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Аннотация
Цель. Обосновать индикационную роль водного стока на уровне геосистем бассейнов ма-
лых рек.
Процедура и методы. Проанализированы опубликованные материалы, рассматривающие 
различные аспекты, сопряженные с функциональными особенностями геосистем бас-
сейнов малых рек, взаимосвязью их водного стока с комплексом стокоформирующих 
факторов, особое место среди которых занимает антропогенное воздействие, а также 
возможностями использования данных об изменчивости водного стока малых рек в си-
стеме мониторинга за состоянием окружающей среды.1

Результаты. Изучены функциональные особенности бассейнов малых рек, которые по-
зволяют рассматривать их водный сток как геоэкологический индикатор. Это обусловле-
но тесной связью стока с ландшафтными условиями в бассейнах рек. При этом бассейны 
рек являются ареной для разнообразных видов хозяйственной деятельности, которые, в 
свою очередь, оказывают прямое и косвенное воздействие на компоненты стока. Прямое 
воздействие проявляется преимущественно через влияние трансформации почвенно-
растительного покрова в бассейне реки на соотношение поверхностного и подземного 
стока. Косвенное воздействие связано с заилением русловой сети в результате поступле-
ния с территории бассейна реки избыточного количества наносов, превышающих эрози-
онно-транспортирующую способность малых рек. Применительно к водному стоку суще-
ственным следствием является усиление амплитуды его внутригодового распределения 
– увеличение половодного, паводкового и снижение меженного стока.
Теоретическая и практическая значимость. Результаты исследования свидетельствуют, 
что анализ пространственно-временной изменчивости водного стока малых рек является 
актуальной геоэкологической задачей, решение которой для разных сочетаний ландшаф-
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тно-экологических условий способствует выработке практических рекомендаций по орга-
низации их рационального природопользования.

Ключевые слова: водный сток, малые реки, речной бассейн, водосбор, ландшафтно-эко-
логические условия
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Abstract
Aim. The aim is to substantiate the indicative role of runoff at the level of geosystems of small 
river basins.
Methodology. The analysis is based on published materials about such aspects, as functional 
features of small river geosystems and relations between runoff and its formation factors, in-
cluding human impact and possibilities of using data about runoff variability as part of environ-
mental monitoring.
Results. Runoff is considered as a geoecological indicator. This is due to functional features of 
small river basin geosystems. Here runoff is highly dependent on basin landscape conditions, 
which are influenced by human activity. This has a direct and indirect impact on runoff. Direct 
impact is manifested largely due to soil and vegetation transformations that affect the ratio of 
surface and subterranean runoff. Indirect impact is related to channel siltation as a result of 
sediment excess from the basin. An important consequence of this is an increase in an intra-
annual runoff amplitude. 
Research implications. The results of the research show that analysis of small river runoff spa-
tial and temporal variation is an actual geoecological task. Solving this task for different land-
scape-ecological conditions can help formulate some practical recommendations for basins 
management.

Keywords: runoff, small rivers, river basin, catchment area, landscape-ecological conditions

Введение

Функционирование ландшафтов 
обеспечивается различными процес-
сами, связанными с переносом, транс-
формацией и обменом веществом и 
энергией. Среди них фундаментальное 
значение занимает сток, являющийся, 
с одной стороны, связующим меха-
низмом взаимодействия компонентов 
природных ландшафтов [2, с. 51; 16, 
с. 44], а с другой – сам в значительной 

степени регулируемый живым веще-
ством при функционировании систе-
мы: «растительность – почва – зона 
активного водообмена» [8, с. 62]. В 
общегеографическом смысле понятие 
речного стока многокомпонентно и 
включает сток воды, наносов, раство-
ренных веществ, биологический сток 
и сток теплоты [2, с. 48–49], а сам сток 
– процесс одновременно гидрологиче-
ский, геоморфологический, геохими-
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ческий [10, с. 167]. В настоящей работе 
речной сток рассматривается в кон-
тексте своего основного компонента 
– стока воды, для его обоснования как 
геоэкологического индикатора приме-
нительно к бассейнам малых рек, что 
обусловлено их функциональными 
особенностями в ряду геосистем раз-
ного масштабного уровня.

