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Предпринята попытка раскрыть причины противоречий в оценке гидрологического зна-
чения бореальных лесов. Основное внимание уделено изучению особенностей гидроло-
гических циклов на локальном уровне в связи со спецификой растительного покрова и 
фоновыми климатическими условиями. Утверждается, что соотношение между испаре-
нием и стоком в теплый период года в большей мере определяется продуктивностью уго-
дий и в меньшей – характером растительности, будь то лес или другие типы угодий. Та-
кой эффект обусловлен тем, что корневые системы крупных деревьев работают как 
«мощные глубинные насосы», испаряя влагу и из нижних почвенных горизонтов. В хо-
лодный период года, когда атмосферные осадки выпадают в виде снега и надолго консер-
вируются в снежном покрове, интенсивность и направленность потоков влаги не связаны 
с продуктивностью растительного покрова, а определяются преимущественно характером 
растительности (лес, безлесное пространство) и условиями окружающей среды. Раскры-
ваются механизмы, определяющие различия в проявлении гидрологических функций ле-
сов. Утверждается, что неоднозначность влияния лесов на перераспределение атмосфер-
ных осадков между испарением и стоком обусловлена в основном особенностями баланса 
снеговой влаги, который определяется как структурой лесного покрова, так и фоновыми 
погодно-климатическими условиями. Сформулирована концепция географически детер-
минированной гидрологической роли лесов, которая позволяет объяснить существующие 
противоречия в оценке водо-охранной роли лесов, т. е. в оценке потребления и производ-
ства воды лесом. Полученные результаты могут быть полезны при формировании страте-
гий землепользования в регионах, где актуальны проблемы взаимосвязи водных ресурсов 
и лесного покрова. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Нехватка чистой пресной воды, сущест-
вующая в ряде регионов, в перспективе бу-
дет более ощутимой, в том числе из-за недо-
оценки последствий использования земель, 
поэтому изучению гидрологической роли 
лесов, которая продолжает оставаться пред-
метом острых дискуссий, должно уделяться 
серьезное внимание. Оценка влияния раз-
личных систем лесопользования на оптими-
зацию водных циклов становится чрезвы-

чайно актуальной социально-экономической 
задачей в условиях, когда большое значение 
имеет и наличие чистой питьевой воды, и 
получение дохода от собственно лесных рас-
тительных ресурсов (Онучин и др., 2008; 
Bredemeier, 2011). 

Актуальность координации лесопользова-
ния с водопользованием, рыболовством и 
охотой в отдельных регионах стала очевид-
ной в далеком прошлом. В частности, во 
Франции еще в средние века принимались 
соответствующие административные акты, 
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хотя в то время не были известны даже осно-
вы круговорота воды, механизмы которого, 
включая испарение и инфильтрацию, были 
раскрыты только в конце XVII в. (Verry 
2003; Schleppi, 2011). Очевидно, что облада-
тели знаний о специфике водных циклов 
лесных экосистем в различных условиях   
окружающей среды получают научно обос-
нованный подход к формированию соответ-
ствующей лесной политики, позволяющий 
находить оптимальные (компромиссные) 
решения в использовании лесов с учетом 
природных и экономических условий стран и 
регионов. 

Дискуссии, касающиеся оценки гидроло-
гической роли лесов, не ослабевают в тече-
ние многих десятилетий. В последнее время 
возникло понимание того, что причиной су-
ществующих противоречий может служить 
недоучет масштабов гидрологических функ-
ций лесов, которые имеют трансграничный 
характер и проявляются далеко за пределами 
произрастания лесов. Однако и на локальном 
уровне у лесных гидрологов нет единства в 
оценке влияния лесов на величину стока рек 
и суммарное испарение. 

Цель работы – объяснить противоречия, 
существующие в оценке гидрологической 
роли лесов различными исследователями. 
Основное внимание уделяется изучению 
особенностей гидрологических циклов пре-
имущественно на локальном уровне в связи 
со спецификой растительного покрова и фо-
новыми климатическими условиями. Приве-
денные результаты основаны на эксперимен-
тальных данных по русловому стоку рек, пе-
рехвату атмосферных осадков раститель-
ностью и на данных по суммарному испаре-
нию, полученных в различных географичес-
ких условиях, включая северные тундровые 
редколесья, горные экосистемы, биомы та-
ежной и умеренной зон (Мурашев, Кузнецо-
ва, 1939; Молчанов, 1960; Сабо, 1962; Сосе-
дов, 1967; Матвеев, 1968; Протопопов, 1975; 
Федоров, 1977; Golding and Swanson, 1978; 
Alton and Fred, 1981; Лебедев, 1982; Кре-
стовский, 1986; Онучин, 1984, 1987, 2001; 
Рубцов и др., 1986; Протопопов и др., 1991; 
Onuchin et al., 2006; Sun et al., 2006; Onuchin 
and Burenina, 2008; Ellison et al., 2012 и др.). 

