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Среднемноголетний ущерб от наводнений в
России составляет более 40 млрд. руб в год [31].
Одним из главных факторов учащения наводне�
ний в мире (в том числе и разрушительных)
А.Б. Авакян и М.Н. Истомина считают уничтоже�
ние лесов и другие виды деятельности человека,
обусловленные ростом численности населения
[1]. Д.Я. Раткович и Л.Д. Раткович отмечают, что
во многих регионах в результате сплошных рубок
древостоев подорван ресурсный, природо� и во�
доохранный потенциал леса [33]. Агротехниче�
ские и агролесомелиоративные мероприятия, по
Н.И. Коронкевичу, существенно влияют на усло�
вия формирования стока на водосборах, которые
наиболее ярко проявляются в период половодья
[26]. Однако по результатам изучения влияния
лесов на максимальный сток паводков в 28 реч�
ных водосборах с различными климатическими и
геологическими условиями и типами леса в Евро�
пе сделаны выводы о незначительной роли леса
при формировании максимальных расходов воды
[38]. Такие выводы могут стимулировать пере�
смотр и отмену ряда ограничительных и запретных
мер природопользования на особо охраняемых
территориях, в том числе и в бассейнах горных рек.
Такая тенденция уже проявляется в горных райо�
нах юга России.

На Кавказе в течение длительного периода
проводится изучение гидрологических функций
горных лесов. Результаты исследований опубли�
кованы в [6, 7, 22–25, 36]. Установлено [36], что
максимальные модули стока воды (ММС) на ре�
ках с лесистостью водосборов 70% в 5–10 раз
меньше по сравнению с реками, бассейны кото�
рых залесены на 30%. По данным других авторов

[24] ливни 5%�ой обеспеченности (по количеству
осадков) не могут быть зарегулирована буковым ле�
сом, а на полностью залесенных водосборах (пло�
щадью до 0.2 км2) ММС достигают 1.93 м3/(с км2).
Однако, в горных условиях Кавказа на реках с во�
досборами более 14 км2 и покрытых лесом ММС
могут превышать 7 м3 /(с км2), а при лесистости
водосбора 70% он нередко выше, чем при 30%.
Наличие отмеченных противоречий и учащение
разрушительных паводков за последние десяти�
летия обусловливает необходимость анализа гид�
рологической информации в целях выявления
факторов, наиболее существенно влияющих на
величину максимальных модулей стока воды гор�
ных рек Кавказа. Это позволит более объективно
решать вопросы природопользования и охраны
природы в этом регионе.

Поставленная цель реализуется путем выпол�
нения ряда задач: выявить особенности поступле�
ния ливневых осадков на поверхность почвы в
лиственном лесу, уточнить значимость некоторых
факторов в формировании максимального моду�
ля стока воды (задержание атмосферных осадков
наземной частью растительности, лесной под�
стилкой, почвой и роль подстилающих горных
пород), установить наличие зависимости макси�
мальных модулей стока воды от лесистости бас�
сейнов (и других факторов) горных рек Кавказа,
интерпретировать данные по влиянию рубок дре�
востоев на паводочный коэффициент стока в
условиях экспериментальных водосборов.
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ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве исходных материалов послужили
данные наблюдений по рекам Терек, Кума, Ку�
бань, а также рекам Черноморского побережья
Кавказа на гидрологических постах [28], опубли�
кованные в [15] результаты других исследователей,
а также наблюдения автора за последствиями раз�
рушительных паводков в бассейне реки Березо�
вой, в окрестности г. Нальчика и результаты опы�
тов по искусственному дождеванию на стоковых
площадках (50 м2).

Исходные материалы подвергнуты анализу в
целях выявления закономерных связей гидрологи�
ческих и ландшафтно�морфометрических харак�
теристик с использованием статистических ком�
пьютерных программ. Для сопряженного анализа
использованы площадь, лесистость, средние высо�
та и уклон водосбора, средний уклон реки. 