Анализ проблемы

Функциональные особенности 

геосистем бассейнов малых рек

Речные бассейны являются глав-
ными звеньями биосферной орга-
низованности на суше [7, с. 68–71;
8, с. 61–63]. Крупные речные бассейны 
в качестве функциональной состав-
ляющей включают систему бассейнов 
малых рек, которые, по крайней мере в 
гумидном климате, являются основой 
гидрологической сети, преобладая в 
ней как по численности, так и по сум-
марной протяженности [1; 18]. 

Формальными критериями отнесе-
ния реки к категории «малой» являются 
площадь водосбора1, не превышающая 
2 000 кв. км, а также её протяженность, 
определяемая в разных трактовках до 
100 либо до 200 км [1; 3]. Наряду с ука-
занными количественными критерия-
ми, для малых рек характерен важный 
качественный признак, который во 
многом и определяет индикационную 
роль их водного стока. Известно, что в 
общем случае он является результатом 
положительного баланса между осад-
ками и испарением, что отображает 
ведущую роль климата в его формиро-
вании. Однако с уменьшением площади 
водосбора усиливается влияние мест-

1 Понятия водосбора и бассейна по тексту не 
дифференцируются. 

ных факторов, которые влияют на реч-
ной бассейн. Это находит отражение в 
определении, что малой является «река, 
бассейн которой располагается в одной 
географической зоне, и гидрологиче-
ский режим ее под влиянием местных 
факторов может быть не свойственен 
для рек этой зоны»2. Таким образом, 
хотя в целом гидрологический режим 
малой реки естественным образом свя-
зан с географической зональностью [3], 
он в значительно большей степени, чем 
у более крупных рек, зависит от мест-
ных факторов формирования стока 
(местных ландшафтных факторов). Эту 
особенность малых рек – тесную связь 
с окружающим ландшафтом – отме-
чают многие исследователи. Гидролог 
С. Л. Вендров с коллегами акцентируют 
внимание на том, что влияние на со-
стояние реки происходит через почву, 
растительность, подземные воды – ком-
поненты ландшафта [3]. Геоморфолог 
А. Н.  Кичигин обращает внимание на 
то, что водность и состояние русел ма-
лых рек в существенно большей степе-
ни, относительно более крупных водо-
токов, контролируются ландшафтными 
особенностями водосбора и указывает, 
что степень их влияния тем больше, чем 
меньше площадь водосбора [11]. В сво-
их работах гидролог В. Л. Рохмистров 
отмечает, что «процессы, происходя-
щие на малом водосборе, быстро от-
ражаются на состоянии реки, ее стоке, 
химическом качестве воды, перефор-
мировании берегов и фарватера» [17, 
с. 9]. Гидролог Н. И. Алексеевский об-
ращает внимание, что, хотя малые реки 
нередко воспринимаются как линейные 
объекты, но реально являются сово-

2 Гидрология суши. Термины и определения. 
ГОСТ 19179-73.



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2021 / № 1

45

купностью «двух каскадно-связанных 
элементов: водосборной территории, 
где формируется основная часть стока, 
и собственно русла, в котором он кон-
центрируется» [1, с. 67]. Таким образом, 
водный сток малой реки во многом 
контролируется состоянием водосбора. 