Можно надеяться, что полученные теорети-
ческие результаты позволят дать прогноз 
трансформации гидрологических функций 
лесов в связи с глобальными климатически-
ми изменениями и будут полезны при фор-
мировании лесной политики в части, касаю-
щейся оценки биосферных функций лесов. 

ИСТОРИЯ ВОПРОСА 

Лесогидрологические исследования в раз-
личных географических условиях свидетель-
ствуют о том, что эффект, обусловленный 
характером использования земель на водо-
сборах и изменением их лесистости, может 
проявляться как в увеличении, так и в 
уменьшении стока рек. Оценка причин тако-
го неоднозначного влияния лесов на струк-
туру водного баланса остается предметом 
острых дискуссий (Высоцкий, 1904, 1938; 
Львович, 1963; Hewlett, 1970; Федоров, 1977; 
Рахманов, 1984; Крестовский, 1986; Ворон-
ков, 1988; Calder, 2002; Andréassian, 2004; 
Farley et al., 2005; Hamilton, 2008; Онучин, 
2009; Ellison et al., 2012; Sun and Liu, 2013). 

В свое время Н. А. Воронков (1988) сфор-
мулировал три основные концепции гидро-
логической роли лесов. Первая концепция 
иссушающей роли лесов, которой и сейчас 
придерживается большинство лесных гидро-
логов, основана на том, что суммарное испа-
рение в сомкнутых высокопродуктивных ле-
сах всегда выше, а сток ниже, чем на откры-
тых участках, включая сельхозугодия. Такой 
эффект обусловлен тем, что корневые систе-
мы крупных деревьев работают как «мощ-
ные глубинные насосы», испаряя влагу и из 
нижних почвенных горизонтов (Kleidon and 
Heimann, 2000; Hamilton, 2008; Казанкин, 
2013). Приверженцы этой концепции ссыла-
ются на данные об увеличении суммарного 
стока после вырубки лесов в ряде регионов 
как Северной Евразии, так и Северной Аме-
рики (Высоцкий, 1904, 1938; Hewlett and 
Hibbert, 1961; Львович, 1963; Лалл, 1970; 
Клинцов, 1973; Bosch and Hewlett, 1982; Фе-
доров, Марунич, 1986; Jackson et al., 2005; 
Van der Salm et al., 2006; Карпечко, Бонда-
рик, 2010; Rosenqvist et al., 2010). 



Причины концептуальных противоречий в оценке гидрологической роли бореальных лесов 

 43

Результаты таких наблюдений сложно по-
ставить под сомнение, поскольку полностью 
элиминируется влияние природно-климати-
ческих условий. Однако при этом сохраняет-
ся проблема корректности переноса резуль-
татов, полученных на локальных участках, 
на обширные территории (Hewlett, 1970; Elli-
son et al., 2012; Sun and Liu, 2013). Необхо-
димо отметить, что Bosch и Hewlett (1982), 
сделавшие на массовом материале вывод об 
увеличении стока с уменьшением лесисто-
сти, выявили также, что изменение лесисто-
сти на 10 % вызывало изменение стока за 
этот же период на 40 мм для хвойных лесов, 
на 25 мм – для лиственных и примерно на 
10 мм – для кустарниковой растительности. 

