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Аннотация. Цель исследований – выявление и оценка роли низкорослого кустарника 
в стокорегулирующей лесополосе комбинированной конструкции в формировании уровней 
природных факторов поверхностного стока талых вод, влиянияих на элементы водного баланса 
в лесостепи на основе знания закономерностей взаимодействия талой воды и мерзлой почвы. 
Исследования проводились на серых лесных почвах Орловской области с применением балансового 
метода на стоковых площадках. Главными природными факторами, на которые необходимо 
воздействовать с целью регулирования склонового весеннего стока, являются снегозапасы, глубина 
промерзания и влажность почвы. Установлены высокая эффективность стокорегулирующих 
лесополос комбинированной (ажурно-плотно-продуваемой) конструкции и роль размещения 
низкорослого кустарника в них. Наиболее эффективным было размещение его в нижнем 
и верхнем рядах 4-рядных лесополос. Они способствуют оптимальному снегоотложению в поле 
и накоплению в лесополосах необходимого количества снега для предотвращения глубокого 
промерзания и дополнительного накопления влаги для их функционирования. Сделан важный 
вывод о том, что при создании новых противоэрозионных и мероприятий необходимо применять 
приемы, которые воздействуют на природные факторы формирования стока: снегозапасы, 
глубину промерзания и влажность почвы.
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Annotation. The purpose of the research is to identify and evaluate the role of a low-growing shrub 
in the flow-regulating forest belt of a combined design in the formation of the levels of natural factors 
of the surface runoff of meltwater and their influence on the elements of the water balance in the forest-steppe 
on the basis of knowledge of the patterns of interaction of meltwater with frozen soil. The studies were carried 
out on gray forest soils of the Orel region using the balance method on runoff sites. The main natural factors 
that need to be affected in order to regulate the slope of spring runoff are snow reserves, freezing depth 
and soil moisture. The high efficiency of flow-regulating forest belts of a combined (openwork-tightly-blown) 
design and the role of placing low-growing shrubs in them have been established. The most effective was 
its placement in the lower and upper rows of 4-row forest belts. They contribute to optimal snow deposition 
in the field and accumulation of the necessary amount of snow in the forest belts to prevent deep freezing 
and additional accumulation of moisture for their functioning. An important conclusion is made that when 
creating new anti-erosion and measures, it is necessary to apply techniques that affect the natural factors 
of the formation of runoff: snow reserves, freezing depth and soil moisture.
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Введение. Водная эрозия почв наносит 
большой вред агроландшафтам. Для его пре-
дотвращения необходимо применять комплекс 
противоэрозионных мероприятий, важным эле-
ментом которого являются защитные лесные 
насаждения. Они улучшают микроклимат по-
лей, задерживают и распределяют снег, влияют 
на глубину промерзания почвы, способствуют 
сокращению стока и смыва почвы, сохранению 
почвенного плодородия, улучшению экологиче-
ской обстановки и увеличению урожая сельско-
хозяйственных культур. На Новосильской агро-
лесомелиоративной опытной станции проводят-
ся многолетние стационарные многофакторные 
опыты с целью разработки системы мероприятий 
по защите почв от эрозии, что позволяет получать 
наиболее полную и объективную оценку природ-
ных факторов формирования стока [1-5].

Наши исследования в предыдущие годы 
показали, что на формирование стока талых 
вод существенно влияют только 3 природных 
фактора: снегозапасы, глубина промерзания 
и влажность почвы [6, 7]. На эти факторы эф-
фективно можно воздействовать путем регули-
рования снегоотложения стокорегулирующими 
лесополосами. Многолетними исследованиями 