Физические основы индикации

При анализе индикационной роли 
стока важно, что он представля-
ет собой многофакторный процесс. 
Классификация стокоформирующих 
факторов, совместное влияние кото-
рых определяет норму и режим стока  
применительно к малым рекам, может 
проводиться по-разному, хотя в целом 
подходы обнаруживают сходство. 
Факторы стока подразделяются на зо-
нальные и внутризональные (местные) 
[18]. Первые включают климатические 
факторы и сочетания факторов под-
стилающей поверхности1, которые со-
вместно обусловливают плавное и не-
прерывное изменение характеристик 
стока. Местные же факторы являются 
отклонением от типичных зональ-
ных условий и вызывают флуктуации 
стока. В другом варианте выделяются 
группы климатических (погодно-кли-
матических) и местных (бассейновых 
или факторов подстилающей поверх-
ности) [6; 12], при этом их действие в 
разные фазы водного режима диффе-
ренцировано, что подробно показано 
в работах [4; 5]. Группа климатических 
факторов включает осадки, испарение 
и температуру воздуха. К бассейно-
вым факторам, характеризующим под-
стилающую поверхность, относятся, 
помимо собственно размеров бассей-

1 Которые в данном контексте, по-видимому, 
можно считать климатообусловленными.

на, особенности рельефа (расчленен-
ность, углы уклона и преобладающие 
экспозиции склонов и др.); почвогрун-
тов (водопроницаемость, водоемкость 
и др.); растительности (тип, состав и 
др.); параметры озерности и заболо-
ченности водосборов [12].

Механизм действия бассейновых 
факторов, влияние которых на сток 
именно для малых рек наиболее су-
щественно, связан с интенсивностью 
и соотношением поверхностного и 
подземного стоков как источников 
питания. Для поверхностного стока 
ключевым аспектом является степень 
регуляции подстилающей поверхно-
стью поступления талых и дождевых 
вод с территории водосбора в русло, 
включая частичный перехват и пере-
вод в подземный сток и испарение (при 
этом особенно важно состояние по-
чвенно-растительного покрова водо-
сбора); для подземного стока – степень 
дренажа подземных вод, определяе-
мая местными гидрогеологическими 
условиями и глубиной эрозионного 
вреза, которая для малых рек обычно 
незначительна, что, в свою очередь, 
является существенным лимитирую-
щим фактором меженного стока, когда 
питание обеспечивается подземными 
водами. Этот фактор иногда выделяет-
ся особо как причина более резкой ре-
акции водного режима малой реки на 
изменение состояния водосбора [6; 9; 
21]. При этом вполне ясно, что это со-
стояние тесно связано с особенностя-
ми хозяйственной деятельности.

Роль антропогенного фактора

Антропогенная деятельность на 
водосборе так или иначе затрагива-
ет многие компоненты ландшафта. Её 
влияние может быть как общим для 
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разных природных зон (например, 
сброс сточных вод, смыв с урбанизи-
рованных территорий), так и «приуро-
ченным» к особенностям зонального 
природопользования [21]. Наиболее 
распространенным воздействием, свя-
занным с влиянием на водный сток, 
является трансформация раститель-
ного и почвенного покрова в речном 
бассейне1. В таежной зоне она опре-
деляется преимущественно вырубкой 
лесов (включая сопутствующее этому 
нарушение почвенного покрова) с их 
последующим возобновлением и со-
ответствующими изменениями такса-
ционных показателей древостоев; для 
лесостепной, степной зон (а в отдель-
ных случаях и для таёжной) – спец-
ификой арготехнических приемов на 
сельскохозяйственных угодьях (пахота 
вдоль/поперек склонов, сроки/перио-
дичность вспашки), интенсивностью 
пастбищной нагрузки и т. д. Это влия-
ет на многие сезонные процессы, свя-
занные с водным стоком. В их числе 
такие, как: глубина промерзания по-
чвы и интенсивность снегонакопле-
ния – в холодный период года, интен-
сивность снеготаяния и фильтрации 
талых вод – весной, транспирации – 
летом, перехвата дождевого стока – в 
тёплый период. Ключевым следствием 
является внутригодовое перераспреде-

1 В этой связи представляется не утратившим 
актуальности комментарий о том, что фор-
мы нерационального природопользования 
в речном бассейне нередко являются след-
ствием не столько необходимости, сколько 
недостатка соответствующих знаний. Это, 
в свою очередь, связывается с несовер-
шенством нормативной и правовой базы и 
распределения контрольных полномочий 
применительно к объектам первичной ги-
дрографической сети (самые малые, в том 
числе временные водотоки) [3, с. 12–13]. 

