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Интенсивное хозяйственное использование водных ресурсов в совокупности с недоста-

точным учетом механизмов формирования их состава и свойств нередко вызывает негатив-
ные изменения состояния водных объектов. Усиление водоохранной функции лесов является 
одним из наиболее значимых способов сохранения природного состояния водных ресурсов. 
Островной характер размещения лесов по площади Воронежской области, рассматриваемой 
в качестве примера, проявляется в своеобразном воздействии на элементы гидрологического 
цикла и регулировании гидрологического режима водных объектов. Гидроэкологическая 
роль лесов заключается в создании благоприятных микроклиматических условий, задержа-
нии избыточных количеств питательных элементов и поддержании биологического разнооб-
разия путем создания дополнительных местообитаний и убежищ. Гидроэкологическая функ-
ция лесных насаждений проявляется в локальном увеличении сумм атмосферных осадков, 
перераспределении снегозапасов, увеличении транспирации и уменьшении испарения, спо-
собствующих сохранению водоносности рек, а также в местном улучшении качества при-
родных вод. На региональном уровне защитная роль леса снижается вследствие несоблюде-
ния режима природопользования в водоохранных зонах, а также поступления избыточного 
количества загрязняющих веществ с поверхностным стоком с речного водосбора. Для опти-
мизации гидроэкологических функций лесных насаждений необходимо ликвидировать ис-
точники загрязнения, сосредоточенные в водоохранных зонах; повысить уровень очистки 
сточных вод, сбрасываемых на земную поверхность, а также поступающих в водные объекты 
с организованным водоотведением; экранировать поступление фильтрационных вод в местах 
утилизации твердых бытовых отходов; ввести регулирование рекреационной нагрузки. Уси-
лению водоохранной роли лесных насаждений будет способствовать повышение лесистости 
области. Однако максимального эффекта можно достичь лишь путем создания целостного 
экологического каркаса, в котором будут учтены ландшафтные особенности каждой местно-
сти, существенные для поддержания оптимальных, с точки зрения сохранения качества вод, 
связей в системе «водосбор – лесной массив – водный объект». 

Ключевые слова: водные ресурсы, лесные насаждения, гидроэкологическая роль, гид-
рологический режим, качество природных вод 
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Abstract 

Intensive economic use of water resources as well as disregard for mechanisms of formation 
of their composition and properties often leads to negative transformation of water bodies’ state. 
Reinforcement of forest capacity to protect water is one of the most important ways to conserve 
natural state of water resources. In considered Voronezh region insular forest distribution deter-
mines specific impact to elements of the water cycle and regulation of hydrological regime of water 
bodies. Hydroecological roles of forest are preventing excess nutrients and biodiversity support by 
creation unique habitats and favorable microclimate. Hydroecological functions of forest are local 
precipitation growth, redistribution of snow storage, increasing transpiration and decreasing evapo-
ration that promote protection of water content in some rivers, and also local water quality im-
provement. At regional scale protecting role of forest decreases due to illegal economic activity at 
riparian buffers as well as excess pollutant inputs from watersheds. To maintain hydroecological 
functions of forest we need to remove sources of riparian buffers pollution, improve treatment of 
sewage, prevent seepage at locations of municipal solid waste landfills by shielding and regulate 
recreation impact to riparian zones. Increasing of forest covered lands could magnify water protec-
tion functions of forest. However the maximum effectiveness could be achieved only by formation 
of ecological framework which would consider specific landscape properties of each site. Such con-
sideration is important to maintain natural relationships between watershed, forest and water body 
and allow protect water quality. 

Keywords: water resources, forest, hydroecological role, hydrologic regime, natural water 
quality 

 
Водоохранная функция лесных насаж-

дений широко используется для сохранения 
естественного качества природных вод. Од-
нако в случае воздействия некоторых сдер-
живающих факторов добиться желаемого 
эффекта удается не всегда. Это обусловлива-
ет необходимость тщательного рассмотрения 
гидроэкологической роли лесов в формиро-
вании состояния водных ресурсов, а также 
механизмов, препятствующих выполнению 

водоохранных функций лесных насаждений. 
Такая информация является ключевым зве-
ном при первоначальной разработке меро-
приятий по компенсации негативных воздей-
ствий на водные объекты, а также при их 
дальнейшей корректировке. 