Вторая концепция основывалась на все-
общей увлажняющей роли лесов. Ее привер-
женцы, ссылаясь на результаты наблюдений 
на парных водосборах, на основе корреляци-
онных связей между лесистостью водосбо-
ров и осадками, которые имели положитель-
ный знак, утверждали, что леса «притягива-
ют» облака и способствуют выпадению 
осадков (Бочков, 1954; Субботин, 1966; Про-
топопов, 1975; Побединский, 1976; Рахма-
нов, 1984 и др.). Такой эффект, по их мне-
нию, обусловливался шероховатостью поло-
га леса, которая способствует возникнове-
нию восходящих потоков воздуха, перено-
сящих водяные пары в верхние более холод-
ные слои атмосферы, где влага конденсиру-
ется, что и приводит к увеличению местных 
осадков над лесными территориями. Однако 
противники этой концепции, ссылаясь на 
слабую аргументацию причинно-следствен-
ных связей, резонно утверждали, что причина 
положительных связей между лесистостью и 
осадками кроется не в том, что лес «притяги-
вает» осадки, а в том, что леса растут там, где 
больше выпадает осадков (Лалл, 1970; Лей-
тон, Родда, 1970). Для опровержения этих 
возражений необходимы убедительные дока-
зательства, основанные на эксперименталь-
ных данных, которых было явно недостаточ-
но у сторонников концепции всеобщей       
увлажняющей роли лесов. Очевидно, что 
простой статистический подход, основанный 
на сравнении больших массивов географиче-
ски разнородных данных, не позволяет вы-

явить генетические особенности влагооборо-
та лесных и безлесных территорий, раскры-
вающие суть гидрологической роли лесов. 

Имеются многочисленные свидетельства 
того, что леса по-разному трансформируют 
структуру водного баланса в зависимости от 
типа растительности и фоновых климатичес-
ких условий (Swank et al., 1988; Sun et al., 
2006; Wattenbach et al., 2007), однако причи-
ны таких различий остаются наиболее сла-
бым звеном гидрологической науки и прак-
тически не учитываются в глобальных гид-
рологических моделях. Ученых и специали-
стов интересует, почему в одних условиях 
леса увеличивают суммарное испарение и 
снижают годовой сток рек, а в других спо-
собствуют увеличению стока, снижая эва-
потранспирацию. Более того, даже на одних 
и тех же объектах в различные годы соотно-
шения расходов влаги на испарение лесом и 
полем существенно различаются в зависимо-
сти от характера увлажнения, радиационного 
и теплового баланса конкретных сезонов 
(Hewlett, 1970; Михович, 1973; Федоров и 
др., 1981; Протопопов и др., 1991; Онучин и 
др., 2008). 

Эти противоречия послужили основанием 
для формирования концепции неопределен-
ной или неустойчивой гидрологической роли 
лесов (Воронков, 1988), которой придержи-
вались многие лесные гидрологи. Основным 
и существенным недостатком концепции не-
определенной или неустойчивой роли лесов 
является то, что она не вскрывает механизмы 
влагооборота, обусловливающие различный 
гидрологический эффект. Для выяснения ме-
ханизмов влагооборота и понимания сути 
гидрологической роли лесов необходимо  
обратиться к результатам исследований,   
отражающим трансформацию потоков влаги 
в лесах и на безлесных территориях в раз-
личные сезоны года и в различных физико-
географических условиях с учетом характера 
лесного покрова. 

В последнее время возрос интерес к оцен-
ке гидрологических функций лесов с учетом 
масштабов их проявления (D'Almeida et al., 
2007; Silva Dias et al., 2009; Ellison et al., 
2012; Sun and Liu, 2013). Этот подход заслу-
живает внимания, и результаты, полученные 
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на его основе, могут иметь большое значение 
при обосновании принципов управления 
лесными и водными ресурсами. Сторонники 
такого подхода отстаивают мнение, что на 
глобальном уровне леса способствуют акти-
визации гидрологических циклов, вызывают 
дополнительное выпадение осадков и увели-
чивают водопродуктивность. Получение до-
казательств правоты этих авторов затрудня-
ется из-за больших масштабов, в которых 
может проявиться положительный эффект 
увеличения лесистости на водообеспечен-
ность. В литературе приводятся данные о 
том, что увеличение альбедо, наблюдаемое 
при сведении лесного покрова, приводит к 
уменьшению атмосферных осадков и при-
родная среда деградирует по известной схе-
ме: обезлесение, осаваннивание, опустыни-
вание (Лавров, Сдасюк, 1985; Казанкин, 
2013). В данной статье обсуждаются вопро-
сы, касающиеся гидрологической роли лесов 
только на локальном уровне, поскольку и об 
этом известно далеко не все. 