ление стока, которое выражается в ро-
сте амплитуды его колебаний: усиле-
нии половодного и паводкового стоков 
и снижении меженного. Такие явления 
для малых рек отмечаются во многих 
работах, например, [1; 3; 13; 20]. При 
этом значимость этих явлений замет-
но усиливается в условиях климатиче-
ских изменений, сопровождающихся, 
в том числе, эпизодами значительных 
осадков, которые ощутимо влияют на 
краткосрочные колебания режима ма-
лых рек, определяя риски наводнений 
и социально-экономического ущерба. 
В качестве меры для снижения подоб-
ных рисков получила развитие кон-
цепция LID (low impact development), 
в рамках которой на уровне малых 
водосборов при инфраструктурном 
развитии предпринимаются меры по 
задержке поверхностного стока и пе-
реводу его в подземный с использова-
нием «природоподобных» технологий 
[22; 23].

Изменения почвенно-растительно-
го покрова водосбора, будучи в целом 
сравнительно хорошо детектируемы-
ми, влекут за собой менее явные, но не 
менее важные для водного стока ма-
лых рек последствия, связанные с про-
цессами заиления. Это подчеркивает 
тесную связь между компонентами 
стока, то есть в данном случае стока 
воды и наносов. Малые реки облада-
ют в отношении наносов небольшой 
транспортирующей способностью и 
увеличение количества наносов по-
ступающих в русло способно силь-
но его трансформировать, вплоть до 
исчезновения [8; 19]. Этому активно 
способствует указанная антропоген-
ная деятельность: распашка водосбо-
ров, в особенности склонов и при-
пойменных участков; сведение лесов, 
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в том числе припойменной древесно-
кустарниковой растительности и др. 
Такие формы обычно характеризуют-
ся площадным и линейно-площадным 
распространением. Кроме того, следу-
ет отметить локализованные источни-
ки поступления наносов, например, 
при строительстве и реконструкции 
мостовых переходов, «стихийном» 
проезде автомобильного транспорта у 
прибрежной зоны и др. Все эти виды 
антропогенного воздействия активи-
зируют вынос частиц почвы с талым 
и ливневым стоком на пойму и в рус-
ло. Здесь отлагается избыток наносов, 
превышающих эрозионно-транспор-
тирующую способность водотока, в 
свою очередь контролируемую пара-
метрами его водности и уклона [14]. 
Так происходит агградация речных 
долин, то есть частичное или пол-
ное заполнение их наносами [8; 24]. 
Дренажные свойства заиленных русел 
снижаются, ухудшается питание под-
земными водами (в том числе в ре-
зультате деградации переуглубленных 
участков на плесах – омутов, бочагов 
– связанных с разгрузкой подземных 
вод). В приречных ландшафтах ме-
няется режим грунтовых вод, повы-
шается вероятность заболачивания и 
подтопления, в равнинных условиях 
редуцируются верховья русловой сети 
[11; 13; 14; 15; 20].

Помимо влияния на местную гео-
экологическую обстановку, указанные 
механизмы позволяют понять бо-
лее общие принципиальные геоэко-
логические положения, отмеченные 
С. П. Горшковым. Развитый почвен-
но-растительный покров водосборов 
сдерживает механическую денудацию 
за счёт задержания поверхностно-
го стока и частичного его перевода в 

подземный. Это, во-первых, сохраня-
ет почвенно-элювиальный чехол как 
важный элемент естественной систе-
мы очистки фильтрующейся воды, а 
также как хранилище влаги и источ-
ник подземного питания водотоков, 
а во-вторых – предохраняет русла от 
избытка наносов, что является одним 
из условий устойчивого проявления 
глубинной эрозии. Все это позволя-
ет считать, что разветвленная и про-
тяженная – за счёт многочисленных 
малых рек – сеть речных долин имеет 
интегральную биогенно-геодинамиче-
скую природу [8].