Влияние лесов на водные ресурсы яв-
ляется многогранным и зависит от условий 
местности, особенностей лесных насаждений 
и множества иных факторов, в связи с чем 
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гидроэкологическая роль леса усиливается 
или ослабевает. Данный аспект научных ис-
следований многие годы привлекает ученых, 
что находит отражение в литературе [1, 6, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 19, 20], где встречаются 
противоречивые сведения о воздействии ле-
сов на гидрологический режим и гидрохими-
ческие особенности водотоков и водоемов, а 
также на экологические условия местообита-
ний живых организмов. Сказанное обуслов-
ливает необходимость учета не только неко-
торых общих механизмов воздействия лесов 
на водные объекты и прилегающие к ним 
территории, но также специфических регио-
нальных особенностей при оптимизации ок-
ружающей среды и улучшении экологиче-
ского состояния водных объектов. 

Гидроэкологическая роль леса прояв-
ляется, в первую очередь, в регулировании 
гидрологического режима водных объектов. 
Водорегулирующая функция леса неодно-
значна в пространстве и времени и зависит от 
множества факторов, таких как площадь и 
характер расположения лесного массива на 
водосборе, структура насаждений, климати-
ческие особенности местности, степень ан-
тропогенного преобразования водосбора и 
других [1, 18]. Это приводит к тому, что лес-
ные массивы могут вызывать противополож-
ные гидрометеорологические эффекты: уве-
личение или уменьшение количества осад-
ков, испарения и стока в сравнении с приле-
гающими безлесными территориями. 

Регулирующая функция леса имеет и 
строго определенную плоскость проявления, 
например, частичный перевод поверхностно-
го стока в подземный, задержание поверхно-
стного стока на водосборе, улучшение 
свойств эродированных и загрязненных почв 

[1, 15]. Благодаря действию этих механизмов 
лесные насаждения могут снижать негатив-
ную нагрузку на водные объекты путем 
уменьшения смыва почвы и загрязняющих 
веществ с водосборов. Это, в свою очередь, 
препятствует заилению и загрязнению водо-
токов и водоемов. 

Поступающие в лесные насаждения 
вещества подвергаются сложным процессам 
преобразования, происходящим в лесной 
подстилке, на кронах и стволах деревьев. Ба-
ланс веществ между лесом и прилегающими 
пространствами, в том числе водными объек-
тами, зависит от множества факторов и мо-
жет изменяться даже в пределах водосбора 
одного водного объекта [20]. В литературе 
широко описан механизм поглощения лес-
ными насаждениями избыточных количеств 
питательных веществ, в особенности мине-
ральных форм азота [17, 19]. Перехват за-
грязняющих веществ осуществляется как за 
счет их поглощения в растворенном виде при 
поступлении с поверхностным стоком, так и 
в ходе улавливания сухого и мокрого выпа-
дения из атмосферы. 

Тем не менее, в определенных услови-
ях, леса сами могут становиться источником 
поступления в водотоки дополнительных ко-
личеств загрязняющих веществ [20], что ча-
ще всего обусловлено слишком интенсивным 
внешним притоком химических элементов в 
лесные насаждения. Повышение поступления 
питательных веществ в водный объект также 
может происходить в случае нарушения лес-
ных почв или самих насаждений [16]. 

Накопление питательных веществ в 
лесных экосистемах уменьшает риск эвтро-
фирования водных объектов. Дополнитель-
ный эффект имеет также понижение темпе-
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ратуры речных вод на затененных лесной 
растительностью участках, которое приводит 
к снижению производства первичной про-
дукции в водных объектах [16]. При повы-
шении сомкнутости крон понижение темпе-
ратуры происходит более интенсивно. В 
хвойных насаждениях это приводит к суще-
ственному снижению продуктивности вод-
ных экосистем [15]. Однако в том случае, ко-
гда прибрежные насаждения сформированы 
лиственными породами, это может создать 
дополнительный источник поступления ал-
лохтонных питательных веществ в водоток в 
виде листового опада [16]. 

Широкий диапазон условий и форм по-
ступления питательных веществ в водотоки 
при наличии прибрежных лесных насажде-
ний обусловливает многообразие пищевых 
цепочек. Наряду с формированием сложной 
структуры местообитаний и создания убе-
жищ это способствует поддержанию биоло-
гического разнообразия водотоков и при-
брежных территорий. В свою очередь, богат-
ство видового разнообразия способствует 
повышению экологической стабильности 
водных объектов. 

Таким образом, гидроэкологическая 
роль лесов в целом формируется за счет их 
стокорегулирующей функции, вследствие 
поглощения избыточных количеств химиче-
ских элементов, а также путем создания спе-
цифических микроклиматических условий и 
экологических ниш. Благодаря этой водоох-
ранной функции лесов улучшается химиче-
ский состав, бактериологические, физические 
и термические свойства вод. 