В бассейнах горных рек в поясе субальпийских
лугов учитывались поверхностные карстовые об�
разования. 

В целях выявления факторов, наиболее суще�
ственно влияющих на формирование паводков,
из 90 рек Кавказа подобраны 15, которые отлича�
ются наивысшими модулями стока за весь период
наблюдений (до 1980 г.). Принятым величинам
лесистости водосборов соответствуют различные
площади бассейнов, или одинаковые (близкие)
по площади бассейны имеют разную лесистость.
Анализировались максимальные модули стока
воды сопряженно с площадью, лесистостью водо�
сборов и средним уклоном рек.

Достоверность уравнения определялась с по�
мощью индекса корреляции R [35]: 

R = (1)

где  – общая дисперсия, измеряющая отклоне�

ния y от его средней величины, 
 

– диспер�

сия, измеряющая отклонения y от yx (yx вычисля�
ется по уравнению для каждого значения y). Урав�
нение считается приемлемым при R > 0.95. 

На экспериментальных водосборах с рубками
древостоев и без них коэффициенты паводочного
стока приняты в качестве индикаторов, отобра�
жающих изменения условий для возникновения
максимальных модулей стока воды. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ РОЛИ 
ФАКТОРОВ НА ИЗМЕНЕНИЕ 

МАКСИМАЛЬНОГО СТОКА

Особенности поступления ливневых осадков 
на почву в лиственном лесу

Известно, что на возникновение максималь�
ных дождевых паводков прежде всего влияет ко�
личество выпадающих атмосферных осадков и их
интенсивность. Последняя в условиях Большого
Кавказа может достигать 5–9 мм/мин, а высота
слоя дождей 195 мм за 4 ч не является исключени�
ем [21].

При интенсивных ливнях поступление воды
на почву в лиственном лесу имеет некоторую спе�
цифику. Так, в мае 1963 г. в окрестности г. Нальчи�
ка ливневая вода проникала через полог сомкну�
того спелого буково�грабового древостоя в виде
многочисленных струй, которые углубились в
почву на 5–6 см. На участках без густого подро�
ста, подлеска и травяного покрова лесная под�
стилка оказалась вовсе смытой. По потяжинам на
расстоянии 50–60 м от водораздельной линии
возникли промоины глубиной до 1.5 м. В днище
суходола сформировался водоток, который при
подходе к поселку заполнил русло прямоугольной
формы высотой 3 м и шириной 4 м. На своем пути
он вырвал с корнем заросли кустарника (лещи�
ны) высотой 4–6 м, разрушил и повредил не�
сколько одноэтажных жилых домов. Масса дерев�
цев лещины создавала запруды, которые проры�
ваясь усиливали разрушительную силу потока.
Наоборот, на участках склонов, покрытых лещи�
ной, дождевые углубления в почве и следы по�
верхностного смыва не замечены. Это можно
объяснить рассредоточением ливневой воды по
многочисленным стволикам кустарника и высо�
кой водопроницаемостью почвы, характерной
для густых древостоев [24, 29]. Поверхностный
сток на тяжелой почве в спелом грабово�буковом
древостое без подроста и подлеска, где почва по�
крыта только лесной подстилкой, наблюдался ав�
тором в бассейне р. Черек Балкарский (табл. 1,
площадка 7).

Влияние характера подстилающей поверхности, 
почв и горных пород на формирование 

максимального стока

К факторам, снижающим слой дождевого сто�
ка, относят задержание атмосферных осадков на�
земными частями растений. При выпадении до�
ждя разовый перехват осадков в хвойных насаж�
дениях (ель, пихта) варьирует в пределах 2–4 мм
(иногда 6–8 мм), лиственных (бук, береза, осина)
1–3 мм, редко достигая 4–5 мм [11]. В буковых ле�
сах Северного Кавказа разовое задержание осад�
ков составляет 2 мм [24]. Перехват осадков травя�
нистой растительностью (культурные растения,

2*
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целинная степь, луг), по А.А. Роде [34], не намно�
го меньше, чем в лесу. 