Значение для мониторинговых 

исследований

Обобщение указанных факторов 
влияния на водный сток малых рек 
представлено на рисунке 1.

Структура блоков отображает соб-
ственно ландшафтно-экологические 
условия в бассейне, когда на естествен-
ные стокоформирующие факторы «на-
кладывается» антропогенное влияние. 
Это соответствует обозначенному 
Н. И. Алексеевским концептуально-
му подходу, согласно которому реч-
ной сток приобретает смысл признака 
изменений состояния окружающей 
среды, в том числе на бассейновом 
уровне, поскольку «отражает специ-
фику функционирования природно-
го комплекса бассейнов рек большего 
или меньшего размера в конкретных 
ландшафтных условиях и при харак-
терном уровне природопользования». 
Принципиальным следствием этого 
является возможность использования 
информации о пространственно-вре-
менных изменениях речного стока. 
Интерпретация такой информации – 
это «реальный путь к организации мо-
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ниторинга над природными и антро-
погенными изменениями окружающей 
среды» [2, 68].

В этой связи следует отметить 
ряд аспектов. Пространственный и 
временно �й компонент анализа облада-
ют своими особенностями. Временны �е 
интервалы анализа влияют на логику 
индикации с учетом, помимо дина-
мики климатических характеристик, 
также истории природопользования 
в бассейне реки. С точки зрения про-
странственного анализа важен учет 
разнообразия ландшафтных условий в 
бассейнах рек. В связи с этим следует 
подчеркнуть значение ненарушенных 
и слабонарушенных бассейнов рек 
(прежде всего с точки зрения почвен-
но-растительного покрова). Такие тер-
ритории дают возможность оценить 
воздействие на сток различий природ-
ных условий, а при их сходстве – по-
служить «фоном» для оценки влияния 
антропогенного фактора. Не менее 
важна конкретизация цели и задач мо-
ниторинга (например, акцент на изуче-
нии нормы или режима стока) во взаи-
мосвязи с приоритетами организации 
рационального природопользования в 

бассейне малой реки (водоснабжение, 
рекреация, гидроэнергетика и т. д.). 

Выводы

Индикационная роль водного стока 
малых рек обусловлена тесной связью 
с ландшафтными условиями водосбо-
ров, которые в свою очередь испыты-
вают влияние хозяйственной деятель-
ности. Антропогенные изменения 
водного стока, выражающиеся в том 
числе в усилении его годовой ампли-
туды, определяются как прямой транс-
формацией почвенно-растительного 
покрова водосборов, вызывающей 
изменения в соотношении поверх-
ностного и подземного стоков, так и 
косвенным влиянием через усиление 
стока наносов, превышающих эро-
зионно-транспортирующую способ-
ность малых рек, способствующих их 
заилению и частичному вырождению. 

Связь с ландшафтно-экологической 
обстановкой в бассейне позволяет рас-
сматривать изучение пространствен-
но-временной изменчивости водного 
стока малых рек как геоэкологическую 
задачу. Её решение имеет значение для 
выработки практических рекоменда-

Рис. 1 / Fig 1. Влияние ландшафтно-экологических условий на водный сток малых рек / 
Th e infl uence of landscape-ecological conditions on small river runoff 

Источник: составлено автором с использованием [4; 5; 6; 12]
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ций по организации рационального 
природопользования на бассейновом 
уровне. При этом разнообразие ланд-
шафтно-экологических условий яв-
ляется основанием для возможности 

использования дифференцированных 
подходов к управлению бассейнами 
малых рек и их водными ресурсами.

Статья поступила в редакцию 09.11.2020
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