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В статье описаны процессы развития эрозии земель на водосборах. Подробно 
рассмотрены экологические состояние водосборов Республики Башкортостан на примере 
реки Ашкадар. Приведены основные характеристики лесных фаций ландшафтной катены, 
особенности местоположения и их свойства. Выполнены расчеты границ фаций на картах 
начиная от истока и до устья реки Ашкадар. Разработана программная методика 
определения границ фаций на примере водосбора притока реки Ашкадар, где границей 
между трансэлювиальной и трансаккумулятивной фацией является морфоизографа. 
Подробно рассмотрены площади данного водосбора с учетом наивысшей и наименьшей 
отметки водосбора. В статье приведены результаты расчетов коэффициента 
экологической устойчивости по каждой фации водосбора реки с учетом площадей угодий 
(леса, пастбища, пашни, водоемы и т.п.). С учетом проведенных расчетов предложено 
увеличивать коэффициент экологической устойчивости, необходимо проводить больше 
посадок широколиственных лесов, т.к. коэффициент стабильности для них самый высокий 
среди угодий, равный 1. Полученные данные позволяют проанализировать ситуацию 
как на каждой фации, так и водосбора в целом и разработать меры по повышению 
их экологической устойчивости, заключающиеся в оптимизации их экологической 
инфраструктуры и проведении природоохранных мероприятий.

Эрозия, катена, водосбор, рельеф, леса, экология, фация, устойчивость.
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Введение. Интенсивность землеполь-
зования с учетом сложных природных усло-
вий приводят к развитию деградационных 
процессов растительности и почвенного по-
крова на значительных площадях региона. 
Масштаб разрушения почвенного покрова 
и растительности (древостоев) в большей 
степени вызван эрозионными процессами 
вследствие высокой степени распаханности 
и сниженной лесистости земельных угодий, 
в том числе водосборов, и в целом нарушени-
ями структуры землепользования. Причина-
ми возникновения и развития эрозии являют-
ся нарушение структуры землепользования, 
высокая распаханность и низкая лесистость 
земельных угодий водосборов [1, 2, 3, 4].

Для оценки экологического состояния 
речных бассейнов и разработки мер по его по-
вышению необходимо рассмотреть водосборы 
более подробно, на уровне ландшафтной кате-
ны, состоящей из сопряженных фаций (рис. 1).

Материалы и методы исследований. 
Сущность расчета и определение расположе-
ния границ фаций на картах затрудняется 
тем, что схема ландшафтной катены водосбора 

изменяется от истока и до устья реки [5, 6]. Это 
объясняется прежде всего разнообразностью 
рельефа. Из-за этого ширина катены варьиру-
ется, как и размеры отдельных фаций. Нами 
была разработана методика определения 
границ фаций на примере водосбора притока 
реки Ашкадар, где границей между трансэлю-
виальной и трансаккумулятивной фацией яв-
ляется морфоизографа. (рис. 2)

Рис. 1. Ландшафтная катена водосбора 
притока реки Ашкадар: 

1, 2, 3, 4, 5 – границы сопряженных фаций

Рис. 2. Тематическая карта фаций водосбора р. Большие Балыклы (приток р. Ашкадар)
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Река Большие Балыклы относится 
к Камскому бассейновому округу. Площадь 
рассматриваемого водосбора реки составля-
ет 11 510 га, периметр 50,5 км. Наивысшая 
и наименьшая отметки водосбора соответ-
ственно 381 м и 187 м. Длина реки, на кото-
рой расположены 3 пруда площадью зерка-
ла 10, 22 и 48 га, 25,3 км.

Для сравнительной оценки состояния 
фаций на водосборе нами использован коэф-
фициент экологической устойчивости (ста-
бильности) [7, 8]:

1, 2,
1

1 n

c i i i
i

K f K K
F 

  ,

где F – площадь водосбора, га; fi – площадь i-го угодья, 
га; К1, i – коэффициент стабильности i-го угодья.

Для лесных угодий коэффициент ста-
бильности:

1,0 –широколиственные леса;
0,63 – смешанные леса;
0,38 – хвойные леса;

Для остальных угодий коэффициент 
стабильности:

0,79 – болота, водотоки и водоемов;
0,68 – пастбища;
0,62 – луга;
0,43 – сады, лесные культуры, лесополосы;
0,14 – пашни;
0,0 – прочие земли (выходы горных по-

род, овраги, пески, то есть не используемые 
земли).

К2,i – коэффициент геолого-морфологи-
ческой устойчивости рельефа водосбора.

Шкала экологической стабильности 
при Кс:

<0,33 – нестабильный;
0,34-0,50 – малостабильный;
0,51-0,66 – среднестабильный;
>0,66 – стабильный [8, 9].
Для проведения расчетов на темати-

ческой карте определяем площади угодий 
на каждой фации и определяем коэффици-
ент экологической устойчивости на каждой 
фации и в целом на водосборе (табл. 1).

Таблица 1
Результаты анализа фаций притока реки Ашкадар

Фация
Общая 
площадь

Лесные 
угодья Пастбища Пашни Водотоки Прочее Кс 

(КЭУ)га % га % га % га % га % га %
Элювиальная 3766 32,7 541 53 102 6 2890 37 0 0 233 28 0,27
Трансэлювиальная 3641 31,6 236 23 695 41 2504 32 0 0 206 25 0,29
Трансаккумулятивная 2316 20,1 201 20 519 31 1462 19 0 0 134 16 0,33
Супераквальная 1711 14,9 44 4 383 23 1031 13 0 0 253 31 0,26
Субаквальная (Аквальная) 76 0,7 0 0 0 0 0 0 76 100 0 0 0,79
Общая 11510 100 1022 100 1699 101 7887 101 76 100 826 100 0,29

Результаты исследований. Полу-
ченные нами расчеты показывают что лес-
ные угодья, пастбища и пашни распределе-
ны неравномерно на водосборе.