СЕЗОННАЯ И РЕГИОНАЛЬНАЯ 
СПЕЦИФИКА ВЛАГООБОРОТА 

Очевидно, что процессы влагооборота во 
многом обусловлены фазовым состоянием и 
физическими свойствами воды. В теплый 
период года, когда вода находится преиму-
щественно в жидком и газообразном состоя-
нии, в приземном слое преобладает верти-
кальная составляющая потоков влаги. В это 
время в активный влагооборот (физическое 
испарение, транспирация, сток) вовлечены 
все компоненты наземных экосистем, вклю-
чая почву. Интенсивность и направленность 
потоков влаги в летний период определяют-
ся параметрами почвенно-растительного 
комплекса, запасами фитомассы растений, в 
том числе транспирирующей массой хвои и 
листвы. 

Соотношение между испарением и стоком 
в теплый период года в большей мере опре-
деляется продуктивностью угодий и в мень-
шей – характером растительности, будь то 
лес или другие типы растительности (Льво-
вич, 1963, 1974). Исследования в лесах уме-
ренного и тропического пояса также свиде-

тельствуют о росте эвапотранспирации с по-
вышением продуктивности растительного 
покрова. Причем, как правило, суммарное 
испарение в сомкнутых вечнозеленых лесах 
всегда выше, а сток ниже, чем на открытых 
участках, включая сельхозугодья (что под-
тверждает концепцию всеобщей иссушаю-
щей роли лесов). 

В холодный период года, когда атмосфер-
ные осадки надолго консервируются в виде 
снежного покрова, а транспирация прекра-
щается, активный влагооборот имеет место 
преимущественно над земной поверхностью. 
Важнейшими составляющими потоков сне-
говой влаги и водного баланса в зимний пе-
риод являются перехват твердых атмосфер-
ных осадков пологом леса, испарение с по-
верхности снежного покрова, горизонталь-
ное перераспределение снега посредством 
ветрового переноса и испарение снега во 
время метелей. Зимой интенсивность и на-
правленность потоков влаги не связаны с 
продуктивностью растительного покрова, а 
определяются преимущественно характером 
растительности (лес, безлесное пространст-
во) и условиями окружающей среды. 

Как будет подтверждено далее, локальные 
фитоценотические и региональные климати-
чески обусловленные контрасты проявления 
гидрологических функций бореальных лесов 
во многом определяются именно особенно-
стями влагооборота в зимний период. Иссле-
дования, проведенные в различных геогра-
фических условиях, свидетельствуют о том, 
что перехват снега пологом леса зависит от 
сомкнутости крон, состава насаждений, воз-
раста древостоев, времени пребывания атмо-
сферных осадков на кронах деревьев, ветро-
вого режима, температуры и количества вы-
павших атмосферных осадков (Pomeroy et 
al., 1998; Онучин, 2001; Chang, 2003). 

Выявлено, что с увеличением сомкнуто-
сти и возраста насаждений, а также с ростом 
доли хвойных увеличивается перехват атмо-
сферных осадков пологом леса и снижается 
коэффициент снегонакопления. При этом 
продолжительность пребывания снега в лес-
ном пологе и повышение температуры также 
приводят к увеличению испарения снега с 
крон деревьев, в то время как с увеличением 
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количества выпавшего снега доля перехва-
ченных пологом атмосферных осадков сни-
жается. Значение ветра неоднозначно. В мо-
розную погоду под действием ветра сухой 
снег быстро осыпается с крон, что приводит 
к пополнению снегозапасов под пологом ле-
са и снижению испарения с крон деревьев. В 
условиях мягких и теплых зим влажный снег 
долго сохраняется в кронах, а умеренная 
скорость ветра способствует лучшему его 
испарению. 

Таким образом, в теплом климате, где 
продуктивность лесов выше, зимой лес по 
сравнению с безлесными угодьями работает 
как лучший испаритель. Это обусловлено 
двумя основными причинами: во-первых, 
снижением непродуктивного испарения сне-
говой влаги на открытых участках, так как 
плотный и влажный снег не подвержен вет-
ровому переносу, во время которого испаре-
ние растет по экспоненте с увеличением ско-
рости ветра, во-вторых, с повышением тем-

пературы воздуха возрастает перехват снега 
пологом леса. Эффект увеличения перехвата 
снега пологом с увеличением температуры 
обусловлен изменением физических свойств 
снега – увеличением его пластичности и спо-
собности к слипанию частиц снега как друг с 
другом, так и с кронами деревьев. 

