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Аннотация. Цель исследований – оценка влияния лесомелиоративных насаждений 
на обоснование развития гидромелиораций и водные ресурсы для речного бассейна 
в Нижегородской области. Выполнена оценка влияния облесения территории на обоснование 
развития гидромелиораций на водосборах рек Нижегородской области с применением 
биоклиматического метода В.В. Шабанова при различных сценариях изменения 
агроклиматических ресурсов. При разработке сценария изменения агроклиматических 
характеристик за основу приняты исследования В.В. Докучаева. Составлены прогнозы 
развития на основе обоснования вероятности необходимости развития гидромелиораций 
при разных вариантах облесения водосбора. По результатам составления водохозяйственных 
балансов выполнена оценка возможной экономии водных ресурсов для орошения 
и влияния облесенности водосбора на количество и качество воды в реке. Произведена оценка 
эффективности водоохранных мероприятий при разных сценариях развития гидромелиораций 
и лесомелиораций. По методике Г.А. Харитонова выполнена оценка влияния облесенности 
водосбора на изменение подземного питания рек. Предложены следующие методы управления: 
введение водооборотной системы в промышленность; очистка сточных вод; снижение 
опасности загрязнения от стоков с сельскохозяйственных территорий; экономия воды 
в орошении.
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Annotation. The purpose of the research is to assess the impact of forest reclamation plantations 
on the substantiation of the development of hydro meliorations and water resources for the river 
basin in the Nizhny Novgorod region. An assessment of the impact of afforestation of the territory 
on the substantiation of the development of hydro melioration on the catchments of the rivers of the Nizhny 
Novgorod region using the bioclimatic method of V.V. Shabanov under various scenarios of changes 
in agro climatic resources is carried out. When developing a scenario for changing agro-climatic 
characteristics, the research of Dokuchaev V.V. was taken as the bases. Development forecasts are based 
on substantiating the probability of the need for the development of hydro reclamation in different 
variants of afforestation of the catchment. Based on the results of the compilation of water management 
balances, an assessment was made of possible savings in water resources for irrigation and the impact 
of catchment afforestation on the quality of water in the river. An assessment of the effectiveness of water 
protection measures under different scenarios for the development of hydro reclamations and forest 
reclamations was carried out. According to the method of Kharitonov G.A., an assessment of the impact 
of catchment afforestation on the change in the underground supply of rivers was carried out. The following 
management methods are proposed: introduction of a water circulation system in the industry; wastewater 
treatment; reducing the risk of pollution from sewage from agricultural areas; water saving in irrigation.
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Введение. Нижегородская область харак-
теризуется большим количеством малых водос-
борных бассейнов, для которых ввиду большого 
количества выпадающих атмосферных осадков 
и особенностей рельефа характерны проявления 
эрозионных процессов, вызванных активизацией 
поверхностного стока, отсутствием растительно-
го покрова и широкое распространение грунтов 
с высокими геофильтрационными свойствами, 
особенно в устьях рек, где они достигают наи-
большего объема. Целью исследований является 
обоснование развития гидро- и лесомелиораций 
на водосборных территориях Нижегородской об-
ласти, которое представляется актуальной про-
блемой и позволит решить многие народнохозяй-
ственные и экологические проблемы.

Материалы и методы исследований. 
Наиболее типичным водосбором рассматривае-
мой территории является водосбор реки Керже-
нец (левый приток Волги), протяженность ко-
торой составляет 290 км, а площадь водосбора – 
6140 км2. В настоящее время площадь сельхозу-
годий на рассматриваемой части бассейна реки 
Керженец составляет 68,97 тыс. га, в том числе 
площадь пашни – 42,382 тыс. га, сенокосов – 
3,104 тыс. га, пастбищ – 18,484 тыс. га. Лесами 

на территории бассейна занято 53% территории, 
что составляет 1923,9 км2, жилая застройка зани-
мает 290,4 км2, а луга и болота – 653,4 и 72,6 км2.

Основное направление растениеводческой 
продукции – это выращивание зерновых культур, 
сахарной свеклы, картофеля и овощей. Орошае-
мые земли занимают 1,035 тыс. га и используют-
ся в основном под кормовые культуры и овощи. 
Осушенные земли занимают 0,966 тыс. га и ис-
пользуются под сенокосы и пастбища. Богара за-
нимает 66,969 тыс. га территории. Зона перехода 
к меандрам, расположенным севернее, характе-
ризуется как район, умеренно уязвимый, вероят-
но, ввиду фрагментарности ландшафта, деста-
билизирующего экологический баланс. Помимо 
подчеркнутого уклона, данные элементы окружа-
ющей среды обеспечивают наибольшую воспри-
имчивость к эрозии.