Хорошим водоудерживающим свойством об�
ладает лесная подстилка (ЛП). В естественных
условиях после схода снега ЛП ельников (массой
21–47 т на 1 га) может удерживать влагу слоем
3.0⎯5.4 мм, в смешанных древостоях (13–48 т на
1 га) – 1.9–5.8 мм, в лиственных лесах (при массе
7.3–11.1 т на 1 га) – 1.0–1.2 мм [11]. В большин�
стве случаев влагоемкость ЛП варьирует в преде�
лах 1–5 мм и находится в границах разового пере�
хвата атмосферных осадков древостоями. 

В гидрологии суши большое значение прида�
ется влагоемкости и водопроницаемости почвы
[27]. В бассейнах горных рек Северного Кавказа
водоудерживающая способность почвы (мощно�
стью 0–70 см) снижается с увеличением крутизны
склона и возрастанием высоты над уровнем моря
[23]. Для формирования максимального стока
практическое значение имеет диапазон активной
влажности (ДАВ), который по [34] представляет
собой разность между запасами наименьшей вла�
гоемкости (НВ) и влажности завядания растений
(ВЗ). В метровой толще почвы (в зависимости от
механического состава) ДАВ изменяется в преде�
лах 50–180 мм по [34] и до 250 мм по [11]. Уста�
новлено, что на горных склонах лесные почвы
удерживали в 1.5–2 раза большую массу воды в
конце дождя по сравнению с объемом стока за
весь период его выпадения [5].

Реальный объем поглощения и удержания
почвой атмосферных осадков в каждом отельном
случае (кроме водно�физических свойств) будет
определяться интенсивностью суммарного испа�
рения, которое зависит от погодных условий, а
также характера и состояния растительного по�
крова. Если принять, что чаще других случаев ка�
пилляры почвы будут заполнены влагой на 50%,
то метровая регулирующая емкость почв будет
колебаться от 25 до 125 мм, т.е. это количество во�
ды может поглотиться и удерживаться почвой без
образования поверхностного и подземного сто�
ков при сильных дождях.

На формирование паводков существенно вли�
яет некапиллярная скважность почв (НС), кото�
рая в лесах представлена пустотами от сгнивших
корней, а также другими полыми или заполнен�
ными рыхлым перегноем образованиями. Для ле�
сов характерно естественное изреживание древо�
стоев. С увеличением возраста отмирают тысячи
и десятки тысяч деревьев и их корневых систем, а
почвенная фауна образует многочисленные кана�
лы, в результате чего образуется некапиллярная
скважность лесных почв. В них естественные дре�
ны в основном располагаются вдоль склона и
оканчиваются в руслах временных и постоянных
водотоков или у подножия склонов [22]. Отме�

ченные особенности лесных почв обусловливают
различную скорость почвенного стока на склонах. 

В горных лесах Кавказа НС поверхностного
слоя почвы варьирует от 8 до 14%, на сплошных
вырубках от 4 до 6%, на альпийских лугах 3–6%, в
зарослях рододендрона 17% [12]. Лесные почвы в
большинстве случаев отличаются в 2–3 раза боль�
шей водопроницаемостью по сравнению с анало�
гичными почвами в поле и на луговых участках
[10, 19, 22, 24]. 

Подстилающая горная порода предопределяет
мощность почв [16] и влияет на водопроницае�
мость больше, чем тип лесных насаждений или их
возраст [37]. С этим положением согласуются ре�
зультаты исследований автора, которые показа�
ли, что в заповедных условиях (верховье р. Тебер�
да) почва на гранитах в ельнике с подростом и зе�
леномоховым покровом исключила сток при
осадках (90 мм) интенсивностью более 2 мм/мин,
а вблизи на субальпийском лугу при меньшем
слое дождя (34 мм) поверхностный сток составил
41% (табл. 1). В окне двухлетней вырубки с сохра�
нившейся лесной подстилкой и заросшей мали�
ной почвой сток не возник при осадках 50 мм ин�
тенсивностью 2 мм/мин (верховье р. Кубани). В
елово�пихтовом насаждении с мертвым покро�
вом на маломощной почве и наличием обнажен�
ных скелетных корней деревьев сток составил
21% от суммы осадков 39 мм (площадка 4). 