В холодном климате, где, как правило, 
продуцируют низкополнотные древостои, 
лес, наоборот, накапливает снеговую влагу. 
Такой эффект обусловлен относительно не-
большим зимним испарением в северных 
редколесьях по сравнению с безлесными 
территориями. В лесах, произрастающих в 
холодном климате, зимнее испарение неве-
лико, поскольку с понижением температуры 
воздуха и снижением полноты древостоев 
снижается и перехват твердых атмосферных 
осадков пологом леса. В то же время на от-
крытых участках в условиях суровых зим с 
увеличением скорости ветра испарение воз-
растает гораздо сильнее, чем в условиях мяг-

Рис. 1. Зависимость интенсивности испарения снега от скорости ветра. 1 – сухой мелкий снег в условиях суро-
вых зим; 2 – влажный, плотный снег в условиях мягких зим. 
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ких зим. Подтверждением этому служат ре-
зультаты активных экспериментов, прове-
денных в аэродинамической трубе (Онучин, 
1987) (рис. 1). 

Различия в интенсивности испарения снега 
в зависимости от скорости ветра в условиях 
суровых и мягких зим служат причиной того, 
что при одинаковом количестве твердых ат-
мосферных осадков к моменту снеготаяния на 
открытых участках в условиях суровых зим 
по сравнению с мягкими снега сохраняется 
меньше. Увеличение интенсивности испаре-
ния снега в условиях суровых зим связано с 
активизацией метелей, во время которых су-
хой мелкий снег поднимается в воздух и 
площадь испаряющей поверхности снега уве-
личивается в десятки и сотни раз, соответст-
венно возрастает и интенсивность испарения 
снеговой влаги. Таким образом, в условиях 
суровых зим на фоне активной ветровой дея-
тельности леса аккумулируют больше снега, 
чем безлесные территории, тогда как в усло-
виях мягких зим, наоборот, лесным пологом 
перехватывается большое количество твер-
дых атмосферных осадков, которые в отсут-
ствие метелей хорошо сохраняются на откры-
тых участках. Это и служит объяснением 
противоречий, существующих в оценке гид-
рологической роли лесов различных геогра-
фических регионов. 

ЛАНДШАФТЫ 

Проявление гидрологических функций 
лесных экосистем определяется всем ком-
плексом факторов, формирующих геофизиче-
ский фон, среди которых ландшафтные фак-
торы иногда играют не менее важную роль, 
чем климатические. Понятия «лес» и «безлес-
ное пространство» при оценке гидрологиче-
ской роли лесов всегда должны быть напол-
нены ландшафтным содержанием (Коломыц, 
1975; Schleppi, 2011) и восприниматься с уче-
том характера лесной растительности и откры-
тых участков (их размеров и конфигурации), а 
также конкретных климатических условий. 
Очевидно, что гидрологическое значение ле-
сов обусловлено целым комплексом метеоро-
логических, почвенно-грунтовых, фитоцено-
тических и других факторов. 

Интересен анализ снегонакопления на от-
крытых участках в связи с их размерами и 
фоновыми климатическими условиями. На 
основе экспериментальных данных (Соседов, 
1967; Беркин, Филиппов, 1972; Golding and 
Swanson, 1978; Онучин, 1984; Онучин и др., 
2008) выявлены эмпирические зависимости 
снегонакопления от размеров открытых участ-
ков в различных климатических условиях. 
При оценке снегоаккумулирующих способ-
ностей открытых участков традиционно ис-
пользуется коэффициент сохранения осадков 
(Соседов, 1967), представляющий отношение 
снегозапасов к количеству выпавших твер-
дых атмосферных осадков K = Sn/X. Выяв-
ленные зависимости характерны для регио-
нов, не относящихся к зоне с устойчивым 
зимним антициклоном (Центральная Эвен-
кия, Центральная Якутия, север Иркутской 
области и др.). В графической форме они 
представлены на рис. 2. Анализ рисунка сви-
детельствует о снижении снегозапасов с уве-
личением размеров открытых участков, по-
скольку при этом возрастает и ветровая ак-
тивность. Эта зависимость наиболее выра-
жена в условиях холодных зим. В условиях 
теплых зим размеры открытых участков сла-
бо влияют на накопление снега. В то же вре-
мя независимо от климатических условий 
максимальные снегозапасы наблюдаются на 
открытых участках небольших размеров. 
Влияние размеров открытых участков на 
снегонакопление ослабевает также в услови-
ях устойчивого зимнего антициклона при 
отсутствии ветра. 