Таким образом, на землях малых водосбо-
ров Нижегородской области сформировалась вы-
сокая подверженность водной эрозии, при кото-
рой сельскохозяйственные угодья, имеющие важ-
ное значение для региональной и национальной 
экономики, могут подвергаться неминуемому 
риску стихийного бедствия такого типа – так же, 
как и сельское население, и особенно население 
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поймы, благополучие которого зависит как от на-
личия воды, так и от сельскохозяйственной де-
ятельности. Ускоренные процессы урбанизации 
в регионе в последние годы могут усилить эрозию 
почвы, а ситуация может ухудшиться в сезон до-
ждей на территориях с большей восприимчиво-
стью к осадкам.

В настоящее время в бассейне реки Кер-
женец лесами занято 53% территории, что со-
ставляет 1923,9 км2. В результате произведен-
ной отделом интенсификации растениеводства 
организационной и консультационной работы 
в АПК Нижегородской области удалось достичь 
определенных положительных результатов. 
Область обеспечила внутренние потребности 
в продовольственном и фуражном зерне. Под по-
сев используется не менее 94% кондиционных 
семян, из которых не менее 14% – семена выс-
ших репродукций. Успешно решаются вопросы 
снижения себестоимости произведенной продук-
ции, технической модернизации и создания вы-
сокотехнологического производства, увеличения 
объемов агрохимической мелиорации, наращи-
вания объемов производства за счет ввода в обо-
рот ранее не использованных земель, внедрения 
энергосберегающих технологий и увеличения 
урожайности сельскохозяйственных культур.

В результате рентабельность производства 
картофеля составила более 50%, а урожайность 
его достигла уровня 450-600 ц /га и повышения 
уровня товарности картофеля до 85%. Расши-
ряются площади под овощными культурами, 
меняются подходы к мелиорации. Приобрете-
ние современной техники, создание высокоэф-
фективной системы защиты растений помогают 
уйти от ручного труда. Так, на территории бас-
сейна реки Керженец площадь, занятая зерновы-
ми, составляет 38,87 тыс. га, занятая овощами – 
0,92 тыс. га, картофелем – 4,14 тыс. га, свеклой – 
0,45 тыс. га.

В овощеводстве закрытого грунта про-
водится реконструкция тепличного хозяйства. 
Создан практически новый комплекс теплиц 
площадью 8 га, который оснащен новейшими 
инженерными системами, обеспечивающими 
технологический режим микроклимата и пита-
ния растений с минимальными затратами ре-
сурсов. В регионе активно решаются вопросы 
увеличения производства сахара собственного 
производства с 15 до 25% за счет расширения 
зоны выращивания сахарной свеклы до 200 км 
от комбината, причем наблюдается увеличение 
объемов и в льноводстве. Удалось сохранить 
площади для льна на уровне 2,7 тыс. га. Кро-
ме того, за счет внедрения импортных сортов 

льна-долгунца наблюдается увеличение уро-
жайности до 7,7 ц /га (в волокне), что позво-
лило довести объемы производства волокна 
до 2 тыс. т и улучшить его качественный состав.

В целях повышения эффективности отрас-
ли кормопроизводства в регионе совершенствует-
ся структура кормового поля и делается акцент 
на увеличении площади под высокопродуктив-
ными, засухоустойчивыми видами бобовых (лю-
церна, козлятник, донник) и под злаковыми (су-
данская трава) травами. Расширяются площади 
кукурузы на зерно и силос.

Объем воды, необходимой для орошения 
сельскохозяйственных культур, определяется 
по формуле:

 





,
M F

W îð îð
îð  (1)

где Мор – оросительная норма, м3/га (Мор75%); Fор – орошаемая 
площадь, га; η = 0,85.

Для обоснования необходимости развития 
дальнейшего сельскохозяйственного производ-
ства был выполнен прогноз с использованием 
статистического метода и уточнением его на ос-
нове выполненного баланса агроклиматических 
ресурсов. Данный метод позволяет на основе ре-
троспективных данных выявить тенденции раз-
вития хозяйства, осуществить экстраполяцию 
на будущий период. Достоинствами метода явля-
ются его простота, наглядность, а также возмож-
ность корректировки. В оценке приняты условия 
стабильного развития экономики и политической 
обстановки. В связи с проводимой государством 
политикой, направленной на улучшение демо-
графической ситуации в стране, был выполнен 
прогноз численности населения на 15 лет вперед 
по ретроспективным данным с тенденцией при-
роста 0,38% в год [1].

