномерность его вну
тригодового распределения. На участках старого леса доля весен
него стока в годовом составляет около 40% и меженного 60%, 
в 100-летних лесах — соответственно 45 и 55%, а на участках но
вого леса 40—80-летнего возраста — 65 и 35%- При этом суммар
ный годовой сток с участков нового средневозрастного леса будет 
меньше, чем с участков 100-летнего леса на 35%, а по сравнению 
со 150-летним лесом — меньше на 55%. Однако это относится 
только к водным ресурсам ручьев и малых рек. В крупных лесных 
массивах и в бассейнах средних рек наличие вырубок 1—20-лет
него возраста и старых лесов существенно компенсирует недостачу 
«'тока с участков, занятых молодыми и средневозрастными лесами.

Разработанные модели, описывающие изменения стока с уча
стков под влиянием роста леса (рис. 4.1 и табл. 4.1), а также 
структуру крупных лесных массивов (рис. 5.1), позволили со
здать методику и оценить изменения водности рек по 10-летиям 
за прошедший 100-летний период и дать прогноз по 2050 г. 
(табл. 5.3). При этом использовались данные о возрастной струк
туре лесов по ряду административных областей лесной зоны ЕТС. 
Изменения годового стока рек составляли от плюс 5 до минус 8 %, 
весеннего — плюс 1— 10% и меженного — от плюс 5 до ми
нус 15%.

Для областей, где леса давно эксплуатировались, интенсивное 
снижение стока происходило в 1930— 1980 гг. и в дальнейшем (до 
2050 г.) прогнозируется увеличение стока с приближением его 
к  норме или сохранением средних значений за период наблюдений 
1900— 1980 гг. Можно полагать, что для ряда областей ЕТС, кроме 
северо-восточных, мы уже пережили интенсивное снижение стока 
рек, связанное с эксплуатацией лесов. Это снижение было^автома- 
тически учтено при определении (по данным измерений) норм 
стока, используемых при водохозяйственном проектировании. По 
сравнению с такими нормами в о д н о с т ь  р е к  в первой поло
вине XXI века существенно не и з м е н и т с я ,  если не изме
нится климат.

В северо-восточных районах ЕТС интенсивное использование 
лесов началось сравнительно недавно — с 1950 г. Поэтому в на
стоящее время изменения стока там несущественны: годового на 
ч- j —зо/0( меженного на минус 1—5%. В первой половине XXI 
века можно ожидать интенсивное уменьшение годового (на 5 
8% ) и меженного (до 15%) стока средних рек и увеличение ве
сенней водности на 5— 10%.

Если главным итогом настоящей работы следует считать созда
ние методики оценки изменений водных ресурсов лесных районов 
под влиянием эксплуатации лесов, то вторым, не менее важным 
итогом молено считать обоснование положения о том, что возраст 
и вид леса по-разному влияют на сток. Поэтому все исследования 
влияния леса на водные ресурсы необходимо «привязывать» к ле
сотаксационным и почвенно-гидрогеологическим характеристикам
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водосборов. Без этого будут умножаться противоречивые выводы
о влиянии леса на водность рек.

Наиболее общим примером может служить недооценка воз
раста и вида леса при сопоставлении годового и сезонного стока 
с мало- и значительно залесенных водосборов. На первых преоб
ладают молодые леса с господством лиственных древостоев, а на 
вторых — спелые и старые хвойные деревья (см. п. 2.3). Только 
за счет сложившейся структуры лесов годовой сток с лесных пло
щадей увеличивается на 50 мм при изменении лесистости с 20 до 
80% (рис. 5.11). В данном примере не сам лес увеличивает вод
ность рек, по 0,85 мм слоя годового стока на каждый 1 % лесисто-

Умм

Рис. 5.11. Влияние возраста 
леса, отображаемого лесисто
стью территории у,  на годовой 

сток с лесных площадей.
П о  с о с т о я н и ю  в о з р а с т н о й  с т р у к 
т у р ы  л с с о в  н а :  /  —  1965 г . ,  —

1972 г . ,  3 -  1978 г .

сти, а его возраст. График на рис. 5.11 получен на основе модели 
влияния возраста леса на годовой сток (см. рис. 4.1) и зависимо
стей возраста лесов от облесенности административных областей 
лесной зоны ЕТС по состоянию на 1972 г. (см. рис. 2.15) и другие 
годы проведения лесотаксаций.

Другим весьма распространенным случаем может служить не
правомерное сопоставление стока с поля на суглинках и соснового 
спелого леса на песках, испаряющего на 10% меньше. С участков 
такого леса годовой сток будет больше, чем с полевых, на 15 — 
20%, меженный — на 200 %, весенний — меньше в 1,5—2 раза.

Среди множества задач современной лесной гидрологии можно 
выделить основные, решения которых требует практика перспек
тивного водохозяйственного и дорожного проектирования. К  ним 
относятся:

— создание методики оценки влияния возрастной и видовой 
структуры лесов на меженный сток двух периодов — летне-осен
него (июнь—октябрь) и зимнего (ноябрь—февраль);

— разработка методики расчета вероятностных значений ма
ксимального весеннего стока с небольших водосборов, занятых 
вырубками, лиственными, смешанными и хвойными лесами раз
ного возраста;
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— получение связей суммарного водопотребления леснымн 
комплексами с основными метеорологическими характеристиками 
(температура воздуха, осадки), позволяющих оценить будущую 
водность рек в связи с возможным антропогенным изменением 
климата;

— экспериментальное и теоретическое обоснование влияния 
лесных и открытых площадей на количество атмосферных осад
ков, что в настоящее время является ключевым вопросом оценки 
водных ресурсов лесных и открытых площадей.

Решение перечисленных задач потребует уменьшения расчетных 
интервалов времени (временного шага моделей) ii учета перемен
ных метеорологических условий, а это повлечет существенное уве
личение числа действующих факторов, определяющих в итоге 
изменение речного стока.



Приложение 1

Пример расчета возрастной структуры леса и ее влияния на изменение годового стока с зелесенных площадей в гидрографическую сеть рек Вологодской области по IV варианту использования лесов по уравнениям (5.1) и (5.2)
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Возможная средняя годовая интенсивность вырубки лесов Вологодской области

Приложение 2
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