На горно�лесных почвах, подстилаемых гли�
нами и суглинками, в широколиственных насаж�
дениях различного состава при дождях 33–64 мм
интенсивностью 2.19–4.2 мм/мин поверхностный
сток варьировал от 12 до 80%. На открытых и за�
дернованных трелевочных волоках 98–80% осад�
ков соответственно стекает по поверхности нару�
шенной почвы (площадки 8, 9). 

В лесных насаждениях, произрастающих на
почвах, сформированных на песчаниках, при
осадках 38–95 мм интенсивностью 2.83–
3.81 мм/мин сток не образовался (площадки 10,
12, 13, 14, 17, 19) . На вырубке при дожде 12 мм
интенсивностью 2 мм/мин сток оказался равным
18%. В районах распространения песчаников гор�
но�луговые почвы, покрытые субальпийскими
лугами не полностью исключали сток при осадках
38 и 47 мм (интенсивностью 2.7 и 2.75 мм/мин),
12% которых стекали по поверхности. 

Сосновые и березовые насаждения в условиях
почв, развитых на кристаллических сланцах, ис�
ключали сток при осадках 44–130 мм интенсив�
ностью 2.7–4.3 мм/мин (площадки 18, 21–23), а
на послелесном субальпийском лугу (используе�
мом в качестве пастбища) при дожде 41 мм интен�
сивностью 2.7 мм/мин поверхностный сток со�
ставил 92% (площадка 20).

На глинистых сланцах в смешанных насажде�
ниях с подростом, подлеском и живым напочвен�
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ным покровом дождь 45 мм интенсивностью
3.0 мм/мин не образовал поверхностного стока, а
в древостое, в котором отсутствует лесная под�
стилка, обнажены мелкозем и дресва глинистых
сланцев, при осадках 32 мм интенсивностью
2.1 мм/мин. поверхностый сток составил 23%, а на
эродированной вырубке 97% (площадки 25 и 26).

Высокая водопроницаемость лесных почв да�
леко не всегда свидетельствует о потере стока при
формировании паводка. Если верхний рыхлый
слой почвы подстилается плотным горизонтом
или водоупорной горной породой, то по корневи�
нам и пустотам другого генезиса при осадках мо�
жет возникать почвенный сток, скорость передви�
жения которого в 3–5 раз меньше, чем у поверх�
ностного, достигающая 180–720 м/ч [4]. Наличие
на водосборе почвогрунтов с различными характе�
ристиками инфильтрации, влагоемкости, почвен�
ного и грунтового стоков определяет разновремен�
ное поступление вод в русло реки, что способству�
ет снижению высоты паводковой волны. 

Максимальным паводкам предшествует такая
дождливая погода, которая способствует запол�
нению водой всех свободных емкостей в почве.
Поэтому важное значение имеет скорость филь�
трации воды горными породами, которая варьиру�
ет в широком диапазоне (в целях сопоставления с
интенсивностью ливней скорость фильтрации по�
казана также в мм /мин). Наибольшей скоростью
фильтрации, по [14], обладают галечники, крупно�
зернистые пески, массивные сильнотрещинова�
тые и пещеристые породы (>10 м в сут, или
>6.94 мм/мин); пески, трещиноватые породы (10–
1 м/сут или 6.94–0.69 мм/мин.); мергели, песчани�
ки, супеси (1–0.01 м/сут, или 0.69–0.0069 мм/мин).