С целью обеспечения населения бассейна 
реки Керженец сельскохозяйственными продук-
тами в соответствии с медицинскими нормами 
питания необходимо увеличить урожайность 
сельскохозяйственных культур, и в первую оче-
редь – на мелиорируемых землях. Для данной 
территории важными задачами являются обосно-
вание развития гидролесомелиораций на водос-
борном бассейне, обзор применяемых технологий 
и проведение исследований работы водоприемно-
го слоя дренажных труб из различных материа-
лов [2, 3].

За основу расчетов обоснования необхо-
димости развития гидромелиораций были при-
няты данные о распределении почвенных вла-
гозапасов с использованием модели В.В. Шаба-
нова, в соответствии с чем требования растений 



PRIRODOOBUSTROJSTVO PRIRODOOBUSTROJSTVO 2’ 20232’ 2023

39

Land reclamation, water economy and agrophysicsLand reclamation, water economy and agrophysics

Karpenko N.P., Glazunova I.V., Rednikov S.N. Assessment of the impact of planted forests on the rationale 
for hydroforestry measures and the quality of the aquatic environment in the catchment area

к почвенным влагозапасам рассчитывались 
по его методике [4]:
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SW – относительная продуктивность растения; U, Umax – со-
ответственно фактическая и максимально возможная в кон-
кретных условиях урожайность;
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W* – относительная продуктивная влажность почвы; W – 
относительная фактическая влажность почвы;
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где W*opt – оптимальное значение продуктивных влагоза-
пасов почвы, при которых урожайность является макси-
мальной; γw – параметр, учитывающий саморегуляцию рас-
тений к водному режиму почв.

Результаты и их обсуждение. В целях 
обоснования гидромелиораций для определе-
ния диапазонов оптимальной влажности были 
выполнены расчеты средней за вегетацию про-
дуктивности зерновых от влажности почвы для 

отдельно взятого агроклиматического райо-
на (табл. 1).

Влияние лесомелиораций на агроклима-
тические ресурсы местности по В.В. Докучаеву 
сказывается в изменении следующих агрокли-
матических характеристик: уменьшение скоро-
сти ветра на 30…40%; увеличение накопления 
снега на 25…30%; понижение температуры 
воздуха летом на 2…3°С; повышение темпера-
туры воздуха зимой на 1…2°С; увеличение го-
дового количества осадков на 80…100 мм. Это 
вызывает увеличение урожайности зерновых 
на 14…33% и увеличение емкости пастбищ 
на 30…40%.

С использованием методики В.В. Шабано-
ва были выполнены расчеты вероятности необ-
ходимости гидромелиораций для трех фаз роста 
и развития растений с учетом облесения водосбо-
ра и без его учета (табл. 3).

Данные таблицы показывают, что при соз-
дании лесополос в Нижегородской области веро-
ятность оптимальных условий несколько снижа-
ется (11%), возрастает вероятность необходимости 
осушения (19%). Вместе с тем снижается вероят-
ность необходимости орошения (7%), что положи-
тельно может сказаться на водохозяйственном 
балансе, так как водопотребление орошения, 
а, следовательно, и объемы водозабора снижают-
ся [5, 6].

Таблица 1. Характеристика агроклиматического района
Table 1. Characteristics of the agro climatic region

Показатель 
увлажнения 
и тип водного 
режима почв
Moisture index 
and type of soil 
water regime

Конти-
ненталь-
ность 

климата
Climate 
continen-

tality

Пределы агрогидроло-
гических констант

Limits of agro hydrological 
constants

Запасы 
продуктивной влаги

Reserves 
of the productive moisture

Глубина, м / Depth, m
Грунтовых 

вод
Ground water

Прома-
чивания 
(весной)
Moisture 

penetration 
(in spring)

Весной
In spring

Летом
In summer

Max весной, мм
Max in spring, 

mm

Min летом, мм
Min in summer, 

mm
min max

К>1, 
промывной
washing

Ск, У
МКВ-КВ 

(220…115%)
КВ-ВРК 

(125…60%) 245…200 150…110 0,2 2,0 Сквозное
Through

Примечание: Ск – слабо-континентальный; У – умеренно-континентальный; МКВ – максимальная капиллярная 
влажность; КВ – капиллярная влажность; ВРК – влажность разрыва капилляров

Note: Ск – weakly continental; Y – moderately continental; МКВ – maximum capillary humidity; КВ – capillary humidity; 
ВРК – capillary rupture humidity

Таблица 2. Характеристики использования водных ресурсов в орошаемом земледелии
Table 2. Characteristics of water resources use in irrigated agriculture

Участник водопользования – 
орошаемое земледелие

Water user – irrigated agriculture

Объемы водопотребления, 
млн м3

Volumes of water consumption, 
mln. m3

Объемы возвратных 
вод, млн м3

Volumes of return water, 
mln m3

Объемы необходимого 
разбавления, млн м3

Volumes of dilution required, 
mln m3

Без учета лесомелиораций
Excluding forest reclamation 1,34 0,134 1,2

С учетом лесомелиораций
Including forest reclamation 1,07 0,094 0,84
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На рисунке 1 представлена структура вы-
полненного водохозяйственного баланса реки 
Керженец с учетом и без учета лесомелиораций.