Поскольку проявления этих состав-
ляющих гидроэкологической функции ле-
сов имеют специфические региональные 

особенности, для оценки фактической ро-
ли лесов в охране вод конкретной террито-
рии и разработки регулирующих меро-
приятий целесообразно уделить особое 
внимание региональным условиям. 

В качестве примера рассмотрим спе-
цифику проявлений гидроэкологической ро-
ли лесов на территории Воронежской облас-
ти. Относительно невысокая водообеспечен-
ность области при стабильно высокой по-
требности отраслей экономики в воде обу-
словливает актуальность повышения рацио-
нальности эксплуатации водных ресурсов [2], 
в особенности за счет применения естествен-
ных механизмов улучшения их количествен-
ных и качественных показателей. Располо-
жение Воронежской области на границе ле-
состепной и степной ландшафтных зон тре-
бует тщательного изучения этого вопроса, 
так как недостаточная продуманность опти-
мизирующих мероприятий повышает риск 
больших потерь в случае принятия неудач-
ных решений. 

Географическое положение области и 
особенности хозяйственного освоения ее 
территории в историческом прошлом обу-
словливают невысокий процент лесных зе-
мель от общей площади [10]. В 2014 г. пло-
щадь земель лесного фонда составила 461,3 
тыс. га, а лесов – 502,7 тыс. га, или приблизи-
тельно 9,6 % от площади области [3]. Одной 
из наиболее существенных особенностей 
пространственного распределения лесных 
массивов, влияющих на характер оказывае-
мого ими гидроэкологического воздействия, 
является преобладание лесов в северной (ле-
состепной) части области и тяготение к реч-
ным долинам. Концентрация лесов вблизи 
водных потоков способствует повышению 
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гидрологического и гидроэкологического 
воздействия на прилегающие к лесам терри-
тории и водные объекты. 

Гидрологическая функция лесов на 
уровне области проявляется в сохранении 
водоносности отдельных рек за счет локаль-
ного увеличения сумм осадков. Так, Теллер-
мановская роща дает прирост годовой суммы 
осадков на 11 % в сравнении с открытой ме-
стностью, из которых 9 % обеспечивается за 
счет зимнего прироста. Это оказывает благо-
приятное влияние на гидрологический режим 
рек Хопер, Ворона и их притоков [5]. В част-
ности, в 2014 году качество воды в р. Ворона 
характеризовалось вторым классом, согласно 
индексу загрязненности воды [3]. В послед-
ние несколько лет это большая редкость – с 
2011 года второй класс качества природных 
вод в пределах области не наблюдался [2]. 

Дополнительный гидрологический эф-
фект от наличия лесов и лесных полос дости-
гается за счет их способности перераспреде-
лять снегозапасы. При этом некоторую роль 
играет возраст насаждений: в старых лесных 
полосах Каменной Степи снегозапасы в 1,6 
раза выше, чем в поле, а в молодых – в 1,4 
раза [5]. Лесные полосы снижают поверхно-
стный приток воды с водосборных площадей 
в речные русла [9]. 

Столь значительное суммарное влия-
ние леса на речной сток обусловливает необ-
ходимость внесения поправочных коэффици-
ентов в его зональные характеристики на не-
изученных водосборах. Например, В.А. 
Дмитриевой [5,11] предложены следующие 
способы расчета поправок к стоку отдельно 
для леса на постоянных водотоках (1), леса на 
временных водотоках (2) и лесных полос (3): 

1,050,0059( 2,5) ,лес лесQ f              (1); 

0,680,0009 ,лес лесQ f                     (2); 
1,40
. .0,0046 ,лп л пQ f                       (3) 

где ΔQлес и ΔQлп – поправка к величине го-
дового стока воды на влияние леса и лес-
ных полос соответственно в м3/с; 

fлес и fл.п. – площадь леса и лесных по-
лос на водосборе в км2. 

Своеобразно и весьма ярко гидроэколо-
гическое воздействие крупных лесных мас-
сивов, затрагивающих не только пойменные 
участки рек, но и водосборные пространства, 
проявляется на заповедных территориях – в 
пределах Воронежского государственного 
природного биосферного заповедника им. 
В.М. Пескова, а также Хоперского государ-
ственного природного заповедника. Особен-
ности гидрологического и гидрохимического 
режима р. Усмань в пределах Воронежского 
заповедника фиксируются благодаря нали-
чию фонового створа наблюдений, принад-
лежащего региональной сети мониторинга 
качества поверхностных вод Росгидромета, 
расположенного неподалеку от центральной 
усадьбы заповедника. В Хоперском заповед-
нике створы государственной мониторинго-
вой сети отсутствуют, однако наблюдения за 
гидрологическим режимом и качеством во-
ды, осуществляемые на гидрологическом 
стационаре у г. Новохоперск Воронежским 
центром по гидрометеорологии и монито-
рингу окружающей среды, условно можно 
считать фоновыми для р. Хопер на этом уча-
стке. Высокую научную ценность имеют на-
блюдения на ведомственных стационарах 
озер сотрудниками заповедника. 