Исследования, проведенные в Северной 
Америке, в Европе и Азии, свидетельствуют о 
том, что перехват атмосферных осадков поло-
гом леса (Матвеев,1968; Росман, 1974; Alton 
and Fred, 1981; Рубцов и др., 1986; Онучин, 
2001) и перераспределение расходной части 
водного баланса между испарением и стоком 
обусловлены возрастом, составом и строени-
ем насаждений иногда в большей мере, чем 
лесистостью водосборов (Воронков, 1988; 
Chang, 2003; Wattenbach et al., 2007). Опыт 
оценки гидрологических последствий рубок 
главного пользования в условиях Сибири 
свидетельствует о том, что на интегральные 
оценки процессов влагооборота водосборных 
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бассейнов оказывает влияние сочетание мно-
жества факторов, в том числе пространствен-
ное распределение растительности, рельеф, 
неоднородность климатических параметров, 
межгодовая изменчивость увлажнения и теп-
лообеспеченности. После рубки на протяже-
нии периода роста нового поколения леса не-
прерывно меняется структура биогеоценозов. 
Поэтому сценарии изменения гидрологиче-
ского режима территорий зависят не только 
от климатических изменений, но и от харак-
тера последующих лесовосстановительных 
сукцессий. Все это определяет широкий 
спектр возможных вариантов трансформации 
структуры водного баланса геосистем в ответ 
на нарушения лесного покрова даже в преде-
лах относительно однородных географиче-
ских условий. 

Так, в ряде резко континентальных рай-
онов Сибири при относительно невысокой 
влажности воздуха зимой в более суровых 
лесорастительных условиях, когда затягива-
ются процессы естественного возобновления 
на вырубках, специфику приобретает транс-
формация гидрологического режима терри-
торий. В первые годы после сплошных рубок 
на обширных открытых участках усиливает-

ся ветровая деятельность, что служит причи-
ной активизации метелей, увеличения испа-
рения снега и уменьшения снегозапасов. При 
равных фоновых климатических условиях 
это приводит к снижению годового стока с 
водосборов, пройденных сплошными рубка-
ми. Затем, по мере восстановления древес-
ной растительности, особенно если оно про-
ходит через смену пород, восстанавливаются 
и даже усиливаются снегоаккумулирующие 
функции насаждений, увеличивается русло-
вый сток с водосборов, зарастающих лист-
венными породами. 

Сопряженный анализ изменения стока с 
динамикой антропогенных изменений на не-
которых водосборах Нижнего Приангарья с 
учетом климатических и погодных условий 
позволил выявить временные флуктуации 
стока, не связанные с изменением количест-
ва осадков (Onuchin et al., 2009). Для рек Та-
сеева, Чадобец, Карабула, Иркинеева и Мура 
отмечен примерно 20-летний временной ин-
тервал с начала 60-х гг. XX в. (начало мас-
штабных рубок леса в Приангарье), в кото-
ром наблюдается снижение стока, что связа-
но, вероятно, с увеличением площади све-
жих вырубок, на которых активизируется 

 
Рис. 2. Зависимость коэффициента снегонакопления от размеров открытых участков и температур воздуха. По 
осям: K – коэффициент сохранения осадков; S – площадь открытого участка, га; T – отрицательные значения 
январских температур воздуха, °C. 
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ветровая деятельность и возрастает зимнее 
испарение. Ежегодное снижение стока в этот 
период оценивается примерно на 0.5–1.3 мм. 
Следовательно, за первые два десятилетия, 
прошедшие с начала освоения приангарских 
лесов рубками главного пользования, годо-
вой сток рек за счет антропогенных наруше-
ний растительности уменьшился примерно 
на 10–20 мм. Но с определенного момента 
для всех исследованных рек прослеживается 
тенденция увеличения стока со временем. 
Эти временные рубежи неплохо согласуются 
с началом возрастания площади производ-
ных лиственных молодняков на месте 
сплошных вырубок 50–60-х гг. XX в., яв-
ляющихся хорошими аккумуляторами снега. 
Увеличение стока в связи с усилением сне-
гоаккумулирующих функций производных 
молодняков по предварительным оценкам 
достигает 1.5–3.0 мм/год. В условиях Приан-
гарья производные молодняки, как правило, 
формируются через 20 лет после проведения 
рубок. Таким образом, начиная с 80–90-х гг. 
не только произошла полная компенсация 
снижения стока, вызванного вырубкой лесов, 
но и средний годовой сток рек по сравнению 
с периодом до начала интенсивных рубок 
увеличился от 20 до 40 мм (Onuchin et al., 
2009). Разумеется, говорить о высокой ста-
тистической достоверности количественных 
оценок в данном случае вряд ли возможно, 
речь может идти лишь о статистически дос-
товерных тенденциях изменения стока, ко-
торые подтверждаются значимостью соот-
ветствующих коэффициентов. 