ВНИАЛМИ (ФНЦ агроэкологии РАН) установ-
лены 3 главные аэродинамические конструкции 
лесных полос: продуваемая, ажурная и плотная. 
Каждая конструкция имеет свои преимущества 
и недостатки. Так, продуваемые полосы хоро-
шо распределяют снег на защищаемых полях, 
но в самой полосе он практически не накаплива-
ется, и они испытывают недостаток влаги, вслед-
ствие чего ослабляются и начинают разрушаться. 
Ни одна из перечисленных конструкций не отве-
чает условиям, необходимым для рационального 
воздействия на эрозионно-гидрологический про-
цесс. В идеале нужна такая конструкция лесной 
полосы, которая бы оптимально распределяла 
снег на защищаемых полях, как продуваемая, 
но и в достаточной степени обеспечивала бы по-
требности самого насаждения в воде. Для этого 
мощность снега внутри полосы должна состав-
лять 20-50 см по природным зонам. Для вы-
полнения данных функций нами разработана 
новая конструкция стокорегулирующей лесо-
полосы-комбинированная (ажурно-плотно-про-
дуваемая) [8]. Достигается это путем создания 
на водосборе системы

Стокорегулирующих лесополос из 2-3 ря  - 
дов деревьев и одного ряда низкорослого 
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кустарника (рис.). Вертикальный профиль лесо-
полосы такой конструкции по продуваемости сле-
дующий: в нижней части, примерно до 0,5 м от по-
верхности земли, – плотная; выше, до 1,5-2,0 м, – 
продуваемая (без сучьев); а еще выше – ажурная.

Плотную нижнюю часть лесополос создают 
методом подбора низкорослого кустарника. Про-
дуваемую часть профиля лесополосы формируют 
подбором пород без сучьев или с небольшим их 
количеством на высоте до 2 м.

Программой научных исследований ста-
вилась задача изучения влияния низкорослых 
кустарников в стокорегулирующей лесной поло-
се комбинированной кoнструкции на природные 
факторы формирования стока талых вод. Низ-
корослыми кустарниками в лесной полосе мож-
но регулировать снегоотложение, что позволяет 
предохранять почву от глубокого промерзания 
и способствовать дополнительному накоплению 
влаги в лесной полосе для деревьев.

Материалы  и  методы  исследований. 
Исследования проводились в опытном хозяйстве 
Новосильской зональной агролесомелиоративной 
опытной станции – филиала ФНЦ агроэкологии 
РАН, расположенного в Новосильском районе 
Орловской области.

Многолетний стационарный опыт зало-
жен на склоне юго-западной экспозиции кру-
тизной 3-4°. На участке почва серая лесная 
средне- и сильносмытая. В нижней части скло-
на расположена 4-рядная стокорегулирующая 
лесная полоса 1960 г. посадки из березы, топо-
ля и низкорослого кустарника спиреи японской 
Фробели (spirea Japonica Froebelii). Стоковые 
площадки заложены перпендикулярно лес-
ной полосе. Варианты размещения кустарни-
ка в стокорегулирующей лесополосе следую-
щие: в верхнем ряду; в нижнем ряду; в верхнем 
и нижнем рядах.

В лесной полосе произвели рубки ухода, 
низкорослый кустарник посажен весной 2019 г. 
Агрофоном на стоковых площадках в 2019, 2020, 
2022 гг. была зябь, a в 2021 г. – озимая пшеница. 
В опыте изучали снегоотложение, промерзание, 
оттаивание и влажность почвы, формирование 
поверхностного стока талых вод [9-12]. На сто-
ковых площадкаx измеряли высоту снежного 
покрова по двум снегомерным ходам через 2-4 м 
в 3-5-кратной повторности. Плотность снега опре-
деляли весовым снегомером ВС-43 на каждой 
стоковой площадке в 6 точках в 2-кратной по-
вторности. Запасы воды в снеге Q (мм) вычисля-
ли по формуле:

Q = 10Hd,
где H – высота снежного покрова, см; d – плотность снега, 
г/см3.

К запасам воды в снеге прибавили осадки 
за период снеготаяния и получили общие снего-
запасы. За период снеготаяния в бессточные годы 
общие снегозапасы стаивают, и вся талая вода по-
степенно поглощается почвой. Глубину промер-
зания почвы определяли по наличию кристаллов 
льда при бурении. Влажность почвы определяли 
термостатно-весовым методом. Образцы на влаж-
ность отбирали в 3-кратной повторности со сле-
дующих глубин: 0-3, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100 см.