Не столь значительные по степени 
проявления, но гораздо более широко рас-
пространенные гидроэкологические эффек-
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ты связаны с лесными насаждениями, рас-
положенными в водоохранных зонах. Ос-
новная их роль – перехват и очистка по-
верхностного стока с водосборов. Дополни-
тельно выполняются также другие функции 
– экологические, стабилизирующие и про-
чие. Положительный эффект отмечается не 
только в условиях малых водных объектов, 
но и крупных, например, как Воронежское 
водохранилище [7]. 

Однако, несмотря на положительное 
воздействие, которое оказывают лесные на-
саждения, в области действует целый ряд 
факторов, снижающих, а порой и полностью 
нивелирующих водоохранную роль леса. К 
ним относятся, в первую очередь, несоблю-
дение режима водопользования в водоохран-
ных зонах водных объектов; значительный 
объем поллютантов, поступающих с поверх-
ностным стоком, превышающий возмож-
ность перехвата лесными насаждениями; вы-
сокий уровень рекреационной нагрузки; вы-
сокая загрязненность атмосферы на отдель-
ных участках вблизи водных объектов. 

При нарушении режима водопользова-
ния в водоохранных зонах источник загряз-
нения зачастую расположен непосредственно 
вблизи водного объекта, и лесные насажде-
ния могут «не успеть» перехватить посту-
пающие из него загрязняющие вещества. 
Возможна также ситуация, при которой лес-
ные насаждения в принципе неспособны за-
держать все поллютанты (например, когда 
источник их поступления слишком мощный 
или когда поступающие в ходе загрязнения 
вещества токсичны для самих насаждений). 
Это приводит к тому, что эффективность за-
щитных функций лесных насаждений стре-
мится к нулю, а в некоторых случаях при-

брежным лесополосам наносится непопра-
вимый ущерб. 

В пределах Воронежской области ха-
рактер объектов, вызывающих загрязнение 
водоохранных зон весьма многообразен. К 
ним относятся очистные сооружения, осуще-
ствляющие сброс сточных вод на земную по-
верхность; поля фильтрации и накопители, 
расположенные в поймах рек; накопители 
животноводческих стоков на прилегающих к 
водоохранным зонам землях. Кроме того, 
лесные насаждения испытывают угнетение 
вследствие захламления водоохранных зон, 
мойки автомашин, неорганизованного отды-
ха населения, сельскохозяйственного исполь-
зования, размещения в их пределах несанк-
ционированных свалок мусора и других воз-
действий [2]. Возникновение в лесных наса-
ждениях свалок является одним из наиболее 
губительных воздействий [8], вследствие на-
личия широкого набора загрязняющих ве-
ществ, концентрации которых обычно на-
столько высоки, что могут создавать антро-
погенные геохимические аномалии. 

Угнетение водоохранной функции лес-
ных насаждений приводит к усилению нега-
тивного воздействия загрязненного поверх-
ностного стока на качество природных вод. 
Это может иметь наиболее критические по-
следствия в условиях интенсивной распашки 
водораздельных пространств, которая в пре-
делах Воронежской области достигает 78 %. 
Кроме того, дополнительным и не менее 
опасным источником загрязнения является 
неочищенный поверхностный сток с урбани-
зированных территорий. В целом загрязнен-
ный поверхностный сток может играть даже 
более существенную роль в ухудшении каче-
ства природных вод, чем организованное во-
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доотведение. 
Совокупное воздействие комплекса 

негативных факторов обусловливает невы-
сокое качество природных вод в пределах 
области. На протяжении последних 10-15 
лет набор загрязняющих веществ варьирует 
несущественно, а характер загрязнения 
приобретает хронические формы. В боль-
шинстве створов наблюдений, согласно 
удельному комбинаторному индексу за-
грязненности воды (УКИЗВ), качество во-
ды относится к третьему классу с незначи-
тельными увеличениями или уменьшения-
ми содержания отдельных поллютантов от 
места к месту и года к году [2, 3, 4]. 