С уменьшением континентальности кли-
мата реакция гидрологического режима на 
рубки существенно меняется. Так, анализи-
руя усредненные результаты динамики стока 
по основным типам лесовосстановления ев-
ропейской части России и некоторых рай-
онов Западной Сибири, О. И. Крестовский 
(1986) делает вывод о резком увеличении 
годового стока в первые 10 лет после рубок и 
о последующем его снижении до минимума 
(50–60 % от нормы), наблюдаемого через 
50 лет после рубок. Увеличение стока автор 
связывает с усилением снегонакопления на 
хорошо возобновляемых вырубках, а после-
дующее снижение стока – с ростом эва-

потранспирации сомкнутых высокопродук-
тивных хвойных молодняков, у которых в 
этот период отмечается пик прироста. Вос-
становление объема стока, характерного для 
перестойных лесов, отмечается им через 
120–140 лет. Очевидно, это происходит за 
счет как снижения сомкнутости спелых на-
саждений и уменьшения перехвата твердых 
атмосферных осадков, так и уменьшения 
транспирации после прохождения древо-
стоями пика прироста по запасу. Аналогич-
ные данные получены на вырубках в темно-
хвойных лесах северного макросклона За-
падного Саяна (Буренина, 1981, 1982; Лебе-
дев, 1982), где в условиях избыточного      
увлажнения рубка леса вызывает резкое уве-
личение стока, стабилизация которого по 
мере лесовосстановления наблюдается не 
раньше чем через 100 лет. 

В горных лесах Прииссыккулья изучены 
гидрологические последствия облесения во-
досборных бассейнов (Онучин и др., 2008). 
Здесь в условиях горного климата и выра-
женной цикличности влажных и засушливых 
лет проявилась специфика гидрологических 
последствий изменения лесистости. Для 
влажных циклов прослежена тенденция 
снижения стока с ростом лесистости, а для 
засушливых, наоборот, отмечены снижение 
эвапотранспирации и рост суммарного стока. 

Таким образом, можно констатировать, 
что с изменением фоновых климатических 
условий и фитоценотической структуры ле-
сов меняется и их гидрологическая роль. В 
холодном климате уменьшение лесистости, 
как уже отмечено, приводит к активизации 
метелей, усиленному испарению снега и 
снижению суммарного стока (рис. 3, а), то-
гда как в теплом и влажном, где продуктив-
ность лесов выше, лес по сравнению с без-
лесными угодьями является лучшим испари-
телем. Это обусловлено двумя основными 
причинами – отсутствием ветрового перено-
са, а также снижением непродуктивного ис-
парения снеговой влаги на открытых участ-
ках и возрастанием перехвата твердых атмо-
сферных осадков пологом высокопродук-
тивных сомкнутых древостоев в условиях 
теплых зим. Лес в таких условиях становится 
фактором уменьшения стока рек (рис. 3, б). 
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Вырубка леса вызывает резкое увеличение 
стока за счет того, что на ее месте исчезают 
некоторые расходные составляющие водного 
баланса: перехват осадков древесным поло-
гом, транспирация древостоя, в то время как 
зимние испарения с поверхности снежного 
покрова на открытых участках и под поло-
гом леса различаются незначительно. 

Модели влагооборота с высоким уровнем 
общности, графические формы которых 
представлены на рис. 2 и 3, не претендуют на 
получение точных количественных показа-
телей, хотя посредством частных моделей 
формирования стока и испарения снеговой 
влаги стандартные ошибки не превышают 
50 мм. Очевидно, что такие модели предна-
значены для оценки важных с точки зрения 
лесной гидрологии тенденций изменения по-
токов влаги в связи с фоновой ландшафтной 
и климатической ситуацией. Такого рода мо-
дели важны для оценки общих закономерно-
стей гидрологических циклов лесных экоси-
стем в различных географических условиях 
и понимания возможных изменений гидро-
логической роли лесов в связи с глобальны-
ми изменениями климата и растительности. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выполненные исследования не охватыва-
ют всего разнообразия климатических усло-
вий бореальной зоны. Кроме того, следует 