В период снеготаяния наблюдения за от-
таиванием почвы проводили при помощи метал-
лической шпильки в 5-кратной повторности 
в верхней, средней и нижней частях стоковых 
площадок.

Цель исследований: изучение влияния 
низкорослого кустарника в стокорегулирую-
щей лесополосе комбинированной конструкции 
на природные факторы формирования стока та-
лых вод и элементы водного баланса в лесостеп-
ной зоне бассейна Волги и Дона.

Результаты  и  их  обсуждение.  Фор-
мирование уровней природных факторов сто-
ка талых вод в значительной степени зависит 

Рис. Схема размещения  
низкорослого кустарника в лесополосе  

комбинированной конструкции
Fig. Layout of a low-growing shrub in a forest belt 

of a combined structure
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от гидрометеорологических условий осенне-зим-
него периода. Осень 2018 г. была очень теплой. 
В ноябре снежный покров на полях был невысо-
ким (1-4 см). Зима была нехолодной и снежной, 
осадки составили 152 мм; наблюдались оттепе-
ли. В феврале высота снежного покрова состав-
ляла 30-40 см, промерзание почвы колебалось 
от 5 до 16 см (табл.). Март характеризовался 
неустойчивым температурным режимом. К пе-
риоду снеготаяния снегозапасы на стоковых 
площадках колебались от 92 до 109 мм.

Наибольшими снегозапасы были при раз-
мещении кустарника в лесополосе комбини-
рованной (ажурно-плотно-продуваемой) кон-
струкции в верхнем и нижнем рядах. Влаж-
ность почвы перед снеготаянием изменялась 
в значительной степени. Наибольшее влагона-
копление было в лесополосе при размещении 
кустарника с обеих сторон. Промерзание почвы 
перед снеготаянием втом году было неболь-
шим (до 10 см) и не зависело от характера сне-
гоотложения. Снег выпал почти одновременно 
с наступлением морозов, и почва не успела глу-
боко промерзнуть, а потом снег предохранял ее 
от дальнейшего промерзания. Сток талых вод 
не сформировался. Величина водопоглощения 
на стоковых площадках зависела отснегозапасов 
и колебалась от 110 до 127 мм. Наиболее эффек-
тивным было размещение кустарника в лесопо-
лосе с двух сторон.

Осень в 2019 г. была теплой. Зимой погода 
была неустойчивой, наблюдались частые и про-
должительные оттепели. Устойчивый снежный 
покров установился только 28 декабря. В целом 
зима была аномально теплой. Зимняя темпера-
тура воздуха превышала средние многолетние 
значения на 8,4°C. Почва в течение зимы неод-
нократно замерзала и оттаивала. Такой темпе-
ратурный режим за многолетний период наблю-
дался впервые. Перед весенним снеготаянием 
снегозапасы были небольшими: на контроле 
они составили 29 мм, а под влиянием лесополо-
сы комбинированной конструкции с кустарни-
ком – 42-62 мм. Влажность почвы в этом году 
была невысокой и мало отличалась по вариан-
там опыта. Водопоглощение на зяби без лесной 
полосы составило 34 мм, а под влиянием лесной 
полосы с низкорослым кустарником увеличи-
лось до 47-67 мм.

Различия в характере снегоотложения 
между вариантами размещения кустарника 
в лесополосе были незначительными. Луч-
ший результат показало размещение кустар-
ника по нижней и верхней опушкам. Про-
мерзание почвы перед снеготаянием было 

небольшим – до 20 см. Весенний сток талых вод 
не сформировался, чему способствовало неглубо-
кое промерзание почвы.

