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Современные изменения антропо-
генной нагрузки оказывают значитель-
ное влияние на формирование водно-
земельных ресурсов. Особенно это значимо
для сельскохозяйственных территорий, 
на которых произрастают жизненно 
важные для питания человека фрукты и 
овощи, содержится скот. Состояние
водно-земельных ресурсов агроландшаф-
тов во многом зависит от климатических 
изменений. Различное сочетание хозяй-
ственных и природных факторов при-
водит к неоднозначным и часто непред-
сказуемым результатам: одни процессы 
могут сглаживаться, а другие, напро-
тив, обостряться. Снижение возможных 
негативных последствий на водосборах 
возможно только за счет управления ан-
тропогенными факторами. Природные 
же воздействия имеют неуправляемый 
характер. Поэтому желательно выде-
лить роль отдельных внешних факторов 
в формировании водного режима агро-
ландшафтов в изменяющихся условиях 
и дать им качественные и количествен-
ные оценки.

Оценка вклада природных и хо-
зяйственных факторов в формирование 

водного режима агроландшафта и выяв-
ление из этих факторов наиболее значи-
мых осуществляется на основе анализа 
многолетних наблюдений гидрометео-
рологической сети и опытных станций 
и изучения их пространственно-времен-
ных закономерностей. Для проигрыва-
ния различных ситуаций при тех или 
иных сочетаниях природных (почвенно-
климатических условий) и хозяйствен-
ных (степени освоенности территории, 
наличия лесополос, прудов, соотноше-
ния различных видов растительности и 
пр.) факторов используется имитацион-
ное моделирование.

Основой модели служат балансо-
вые уравнения, в которых для расчета 
отдельных компонентов используют из-
вестные и оригинальные эмпирические 
и полуэмпирические зависимости. Ос-
новное внимание уделяют оценке тех 
показателей, изменение которых может 
существенным образом повлиять на со-
стояние агроландшафта. Это поверх-
ностный сток, суммарное испарение, 
влагозапасы в зоне аэрации, уровень за-
легания грунтовых вод.

В качестве объектов исследований 
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были выбраны малые водосборы (балки) 
на территории Каменной Степи, где с 
конца XIX века проводятся целенаправ-
ленные изменения природных ландшаф-
тов. Балки представляют собой замкну-
тые водосборы и имеют естественные 
границы. Это позволяет учитывать сток 
в замыкающем створе.

Каменная Степь расположена в ле-
состепной зоне в пределах водораздела 
рек Битюга и Хопра – левых притоков 
Дона. Вся территория Каменной Степи 
изрезана неглубокими балками, места-
ми заросшими кустарником. В балках 
устроены многочисленные искусствен-
ные водоемы, мелкие из которых в лет-
нее время пересыхают. Растительный 
покров представлен разнообразными 
видами: деревья, кустарники, много-
летние, двулетние и однолетние травы, 
а также мхи, лишайники и др. В свя-
зи с сельскохозяйственным освоением 
земель флора Каменной Степи, с одной 
стороны, обогащается новыми видами, 
а с другой – происходит ее обеднение. 
В Каменной Степи создана система за-
щитных лесонасаждений, которые пе-
риодически обновляются. Занимаемая 
ими площадь составляет около 8 % от 
общей площади землепользования. По-
чвы на территории рассматриваемых 
балок – обыкновенные черноземы раз-
личного механического состава. Климат 
Каменной Степи континентальный, с от-
носительно холодной зимой и жарким, 
нередко засушливым летом.

Автором исследовались следующие 
характеристики: гидроэкологического 
состояния балок – водно-физические 
свойства почвогрунтов, уровни грун-
товых вод, влагозапасы зоны аэрации, 
поверхностный сток, водопользование, 
структура земледелия, биометрические 
характеристики растительного покрова; 
климатические – температура и дефи-
цит влажности воздуха, упругость во-
дяного пара, атмосферные осадки, ско-
рость ветра, актинометрические данные. 
В качестве исходных данных послужи-
ли материалы многолетних наблюдений 
водно-балансовой станции, гидрогеоло-
гического отряда, а также данные мете-
останции.

Выявлено, что с 50-х годов прошло-

го века произошли существенные изме-
нения условий формирования водных 
ресурсов на территории балок. Наблю-
дается увеличение температуры воздуха 
и атмосферных осадков. Эти тенденции 
усилились в последние десятилетия. Из-
менилась и структура естественных зе-
мельных угодий в связи с вовлечением 
их в сельскохозяйственный оборот. На 
территории Каменной Степи построены 
пруды и водохранилища, а также вы-
ращены лесопосадки, которые периоди-
чески обновляются. Изменение условий 
формирования вызвало и изменение во-
дного режима на территории Каменной 
Степи [1]. 