Преобладающая форма движения талой и дож�
девой воды в горной местности внутригрунтовое
стекание [8]. Скорость движения ее в трещинова�
тых скальных грунтах и осыпях приближается к
скорости ручейкового стока, который принимает
участие в формировании паводка (половодья). В
условиях горных водосборов с сильно трещинова�
тым и нарушенным покровом материнских пород
и тонким слоем почвы нельзя провести четкую
границу между подземным и поверхностным сто�
ком [8]. Игнорирование этого положения приво�
дит к ошибкам. В этом отношении показательны
данные по вычленению склонового стока водото�
ков на двух экспериментальных водосборах, рас�
положенных в районе междуречья Мзымта и Псоу
[24]. На водосборе 4 площадью 19.9 га рубки древо�
стоев не проводились, на водосборе 2 (11.7 га) по�
сле семилетнего калибровочного периода прове�
дена рубка в три приема на площади 7.6 га. Одна�
ко, несмотря на различие водосборов по площади
(в 1.7 раза), водоносности водотоков и состоянию
древостоев, годовые значения склонового стока
оказались одинаковыми в течение 6 лет до рубки

и 12 лет (не считая данных, отличающихся на
1 мм) в процессе и после рубки древостоя [24]).
Кроме того, на водосборе 4 (без рубок) в течение
31 года грунтовый сток в среднем в 3 раза превы�
шал склоновый. Однако в последующие 5 лет из
6, наоборот, склоновый сток в 1.4 раза стал пре�
вышать грунтовый. Причину такого изменения
стока автор [7] не объясняет.

 Из изложенного следует, что сильная инфиль�
трация воды почвами и горными породами при
быстрой разгрузке подземных вод не может ис�
ключать формирование высоких паводков на гор�
ных реках. В то же время, когда почва и горная
порода хорошо водопроницаемы, при наличии
естественных подземных емкостей и медленной
разгрузки грунтовых вод паводки не образуются,
а осадки пополняют запасы подземных вод. Такое
явление характерно для некоторых притоков
р. Чегем на Северном Кавказе [27], а также для рек
Армении и других регионов, водосборы которых
сложены трещиноватыми лавами и другими пори�
стыми породами [2]. В антиклинальных долинах с
трещиноватыми горными породами сформиро�
ванная некапиллярная пористость лесных почв
обеспечивает перемещение гравитационной воды
вглубь. В результате при ливнях почвенный сток
поступает в трещины (и другого вида пустоты)
пластов, внутри которых вода передвигается со�
гласно их уклону [22, 23]. Если пластово�трещин�
ные воды выклиниваются за границами водосбо�
ра, максимальный расход реки (водотока) умень�
шается. 

Разгрузка подземных вод в условиях их экс�
плуатации человеком увеличивает вместимость
подземных резервуаров и при высокой водопро�
ницаемости почв способствует уменьшению па�
водков при ливнях [32]. Известно, что карст ока�
зывает существенное влияние на формирование
паводков. Например, в районе Кавказских мине�
ральных вод непрерывное выпадение осадков
(151 мм) за 26 ч. 20–21 июня 2002 г. обусловило
максимальные расходы и модули стока воды на
реках Боргуста (площадь бассейна 160 км2) и Али�
коновка (130 км2) соответственно 131 м3/c и
819 л/(с км2); 38.4 и 373 (по данным Кисловод�
ской метеостанции и Пятигорской гидрологиче�
ской станции). При паводке на р. Бугунте (Боргу�
сте) подмывались в лесу деревья, которые затем
увлекались потоком и увеличивали его разруши�
тельную силу.

Для бассейна р. Аликоновка характерны задер�
нованные трещиноватые доломитизированные
известняки нижнего мела, а в песчано�глинистых
породах развит отраженный карст в форме воро�
нок просасывания, которые в значительной мере
поглощали поверхностный сток. Южная полови�
на водосбора р. Бугунта покрыта эродированны�
ми маломощными почвами, которые по гидро�



ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ  том 39  № 3  2012

О ВЛИЯНИИ НЕКОТОРЫХ ФАКТОРОВ НА ВЕЛИЧИНУ МАКСИМАЛЬНЫХ МОДУЛЕЙ 263

геологическим данным подстилаются верхнеме�
ловыми слабо трещиноватыми известняками и
мергелями с незначительной циркуляцией вод.
Северная (меньшая) часть бассейна представлена
глинистыми породами палеогена. Поэтому при
ливне на маломощных почвах основная масса
дождевых вод расходуется на образование по�
верхностного стока и формирование паводка. В
результате указанных выше различий максималь�
ный модуль стока на р. Бугунте оказался в 2.2 раза
выше, чем на р. Аликоновке. 