Осень 2020 г. была теплее обычной 
на 3,6°C. Снег неоднократно выпадал и стаи-
вал. Устойчивый снежный покров образовался 
во второй декаде декабря – выпало 39 мм осад-
ков (105,4%). В январе осадки превысили средние 
многолетние величины более чем в 2 раза и до-
стигли 72 мм, или 225%от месячный нормы. Хо-
лодная погода с частыми снегопадами наблюда-
лась в феврале. За зиму выпало 174 мм осадков. 
Высота снега на полях достигла 30-55cм. Запасы 
воды в снеге на стоковых площадках в стокоре-
гулирующей лесной полосе комбинированной 
конструкции с низкорослым кустарником соста-
вили 69-89 мм, а на контроле – 53 мм. Лучшими 
показатели по снегоотложению были при разме-
щении кустарника с обеих сторон лесополосы.

Снеготаяние с перерывами длилось в тече-
ние 19 сут. Сток не сформировался, так как почва 
промерзла на глубину не более 20 см, а местами 
она была талой. В связи с тем, что вся снеговая 
вода впиталась, объем водопоглощения в почву 
зависел от накопления снега.

Oсень 2021 г. была влажной и теплой. Сум-
ма осадков за осенний период достигла 183 мм. 
На 30 декабря высота снега составила 12-15 см. 
В конце января высота снежного покрова увели-
чилась до 32-49 cм, зимний период был теплым. 
Снежный покров предохранял почву от промер-
зания. Высота снежного покрова перед снеготая-
нием составила 28-36 см. Наиболее эффективным 
по влиянию на снегоотложение было размеще-
ние низкорослого кустарника в стокорегулирую-
щей лесной полосе комбинированной конструк-
ции по верхней и нижней опушкам. Размещение 
кустарника по нижней опушке также показало 
неплохой результат.

Влажность серых лесных почв в течение 
зимне-весеннего периода менялась, причем 
в верхнем слое 0-30 см она изменялась боль-
ше, а глубже изменения были незначитель-
ными. Перед снеготаянием почва промерзла 
всего на 12-25 см, а местами она была талой. 
По причине слабого промерзания сток талых вод 
не сформировался и вся снеговая вода просочи-
лась в почву. Водопоглощение на стоковых пло-
щадках зависело от снегозапасов и колебалось 
от 97 мм (контроль) до 107-175 мм на вариантах 
с комбинированной стокорегулирующей лесной 
полосой и низкорослым кустарником. На величи-
ну стока талых вод влияют не только природные 
факторы, но и гранулометрический состав серых 
лесных почв.
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Таблица. Влияние низкорослого кустарника в стокорегулирующей лесополосе 
комбинированной конструкции на формирование уровней природных факторов 

поверхностного стока талых вод перед снеготаянием
Table. The influence of a low-growing shrub in a flow-regulating forest belt of a combined design 
on the formation of levels of natural factors of surface runoff of meltwater before snowmelt
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2019 год / year
Поле безлесной полосы (контроль)
A field of a woodless belt (control) 27 92 18 110 19,3 75 16 20 0 110

Тоже + лесополоса, кустарник в верхнем 
рядуAlso + forest belt, shrub in the upper row 27 95 18 113 20,3 91 13 20 0 113

Тоже, кустарник в нижнем ряду
Also, a shrub in the lower row 28 101 18 119 21,4 83 15 20 0 119

Тоже, кустарник в верхнем и нижнем ряду
Also, a shrub in the upper and lower row 31 109 18 127 23,7 106 10 20 0 127

2020 год / year
Поле без лесной полосы (контроль)
A field without a forest belt (control) 8 29 5 34 18,7 80 20 8 0 34

Тоже + лесополоса, кустарник в верхнем 
ряду Also + forest belt, shrub in the upper row 12 42 5 47 20,2 72 19 8 0 47

Тоже, кустарник в нижнем ряду
Also, a shrub in the lower row 16 57 5 62 18,8 70 14 8 0 62

Тоже, кустарник в верхнем и нижнем ряду
Also, a shrub in the upper and lower row 18 62 5 67 18,2 84 16 8 0 67

2021 год / year
Поле без лесной полосы (контроль)
A field without a forest belt (control). 18 53 10 63 34,6 152 46 19 0 63

Тоже + лесополоса, кустарник в верхнем 
рядуAlso + forest belt, shrub in the upper row 19 70 10 80 35,1 157 30 19 0 80