Результаты анализа показывают, 
что КЭУ на всех фациях, кроме аквальной 
ниже 0,33 (нестабильный). Для того что-
бы повысить коэффициент экологической 

устойчивости, необходимо увеличить ко-
личество широколиственных лесов, т.к. ко-
эффициент стабильности для них самый 
высокий среди угодий и равен 1. Расчеты 
количества лесных угодий для обеспечения 
различной экологической стабильности фа-
ций и водосбора в целом приведены ниже 
(табл. 2, рис. 4) [9, 10, 11].

Рис. 3. Коэффициент экологической устойчивости по фациям согласно расчетам
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Таблица 2
Прогнозирование изменений экологической устойчивости 

при изменении лесистости

Фация
Нестабильный

(Кс < 0,33)
Малостабильный

(Кс = 0,34)
Среднестабильный

(Кс = 0,51)
Стабильный
(Кс = 0,66)

Лесные 
угодья, га КЭУ Лесные 

угодья, га
Коэф. уве-
лич. лесист.

Лесные 
угодья, га

Коэф. уве-
лич. лесист.

Лесные 
угодья, га

Коэф. уве-
лич. лесист.

Элювиальная 541 0,27 850 1,6 1600 3,0 2250 4,2
Трансэлювиальная 236 0,29 450 1,9 1150 4,9 1800 7,6
Трансаккуммулятивная 201 0,33 240 1,2 700 3,5 1100 5,5
Супераквальная 44 0,26 190 4,3 530 12 830 18,9
Общая 1022 0,29 1730 1,7 3980 3,9 5980 5,8

Рис. 4. Площади угодий на водосборе 
при различных коэффициентах 
экологической устойчивости

Выводы
Полученные данные позволяют проана-

лизировать ситуацию на каждой фации и во-
досбора в целом и сделать следующие выводы:

- элювиальная фация, которая зани-
мает 32,7% является нестабильной, увелече-
ние лесистости в 1,6 раза позволит повысить 
устойчивость до малостабильной, в 3 раза 
до среднестабильной и в 4,2 раза до ста-
бильной;

- трансэлювиальная фация, занимаю-
щая 31,6%, является нестабильной, увелечение 
лесистости в 1,9 раза позволит повысить устой-
чивость до малостабильной, в 4,9 раза до сред-
нестабильной и в 7,6 раза до стабильной;

- трансаккумулятивная фация, за-
нимающая 20,1%, является нестабильной, 
увелечение лесистости в 1,2 раза позволит 
повысить устойчивость до малостабильной, 
в 3,5 раза до среднестабильной и в 5,5 раза 
до стабильной;

- супераквальная фация, занимающая 
14,9%, является нестабильной, увелечение 

лесистости в 4,3 раза позволит повысить 
устойчивость до малостабильной, в 12 раз 
до среднестабильной и в 18,9 раза до ста-
бильной;

- субаквальная (аквальная) фация, со-
стоящая из водостока и водоемов занимает 
незначительную площадь равной 0,7% и яв-
ляется стабильной;

- устойчивость водосбора реки в целом 
является нестабильным и увелечение леси-
стости в 1,7 раза или с 9% до 15% позволит по-
высить устойчивость до малостабильной, в 3,9 
раза или с 9% до 34% до среднестабильной 
и в 5,8 раза или с 9% до 52% до стабильной.

Результаты анализы показывают, 
что большинство фаций рассматриваемо-
го водосбора нуждаются в разработке мер 
по повышению экологической устойчивости, 
которая возможна при оптимизации эколо-
гической инфраструктуры и проведении не-
обходимых природоохранных мероприятий.

Оптимизация экологической инфра-
структуры водосбров сводится к формиро-
ванию и поддержанию такого соотношения 
земельных угодий, которое обеспечивает 
целесообразное экологическое равновесие 
и необходимую устойчивость водосборов. Оп-
тимизация возможна за счет перевода части 
пашен в пастбища или увеличения лесисто-
сти территорий. При этом коэффициент эко-
логической устойчивости водосборов должен 
быть не ниже установленного уровня.
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ECOLOGICAL SUSTAINABILITY OF FOREST FACIES 
IN THE CATCHMENT OF THE RIVER ASHKADAR TRIBUTARY

In article developments of an erosion of lands on reservoirs are described. Are in detail 
considered ecological a condition of reservoirs of the Republic of Bashkortostan on the example 
of the Ashkadar River. The main characteristics of forest fatsias of the landscape catena, feature 
of location and their property are given. Calculations of borders of fatsias on cards are executed 
beginning from a source and to the mouth of the Ashkadar River. The program technique 
of delimitation of fatsias on the example of a reservoir of infl ow of the Ashkadar River where 
border between the transeluvial and transaccumulative facies is a morfoizograf is developed. 
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The areas of this reservoir taking into account the highest and smallest mark of a reservoir are 
in detail considered. Calculation results of coeffi cient of ecological sustainability on each facies 
of a reservoir of the river taking into account the areas of grounds are given in article (the woods, 
pastures, arable lands, reservoirs, etc.). Taking into account the carried-out calculations it 
is offered to increase coeffi cient of ecological sustainability, it is necessary to carry out more 
landings of the broad-leaved woods since stability coeffi cient for them the highest among grounds, 
equal 1. The obtained data allow to analyse a situation as on each facies, and a reservoir 
in general and to develop the measures for increase in their ecological sustainability consisting 
in optimization of their ecological infrastructure and holding nature protection actions.

Erosion, catena, catchment, relief, forests, ecology, facies, sustainability.
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