При анализе пространственного изме-
нения загрязненности водных объектов по 
территории области бросается в глаза, что 
качество воды в отдельных створах, распо-
ложенных вблизи лесных массивов, не 
лучше, чем на безлесных участках. Наибо-
лее ярким примером может выступать 
створ Росгидромета на р. Битюг у пгт Анна: 
несмотря на значительную залесенность 
прилегающих территорий (рис.), качество 
воды в 2012 г. характеризовалось 3 классом 
согласно УКИЗВ, как на большинстве дру-
гих водных объектов, а в 2013 г. ухудши-
лось до 4 класса [4].  

 

 
Рисунок. Качество воды водных объектов в 2012 году 

 
Подобное явление обусловлено тем, 

что помимо источников, воздействие кото-
рых может нивелироваться лесными наса-
ждениями, весьма существенное влияние 

на формирование качества воды оказыва-
ют также другие факторы (например, вы-
сокий объем организованного водоотведе-
ния и низкая эффективность очистки отво-
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димых сточных вод). 
Аналогичным примером негативного 

качественного состояния может выступать 
р. Усмань. Несмотря на значительную за-
лесенность водосбора реки, качество воды 
на участке, расположенном ниже Воро-
нежского заповедника, находится на уров-
не, сопоставимом с таковым для других 
водных объектов, испытывающих интен-
сивную антропогенную нагрузку. При 
этом наивысшие концентрации и самый 
широкий набор поллютантов отмечаются в 
покрытой лесом устьевой части реки [4]. 
Это обусловлено тем, что водосбор р. Ус-
мань в значительной мере занят сельскохо-
зяйственными угодьями, а также населен-
ными пунктами, расположенными в непо-
средственной близости от речных берегов. 
Негативную роль играет высокий уровень 
рекреационной нагрузки вследствие близ-
кого расположения г. Воронеж, в особен-
ности неорганизованный отдых населения. 

Таким образом, грамотное использо-
вание лесных насаждений имеет высокий 
потенциал для оптимизации гидроэколо-
гического состояния водных объектов в 
пределах Воронежской области. Несмотря 
на то, что значительная часть области рас-
положена в степной зоне, это не является 
помехой для достижения положительного 
гидроэкологического эффекта путем озе-
ленения, так как лесные насаждения «вре-
заются» далеко на юг от границы лесо-
степной и степной зон по берегам водото-
ков. Тем не менее, для минимизации воз-
можных потерь создание таких «лесных 
коридоров», выполняющих гидроэкологи-
ческие функции потребует тщательного 

планирования с учетом состояния всех 
компонентов ландшафта и их взаимодей-
ствий, а также интенсивности и характера 
антропогенной нагрузки. 

Недостаточный учет механизмов, 
обеспечивающих поддержание водоохран-
ной роли лесов, при планировании хозяй-
ственной деятельности существенно сни-
жает положительный вклад леса в форми-
рование качества поверхностных вод. А 
бездумное стихийное использование при-
брежных лесных насаждений с нарушени-
ем установленных норм способно не толь-
ко полностью нивелировать их водоохран-
ные функции, но и создает опасность ин-
тенсивного загрязнения водных объектов. 

Для сохранения и повышения водо-
охранной функции лесов необходимо, 
прежде всего, поддерживать соблюдение 
режима водопользования в водоохранных 
зонах водных объектов. Благотворное 
влияние могут иметь также тщательно 
спланированные мероприятия, направлен-
ные на увеличение лесистости области, в 
том числе посадки защитных лесополос 
вдоль полей и по берегам водных объек-
тов. Для восстановления естественного ка-
чества природных вод и снижения нагруз-
ки на водоохранные лесные насаждения 
необходимо принятие комплекса мер, 
имеющих целью снижение загрязненности 
водотоков и водоемов (в том числе повы-
шение качества сточных вод, отводимых в 
водные объекты; максимально возможная 
очистка поверхностного стока, снижение 
загрязненности атмосферы; регулирование 
рекреационной нагрузки и другие). 
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Пыльца древесных растений является важным объектом для изучения, несущим в себе 

большое количество информации. По размерам пыльцы и по её жизнеспособности мы можем 
судить о приспособленности растений к условиям окружающей среды, о качественном со-
стоянии дерева. Возможно определение экологического состояния территории, аллергенных 
свойств пыльцы, так же нельзя забывать о важности свойств мужского гаметофита для обра-
зования генотипов растений. Определение размеров пыльцы способствует выявлению поли-
морфизма различных видов, что является важным с точки зрения генетики и систематики 
растений. В данной работе нами при помощи светового микроскопа, были произведены за-
меры длины и ширины пыльцевых зерен и определена их жизнеспособность методом окра-
шивания раствором йод – хлоралгидрата. Исследованы такие виды, как береза пушистая           