Однако на возникновение паводков на реках с
карстовыми образованиями существенное влия�
ние оказывает интенсивность ливня. Например,
на р. Березовой (смежной с р. Аликоновкой)
14 июня 1963 г. при кратковременном интенсив�
ном ливне возник паводок, который разрушил
прибрежные ветхие жилые постройки и отложил
камни диаметром до 1 м на южной окраине г. Кис�
ловодска. Поверхностный сток и эрозия почвы
наблюдались на суглинистых распаханных зем�
лях, а также на склонах, покрытых субальпийски�
ми лугами, используемыми в качестве пастбища
(рис. 1). При интенсивных ливнях на водосборах,
в которых водотоки впадают в карстовые ворон�
ки, последние не успевали переводить весь сток в

подземный и значительная часть воды стекала по
ложбинам в р. Березовую. 

Зависимость максимальных модулей стока воды 
от лесистости бассейнов (и других факторов) 

горных рек Кавказа

На возникновение максимальных модулей
стока воды существенное влияние оказывает пло�
щадь водосбора, так как наиболее сильные ливни
охватывают относительно небольшие территории
с резким убыванием интенсивности по мере уда�
ления от центра ливневых осадков, в результате
чего модуль стока снижается с увеличением водо�
сбора [9].

Низкие пики паводков наблюдаются в горных
районах при лесистости 30–60% [30]. Считается,
что в каждом горном речном бассейне размером
1500 га и более при рубках необходимо оставлять
под лесом не менее 50% территории, а водосборы с
меньшей площадью не должны вырубаться полно�
стью [18]. Отмечая случаи уменьшения (в 5–10 раз)
максимальных модулей стока воды рек с лесисто�
стью бассейнов 70% по сравнению с реками, во�
досборы которых залесены на 30% [36], укажем на
отсутствие данных по площади водосборов. 

Рис.1. Водороины на пастбище и пашне, вызванные поверхностным стоком при ливне, в результате которого возник
разрушительный паводок на реке Берёзовой. 
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На реках Кавказа высокие паводки могут быть
в любое время года [33]. На территории, располо�
женной между бассейнами рек Терек на востоке и
Риони на западе, корреляционная связь макси�
мальных модулей стока Мm, м3/с км2, 15 рек
(табл. 2) и лесистостью водосборов Х, %, оценива�
ется корреляционным отношением η, равным
0.89 ± 0.125, а связь Mm с площадью водосбора Y,
км2 , η = 0.96 ± 0.073 (η определено по [13]). Mm
коррелируется также со среднего уклона реки (r =
= 0.713 ± 0.202). Зависимость максимального мо�
дуля стока от совместного воздействия лесисто�
сти и площади водосборов рек описывается полу�
ченным автором статьи уравнением

(2)

Индекс корреляции между эмпирическими и вы�
численными значениями составляет 0.969 ± 0.068.
Связь максимального стока с лесистостью бас�
сейнов выражается в виде вогнутой кривой
(рис. 2), аналогичной по форме той, что получена
И.В. Ивановым [17] при анализе соотношения
наибольших расходов при таянии снега и леси�
стости бассейнов. 

Mm 8.0 0.2262X– 0.0038Y– 0.0022X 2 –+=

– 0.00002553XY 0.000002776Y 2
.+

Для горных рек Кавказа наименьшие значения
Mm наблюдаются при лесистости водосборов 50%
(45–60). При таянии снега снижение паводков
обусловливается в основном разновременностью
этого процесса в лесу и на открытом простран�
стве. При ливнях на частично залесенных водо�
сборах снижение Mm достигается различной ско�
ростью передвижения воды по поверхности поч�
вы на лугово�степных угодьях и почвенного стока
в лесу.