Анализ графиков показывает, что обле-
сение водосбора способствует экономии воды 
на 20…30% в годовом разрезе. При учете каче-
ства воды в реке по коэффициенту предельной 
загрязненности выявлено повышение эффектив-
ности водоохранных мероприятий на 40…50%. 
Водоохранные зоны рек играют важнейшую роль 
в формировании как поверхностного, так и под-
земного стока рек, влияя на качество и количе-
ство воды в реке.

Площадь лесокустарниковых насаждений, 
необходимых по нормативам и расчетам водоре-
гулирующих полос для бассейна реки, составля-
ет 2% от площади водосбора. Анализ структуры 

земельного фонда в рассматриваемых районах 
показал, что леса занимают около 53,4%, а не-
обходимое увеличение по прогнозам составляет 
5% от их существующей площади. В результате 
обустройства водоохранных зон облесенность во-
досбора увеличится до 58,4%.

Антропогенная деятельность на водосбор-
ной площади приводит к изменению формирова-
ния стока, поэтому оказывает косвенное воздей-
ствие на объемы речного стока.

Проведена оценка влияния агротехниче-
ских мероприятий на изменение годового сто-
ка, что позволяет учесть изменение стока реки 
при водобалансовых расчетах. Величина изме-
нения годового стока определена для следующих 
условий: расчетная обеспеченность лет по стоку – 
95% и 75% для степной зоны при средней глубине 

Таблица 3. Вероятность мелиорации и оптимальных условий до (Рбез ЛМ) 
и после (Рс ЛМ) лесомелиорации для зерновых культур

Table 3. Probability of land reclamation and optimal conditions before (Rwith°ut FR) 
and after (Rwith FR) forest reclamation for cereals

Фазы / Phases 1 2 3 Среднее / Average
Оптимальные условия
Optimal conditions

Рбез ЛМ 
opt 22 57 32 37

Рс ЛМ
opt 11 39 32

Осушение / Drainage Рбез ЛМ 78 28 0 35
Рс ЛМ 89 46 8 48

Орошение / Irrigation Рбез ЛМ 0 15 68 28
Рс ЛМ 0 7 53 20

 
Рис. Результаты расчетов водохозяйственных балансов реки Керженец 

с учетом и без учета лесомелиораций:
а) водохозяйственные балансы без учета качества воды; 

б) учет качества воды по Кпз; б/м – без водохозяйственных мероприятий; 
1 – введение водооборотной системы в промышленности; 2 – очистка сточных вод; 

3 – снижение опасности загрязнения от стоков с сельскохозяйственных территорий; 
4 – экономия воды в орошении

Fig. The results of calculations of water management balances of the Kerzhenets River, 
taking into account and without taking into account forest reclamations:

(a) Water management balances without regard to water quality; 
b) accounting for water quality according to the Cpz; b/m – without water management measures; 

1 – introduction of a water circulation system in industry; 2 – wastewater treatment; 
3 – reducing the risk of pollution from effl uents from agricultural areas; 4 – saving water in irrigation
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залегания грунтовых вод более 5 м (20 м), для 
тяжелосуглинистых почв (краснозем при уклоне 
водосборной площади в пределах сельскохозяй-
ственных угодий) – 15‰, относительной площади 
сельскохозяйственных угодий (распаханности) – 
30,6%.

Представляется возможным увеличить 
водность рек и водоемов за счет перевода поверх-
ностного стока в подземный почвенно-грунтовый 
сток [7, 8]. В этом случае уравнение водного ба-
ланса для речного бассейна имеет вид:
 N  A  F  (V  T),  (5)
где N – количество осадков; А – поверхностный сток; F – под-
земный сток; V – испарение с поверхности растений и почвы; 
Т – расход воды на транспирацию.