иметь в виду, что трансформация водного 
баланса территории обусловлена также раз-
мерами, геологическим строением, структу-
рой водосборных бассейнов, фоновой погод-
но-климатической ситуацией и другими    
условиями. Определенный вклад в вариацию 
годового стока рек могут вносить и синэф-
фекты взаимодействия погодно-климатичес-
ких и ландшафтных факторов. Поскольку 
вариации и тренды речного стока обусловле-
ны климатическими и ландшафтными фак-
торами, а ландшафты могут существенно 
трансформироваться под влиянием антропо-
генных нагрузок, задача состоит в том, что-
бы оценить значение собственно антропо-
генных факторов в общей вариации водно-
сти рек. 

Очевидно, что решение проблемы связано 
с построением корректных моделей, позво-
ляющих оценивать вклад как климатических, 
так и ландшафтных условий с учетом антро-
погенных изменений на водосборах. Такие 
попытки предпринимались ранее при оценке 
изменения стока под влиянием сельскохо-
зяйственного освоения территорий и в ре-
зультате искусственного облесения водосбо-
ров (Onuchin et el., 2006; Онучин и др., 2008). 
Имеющийся опыт может, по-видимому, ис-
пользоваться и для оценки влияния рубок на 
сток. 

Системный взгляд на лесогидрологичес-
кие процессы не только позволяет объяснить 

а                                                                                             б 

Рис. 3. Зависимость стока от лесистости и суммарного увлажнения в различных климатических условиях: а –
холодный климат; б – теплый климат. 
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имевшие место противоречия, но и дает воз-
можность создавать прогнозные модели из-
менения структуры водного баланса на осно-
ве тенденций лесообразовательного процесса 
с учетом фоновых климатических условий. 
Таким образом, можно говорить о формиро-
вании географически детерминированной 
концепции гидрологической роли лесов, рас-
сматривающей механизмы влагооборота, 
обусловливающие различный гидрологичес-
кий эффект в зависимости от геофизического 
фона (Онучин, 2009, 2013). Непременным 
условием практической реализации этой 
концепции является наполнение понятий 
«лес» и «безлесное пространство» не только 
ландшафтным содержанием, но и количест-
венной оценкой. Включение в глобальные 
гидрологические модели частных моделей 
влагооборота в комплексе с данными о ди-
намике растительного покрова позволит по-
лучать состоятельные пространственно рас-
пределенные оценки структуры водного ба-
ланса на больших территориях. Очевидно, 
для этого потребуются данные дистанцион-
ного зондирования земной поверхности и 
использование ГИС-технологий. При этом 
необходимо принимать во внимание про-
блемы пространственно-временного мас-
штабирования, мозаичность лесного покрова 
и др. (Western and Blöschl, 1999; Koivusalo et 
al., 2011). Такой подход позволит получать 
прогнозные оценки изменения гидрологичес-
кого режима территорий в связи с глобаль-
ными климатическими изменениями, харак-
тером использования земель и может рас-
сматриваться как инструмент экосистемного 
природопользования, включая и лесопользо-
вание. 
Работа выполнена при финансовой под-

держке Правительства РФ (грант 
№ 14.В25.31.0031). 
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The paper attempts to resolve contradictions in the evaluation of the hydrological sig-
nificance of the boreal forest. The article focuses on the study of the hydrological cycle 
mainly at the local level in connection with the specificity of vegetation and background 
of climate. It is stated that the ratio between evaporation and runoff in the warm season 
is mainly determined by the productivity of land, and less by the type of vegetation, 
whether forests or other types of land. This effect is due to the fact that the root systems 
of large trees act as «powerful submersible pumps», evaporating moisture including 
from the lower soil horizons. In the cold season, when precipitation falls as snow and is 
permanently preserved in the snow cover, the intensity and direction of the flow of 
water is not associated with the productivity of vegetation, and is mainly determined by 
the type of vegetation (forest, treeless space) and by environmental conditions. It is ar-
gued that the ambiguity of the impact of forests on the redistribution of precipitation be-
tween evaporation and runoff is due mainly features balance of the snow moisture, 
which is defined as the structure of the forest cover as well as the environment. Con-
cepts of the geographically-determined hydrological role of forests are suggested. The 
results explain the contradictions in the hydrological role of forests (water consumption 
and water yield) and may be useful in the formation of land-use strategies in the regions 
where relationship problems of water resources and forest cover are relevant. 
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