Площадь водосбора – относительно стабиль�
ный фактор стока, а лесистость может подвер�
гаться быстрым изменениям как за счет лесных
пожаров, сплошных рубок, буреломов и др., так и
за счет увеличения площади лесных насаждений
путем естественного возобновления или созда�
ния лесных культур. Таким образом, уравнение
указывает на достаточно надежную связь между
компонентами в ландшафте и дает возможность
оценить потенциальные изменения максималь�
ных паводков в связи с увеличением или умень�
шением лесистости водосборов. Учитывая, что за
последние столетия значительно сократилась ле�
систость бассейнов горных рек, а в ближайшие
40 лет в результате интенсивных процессов эро�
зии на горных склонах почвы лишатся мелкозема

9
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(доли площади всех горных территорий респуб�
лик, %: в Дагестане 75, Кабардино�Балкарии 40,
Северной Осетии 40, Чечне и Ингушетии 36 [20]),
следует ожидать усиления паводков и учащения
возникновения селевых потоков. 

Влияние рубок древостоев 
на паводочный коэффициент стока 
на экспериментальных водосборах

При сплошных рубках после удаления древо�
стоя прекращается транспирация, в результате
чего почва имеет меньший резерв поглощения и
удержания атмосферных осадков. Поэтому в пер�
вые годы (или месяцы) после сплошной вырубки
древостоя увеличивается сток воды в реке. При�
бавка стока наблюдается с момента уничтожения
древостоя до стадии восстановления лесных эко�
систем (замены другими типами растительно�
сти), при которых суммарное испарение равняет�
ся или превышает его исходную величину. Воз�
растание стока воды может быть обусловлено
также уплотнением почвы. На магистральных
трелевочных волоках почвогрунт превращается в
водоупор, что вызывает образование поверхност�
ного стока при дождях и обусловливает развитие
линейной эрозии [23, 24]. Длительное увеличение
водности реки после сплошных рубок древостоев
может иметь место при эрозии и выносе почвы за
пределы водосбора, что ускоряет деградацию
ландшафта. В этом случае уничтожается или в зна�
чительной мере сокращается почвенно�расти�
тельный блок, удерживающий и испаряющий ат�
мосферные осадки, что способствует усилению
формирования разрушительных паводков. 

Увеличение суммарного стока водотоков по�
сле сплошных рубок установлено в высотно�по�
ясном комплексе пихты кавказской [3]. Длитель�
ные (более 30 лет) исследования проведены на
экспериментальных водосборах в дубовых и бу�
ковых лесах [6, 7, 24, 25].

В поясе дубовых лесов влияние рубок древо�
стоев на изменение гидрологического режима во�
дотоков наиболее четко отображают средние ко�
эффициенты паводочного стока (табл. 72 [24]),
которые (при суммах осадков за паводок – от 28.7
до 86 мм) на водосборе со сплошной рубкой
(6.0 га) в среднем равны 64% (от 4.6 до 89%), без
рубок (9.3 га) – 43.79% (5.2–74.0); при котловин�
ной рубке (22.3 га) соответственно 47.9% (3.8–
73.5), без рубок (24.9 га) 46.5% (4.7–72.4). Коэф�
фициент паводочного стока (КПС) на сплошной
вырубке (64%) превышает таковой на водосборе
без рубок (43.79%) в 1.46 раза, на не сплошной
вырубке в 1.03 раза. Таким образом, несплошная
(котловинная) рубка древостоя несущественно
нарушает водорегулирующие функции дубрав,
что согласуется с выводом, полученным при ана�

лизе годовых значений стока на опытных водо�
сборах [24].