Сравнительный анализ величин 
годового, весеннего и меженного слоя 
поверхностного стока за разные времен-
ные отрезки многолетнего периода (бо-
лее 100 лет) показал, что среднегодовой 
слой стока в последнее десятилетие про-
шлого века увеличился почти на 30 % 
по сравнению со всем предыдущим пе-
риодом наблюдений. Весенний поверх-
ностный сток при этом уменьшился на 
20 %, а сток в зимнюю межень увели-
чился более чем в 4 раза, т. е. наблюда-
ется внутригодовое перераспределение 
стока со значительным усилением его 
роли в холодное время года. Уровень 
грунтовых вод, начиная с конца XIX 
века, постоянно возрастает, а в послед-
ние десятилетия он поднялся в два раза 
и находится примерно на трех метрах 
от земной поверхности. При этом в от-
дельные периоды года грунтовые воды 
достигают корнеобитаемой зоны [2]. 

Численные эксперименты, прове-
денные с помощью имитационного мо-
делирования, по оценке суммарного ис-
парения и запасов продуктивной влаги в 
зоне аэрации в условиях агроландшафта 
по сравнению с их значениями на есте-
ственном ландшафте показали, что в це-
лом за теплый период различия незна-
чительны. Однако в отдельные месяцы 
значения суммарного испарения и вла-
гозапасов могут сильно отличаться друг 
от друга, что объясняется структурой 
агроландшафта, продолжительностью 
вегетации растительного покрова и по-
годными условиями вегетации. Замена 
естественной растительности культур-
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ной может оказать более существенное 
влияние на показатели водного режима 
при увеличении засушливости климата. 
Таким образом, выявлено, что замена 
биоценоза агроценозом вызывает изме-
нения суммарного испарения и влаго-
запасов почвы. При этом ведущую роль 
в формировании водного режима агро-
ландшафта играют климатические фак-
торы. Однако следует учесть ограничен-
ный набор показателей хозяйственных 
факторов, принимаемых во внимание, 
из-за их разрозненности и труднодо-
ступности [3].

Наиболее существенные измене-
ния в водный режим вносит орошение. 
На исследуемой территории орошаемые 
земли занимают небольшую площадь. 
Наблюдения, осуществляемые на таких 
территориях, имеют эпизодический ха-
рактер (в последние годы земли прак-
тически не орошаются). Анализ данных 
полевых опытов на орошаемых участках 
Каменной Степи показывает, что одно-
временно с повышением продуктивно-
сти земель проявляются и негативные 
явления. Так, например, даже в усло-
виях полевых опытов, при соблюдении 
агротехнических приемов и строгом 
нормировании поливов, происходит по-
вышение уровня грунтовых вод и уве-
личение их минерализации (грунтовые 
воды повысились на 0,5…1,5 м, а мине-
рализация превысила 1 г/л). Орошение 
усиливает миграцию питательных эле-
ментов и минеральных солей в нижние 
слои почвогрунтов. Значительное содер-
жание в оросительной воде хлористого 
натрия ведет к интенсивному внедрению 
натрия в почвенный поглощающий ком-
плекс. В результате происходит резкое 
снижение содержания обменного каль-
ция в верхнем 40-сантиметровом слое, 
из-за чего ухудшается структура чер-
ноземов. Вынос минеральных солей в 
грунтовые воды и с весенним стоком в 
поверхностные источники способствует 
увеличению минерализации воды. При 
этом негативные последствия имеют как 
локальный характер – повышение уров-
ня грунтовых вод, изменение свойств 
почв на отдельных участках, так и реги-
ональный – ухудшение качества воды в 
водоемах и водотоках на сопредельных 

территориях. В то же время после со-
кращения, а впоследствии и прекраще-
ния орошения ситуация улучшается. 

Выводы

По результатам натурных наблю-
дений на стационаре Каменная Степь 
проведены исследования изменения ме-
теорологических элементов, компонен-
тов водного баланса и динамики уровня 
грунтовых вод. Выявлено увеличение 
атмосферных осадков и температуры 
воздуха в холодное время года, наличие 
зимних оттепелей, приведших к значи-
тельному повышению уровня грунтовых 
вод, который является интегральным 
показателем водного режима.

Динамика показателей гидроэколо-
гического состояния территории имеет 
неоднозначную направленность. Так, до 
1990 года поверхностный сток и влаго-
запасы зоны аэрации понижались. Од-
нако с начала 90-х годов, когда произо-
шел резкий спад антропогенной нагруз-
ки, наблюдается их увеличение.

Проведенные исследования выяви-
ли влияние отдельных природных и
антропогенных факторов на формирование
водных ресурсов сельскохозяйственных 
ландшафтов.
_______________
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