Таким образом, подземный сток будет со-
ставлять:
 F  N – [A  (V  T)]. (5)

Количество осадков в среднем составляет 
525 мм, при существующем соотношении леса 
и поля сток составит около 90 мм, то есть
 F  525 – [90  (V  T)]. (6)

Суммарный расход влаги (V + T) на испаре-
ние с поверхности растений, почвы и на транспира-
цию в лесостепной зоне в лиственных лесах состав-
ляет 429 мм; при соотношении лиственных, как 
груши и яблони (0,65:0,35), суммарный расход вла-
ги составляет 406 мм при осадках 520 мм; с незна-
чительной погрешностью этот показатель может 
быть взят и при принятых нами осадках (525 мм).

В поле суммарный расход влаги в таких же 
условиях составляет 381 мм, однако этот показа-
тель вряд ли можно принять, так как сельскохо-
зяйственные культуры на листьях и стеблях удер-
живают осадков не меньше, чем у лесных пород. 
Поэтому суммарный расход влаги следует при-
нять не меньше, чем для леса, то есть 406 мм. Ре-
дуцируя (V + T) на соответствующую площадь леса 
и поля, получим, что при современном положении 
в подземный сток поступает только 54 мм воды.

Для снижения антропогенного влияния 
на водность реки в прогнозах существующая ле-
систость 53,4% увеличена на 5%. При увеличении 
лесистости на 5% на межполосных (межлесных) 
площадях осадков выпадает больше на 4 мм, 
то есть они будут составлять 554 мм. На всей 
площади, занятой лесомелиоративными насаж-
дениями, составляющими 5%, количество осад-
ков в лиственничных посадках будет на 40 мм 
больше, чем в поле, то есть 590 мм. Редуцируя 
количество осадков на всю площадь (облесенную 
и межлесную), получим в рассматриваемой зоне 
их 560,12 мм.

При мелиоративной лесистости 17% и при 
осуществлении необходимых агрономических, 
простейших гидротехнических и организацион-
ных мероприятий указанное количество осадков 
за вычетом (V + T) может быть полностью переве-
дено в подземный сток [9, 10].

Под защитой созданных лесомелиора-
тивных насаждений значительно снижается 
расход воды сельскохозяйственными растения-
ми: на транспирацию – на 14%, на испарение – 
на 20%. За счет этого должен снизиться и суммар-
ный расход (V + T), но в данных условиях сель-
скохозяйственные культуры дают более высокий 
урожай, и расход влаги на дополнительный уро-
жай примерно равновелик ее экономии от сни-
женной транспирации и испарения, тогда (V + T) 
останется без изменения, то есть 406 мм.

Таким образом, в результате проведения 
лесомелиоративных мероприятий условия изме-
няются, и по уравнению получаем, что подземный 
сток может быть увеличен на 83 мм, то есть на 53%.

Выводы
При оценке влияния лесомелиоративных 

насаждений на обоснование развития гидромели-
ораций были выполнены расчеты по обоснованию 
необходимости развития орошения по биоклима-
тическому методу В.В. Шабанова путем сравне-
ния требования растений и факторов внешней 
среды – как без учета лесомелиоративных меро-
приятий на объекте, так и с их учетом. Расчеты 
показали, что при лесомелиорации территории 
водосбора необходимость в орошении снизи-
лась: для овощей – с 29,1 до 14,4%; для зерновых 
культур – с 20,7 до 3,7%. В связи с этим в дополне-
ние к естественной облесенности, составляющей 
53%, предусмотрены водоохранные зоны, обеспе-
чивающие дополнительно 1…3% от существую-
щих лесных массивов (согласно Водному кодексу 
РФ, а также в соответствии с рекомендациями 
Г.А. Харитонова и В.В. Докучаева).

Выполненный водохозяйственный баланс 
показал, что причиной загрязнения реки явля-
ются плохо очищаемые сточные воды, поэтому все 
методы управления ВХБ направлены на улучше-
ние качества воды в реке. Предложены следую-
щие методы управления: введение водооборотной 
системы в промышленность; очистка сточных 
вод; снижение опасности загрязнения от стоков 
с сельскохозяйственных территорий; экономия 
воды в орошении.

При оценке влияния облесения водос-
бора на обоснование развития гидромелио-
раций на водосборах Нижегородской области 
были рассмотрены мероприятия по улучшению 
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качества водных ресурсов бассейна реки Керже-
нец. Облесение водосбора способствует экономии 
воды на орошение на 20-30% в годовом разре-
зе. При учете качества воды в реке по коэффи-
циенту предельной загрязненности выявлено 

повышение эффективности водоохранных ме-
роприятий на 40-50% в результате облесенности 
водосбора. В результате проведения лесомелио-
ративных мероприятий подземное питание рек 
может быть увеличено на 53%.
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