В буковых лесах в районе меджуречья Мзымта
Псоу при сумме осадков за паводок от 66 до
183 мм (табл. 60 [24]) средние КПС составили на
экспериментальном водосборе 3 (площадь 5.7 га,
выборочная рубка) – 3.4% (0.8–6.7%); 2 (11.7 га,
котловинная рубка) 6.9% (2.6–14.2%); 4 (19.9 га,
без рубок) – 9.1% (3.0–17.8%). В данном случае
величина КПС прямо пропорциональна площади
водосбора. Наибольший КПС на самом крупном
водосборе (без рубок) свидетельствует о более
полном дренаже водотоком почвенных и грунто�
вых вод, за счет которых в основном формируется
паводок. На этих водосборах различие в условиях
дренажа перекрывает влияние рубок на КПС. По�
этому (а также по другим данным) вывод авторов
[24] об изменении режима водотока через 10–
15 лет после сплошной рубки букового леса оши�
бочен. 

ВЫВОДЫ 

В отличие от густых куртин кустарника и под�
роста полог спелых лиственных древостоев транс�
формирует интенсивные ливневые осадки в нис�
падающие струи воды. Они разрушают лесную
подстилку, образуют на поверхности почвы эрози�
онные углубления (лунки) и вызывают поверх�
ностный сток, который можно уменьшить фор�
мированием на склонах многоярусных древосто�
ев с подростом и подлеском.

Растительность, расходуя влагу на испарение,
освобождает в почве емкости, которые (в метро�
вой толще) могут вместить атмосферные осадки
слоем до 250 мм. В случаях, когда количество
осадков не превышает величину (свободную от
воды) диапазона активной влажности почвы, па�
водки не возникают.

Верхние горизонты лесных почв отличаются
высокими значениями некапиллярной скважно�
сти и водопроницаемости. Когда почвы подсти�
лаются водоупорными горными породами или
плотным горизонтом, на склонах образуется поч�
венный и поверхностный сток, а на реках, водо�
сборы которых покрыты лесом, может возник�
нуть паводок не меньшей высоты, чем на реках с
безлесными бассейнами. Частичная залесенность
водосборов обусловливает разновременное по�
ступление ливневых вод в русла рек и способству�
ет снижению высоты паводковой волны. 

При хорошей инфильтрации почв и горных по�
род формирование высоты ливневых паводков
определяется скоростью разгрузки грунтовых вод,
а также направлением и уклоном пластов, вода из
которых может выклиниваться далеко за предела�
ми орошаемого ливнем водосбора.
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В поясе субальпийских лугов при ливнях не�
большой интенсивности на водосборах, в кото�
рых водотоки впадают в карстовые воронки, по�
следние полностью переводят сток в подземный.
При интенсивных ливнях воронки не успевают
поглощать весь объем стока и значительная часть
воды стекает по ложбинам в реку. 

На реках Кавказа максимальные модули стока
воды хорошо коррелируются с совместным воз�
действием площади и лесистости водосборов. Эта
связь описывается уравнением, которое дает воз�
можность приближенно прогнозировать величи�
ну максимальных расходов воды при изменении
лесистости бассейнов. В наибольшей мере макси�
мальные модули стока воды снижаются при леси�
стости водосборов 50 (45–60)% , что указывает на
актуальность восстановления уничтоженных ле�
сов в бассейнах горных рек Восточного и Цен�
трального Кавказа, а также в верховье р. Кубань.

В дубовых лесах наибольший коэффициент
паводочного стока характерен для водосбора со
сплошной вырубкой древостоя, а наименьший –
с котловинной рубкой. В поясе буковых лесов
различие в дренаже водотоками почвенных и
грунтовых вод перекрывает влияние рубок на ко�
эффициент паводочного стока. Поэтому (а также
по другим причинам) вывод об изменении режи�
ма водотока через 10–15 лет после сплошной вы�
рубки букового леса ошибочен. 

Исследования на малых водосборах, проводи�
мые в России различными ведомствами в целях
выявления нарушений гидрологического режима
водотоков, в связи с рубками древостоев и други�
ми работами необходимо осуществлять по единой
методике и они должны систематически инспек�
тироваться Институтом водных проблем РАН.
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