Тоже, кустарник в нижнем ряду
Also, a shrub in the lower row 20 69 10 79 38,6 173 36 19 0 79

Тоже, кустарник в верхнем и нижнем ряду
Also, a shrub in the upper and lower row 24 89 10 99 37,4 167 22 19 0 99

2022 год / year
Поле безлесной полосы (контроль)
A field without a forest belt (control). 28 88 9 97 22,6 87 25 24 0 97

Тоже + лесополоса, кустарник в верхнем 
ряду Also + forest belt, shrub in the upper row 30 98 9 107 21,6 97 21 24 0 107

Тоже, кустарник в нижнем ряду
Also, a shrub in the lower row 33 109 9 118 23,6 101 15 24 0 118

Тоже, кустарник в верхнем и нижнем ряду
Also, a shrub in the upper and lower row 36 116 9 175 23,8 102

12
местами 
талая
In plac-
es melt

24 0 175



PRIRODOOBUSTROJSTVO 4’ 2023

33

Land reclamation, water economy and agrophysics

Petelko A.I., Barabanov A.T., Vypova A.V. The influence of a low-growing shrub in a flow-regulating forest belt 
of a combined design on the factors of runoff and elements of water balance in the forest-steppe of the Central  
Non-Chernozem earth

Выводы
1. Строить систему противоэрозионных 

мероприятий на водосборе необходимо на осно-
ве знаний о роли природных и антропогенных 
факторов формирования поверхностного стока 
талых вод и эффективности противоэрозионных 
мероприятий. Ранее нами было установлено, что 
сток формируется под влиянием только глубины 
промерзания, влажности почвы и запасов воды 
в снеге, на которые необходимо воздействовать, 
чтобы управлять эрозионно-гидрологическим 
процессом. В исследуемые годы гидрометеороло-
гические условия сложились так, что решающую 
роль в отсутствии стока оказало то, что была не-
большая (меньше 50 см) глубина промерзания 
почвы независимо от уровней других факторов – 
влажности почвы и снегозапасов.

2. Защитные лесные насаждения являют-
ся наиболее мощным антропогенным фактором, 
с помощью которого можно формировать уров-
ни этих факторов, а через них –регулировать 

эрозионно-гидрологический процесс, в чем 
важную роль играет конструкция стокорегули-
рующих лесополос. Лесополоса комбинирован-
ной (ажурно-плотно-продуваемой) конструкции, 
состоящая из 4 рядов деревьев и 1-2 рядов низ-
корослого кустарника, обладает высокой способ-
ностью оптимизировать снегоотложение, рас-
пределяя его равномерно по полю, накапливать 
в самой лесополосе снег, необходимый для пре-
дотвращения глубокого промерзания почвы и до-
полнительного обеспечения влагой древостоев.

3. B результате 4-летних исследований вы-
явлено наиболее эффективное место размещения 
низкорослого кустарника в лесополосе комбини-
рованной (ажурно-плотно-продуваемой) кон-
струкции, то есть одновременное размещение его 
в верхнем и нижнем рядах лесополосы. Близким 
к этому месту по показателям влияния лесопо-
лосы комбинированной конструкции на природ-
ные факторы стока было размещение кустарника 
только в нижнем ряду.

Работа выполнена в рамках госзадания ФНЦ агроэкологии РАН по вопросу 
№ FNFE‑2022‑0012 «Теоретические основы эрозионно‑гидрологического процесса 
на водосборных бассейнах, концептуальные направления, пути и принципы создания 
высокоэффективных экологичных систем управления этим процессом с целью полного 
предотвращения эрозии почв»

The work was carried out within the framework of the state task of the Federal Research Center 
for Agroecology of the Russian Academy of Sciences, on issue No. FNFE-2022-0012 “Theoretical 
foundations of the erosion-hydrological process in catchment basins, conceptual directions, ways 
and principles of creating highly efficient eco-friendly control systems for this process in order to completely 
prevent soil erosion”.
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