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	Деградацию почв (erodere – выедать, лат.) можно определить как процесс, в результате которого кусочки породы и почвы отделяются от их первоначального местоположения. Переносятся и затем откладываются в каком–то новом месте. Факторами эрозии являются вода, ветер,  оползни, частицы пород и т.д. Эрозия процесс разрушения и сноса почвенного покрова (или почвообразующих пород) потоками воды или ветра, что вызывает обеднение плодородного верхнего слоя почвы. Разрушение этого слоя идет быстро, а для его восстановления требуются тысячелетия. Падение плодородия почвы является одной из основных проблем, связанных с её загрязнением. Эрозия представляет собой естественный процесс,  протекающий крайне медленно, с тех пор как была сформирована Земля, примерно 4,5–5,0 млрд. лет тому назад. Реально, горы, долины, равнины и дельты на поверхности Земли были созданы водной и ветровой эрозией в результате их совместного действия на протяжении большого периода времени. Геологическая эрозия действовала в медленном темпе на протяжении сотен лет. С появлением человека произошло вторжение вида, способного преобразовать свое природное окружение. При его появлении образовался искусственный  тип эрозии, действующий гораздо быстрее естественной эрозии

	Soil degradation (erodere – eat away, lat.) - a process when pieces of rocks and soil are separated from their initial location. Then transferred and deposited in some new place. The factors of erosion are water, wind, landslides, rock particles and etc. Erosion is the process of destruction and demolition of the soil cover (or parent rocks) by flows of water or wind which causes depletion of fertile top soil layer. The destruction of this layer occurs quickly, and for its restoration thousand years are required. Reduction of soil fertility is one of the main problems that are associated with its pollution. Erosion is a natural process that occurs very slowly ever since the Earth was formed (about 45-50 billion years ago). Realistically, mountains, valleys, plains and deltas on the Earth's surface have been created by water and wind erosion as a result of their joint action over a long period of time. Geological erosion was acted at a slow pace for hundreds of years. When humans appeared it occurred to be an invasion of species which could transform their natural environment. An artificial type of erosion, which acts much faster than the natural erosion, was formed because of human
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Изучение состояния лесных полос и проблемы деградации почв степной зоны края  с учетом характера развития ландшафтов малых рек этой территории рассматривалось нами с точки зрения абиотических особенностей поведения природных систем и их климатических характеристик [1–4].

Деградация почвенного покрова, его биоты, растительного и животного сообществ в отдельных случаях сказалась высокой и местами стали возникать техногенные пустыни, утратившие первоначальный облик. На многие километры распространяются выбросы химических и металлургических предприятий. ТЭЦ, двигателей самолетов и космических кораблей. Все это определяет глобальное загрязнение биосферы в целом и её составляющих, включая системы агроландшафтов с их почвами. Сегодня региональные загрязнения пока не оказывают катастрофического влияния. Однако, охватывая огромные территории лесов, водных систем, ландшафтов болот, посевов, лугов постоянно аккумулируют большое число поллютантов, которые в недалеком будущем станут причиной непредсказуемых последствий для больших территорий [8,11,69,70,71].
Практический опыт по сохранению природных ресурсов убедительно указывает на необходимость охраны биосферы в  целом на основе придуманной системы управления развитием  ландшафтов и почвенных ресурсов в частности. Весьма заметно и резко в отдельные временные периоды проявляются загрязнения атмосферы и гидросферы, менее заметно для такого ресурса, как почва, но её загрязнения более устойчивы и продолжительны по времени. Загрязнения атмосферы наиболее опасны для человека и зачастую их можно оценить по запаху. Благоприятные погодные условия и ветер относительно быстро снижает загрязнение на воздух через его рассеивание и биосфера становится пригодной для жизни людей и потому мониторинг на загрязнение воздуха в программу обычно не включается [15,18,19].
Достаточно сложно обстоит дело с пресными водоемами, как наземными, так и подземными, сохраняющими загрязнители длительное время, ухудшая качество и даже делает её непригодной для использования. В речной воде смена её потоков происходит быстро, загрязнители разносятся на большие расстояния, а при использовании воды на полив, то они переходят в почву, растения, а через них в организм животных и человека. Однако очистка воды пока реальна в достаточно сжатые сроки [25,26,28].

Отдельный вопрос  представляют загрязнения и разрушения почв, которые  весьма медленно накапливают органические вещества. По своему почвы защищают подземные воды от загрязнения, и прежде всего химического. Накапливая в себе загрязнители из фильтрующихся вод почвы связывают многие соединения, включая токсичные в малоподвижные и даже какой-то срок недоступные для растений формы, защищая растительную продукцию от накопления в ней тяжелых металлов и других химикатов. Почвы постепенно в себе накапливают многие  загрязнители, уровень которых в отдельных местах выходит за пределы допустимого и потому трудно предвидеть, что станется с почвенным покровом в недалеком будущем. Кроме того, необходимо знать, что рекультивация почв требует больших затрат на естественное восстановление разрушенного почвенного покрова, как и его формирование, занимает столетия. Основные материалы в литературе показывают на опасную тенденцию резкого усиления деградации почв, потери ими гумуса, загрязнения воды и воздуха, особенно в промышленных районах [20,21,24].
В этой работе затрагиваются вопросы устойчивости к антропогенному давлению почв, воды, воздуха, растительности и животного мира, норм применения удобрений, орошение и т.д., что вызвало развитие таких процессов, как опустынивание, аридизация суши, сохранение видового разнообразия биоты в природе, и т.д. Опасными токсикологическими проявлениями в  настоящее время являются загрязнения почвы, воды и воздуха тяжелыми металлами, кислотными осадками и углеводородами (включая канцерогены), нефтью и нефтепродуктами [27,29,30].
Углеводороды загрязняют почву локально, но их воздействие весьма губительное: почвы теряют плодородие. В зонах добычи нефти создаются опасные ситуации для человека. За нефтью осуществляют методы дистанционного контроля. Применяемый для общей характеристики состояния почв и растительности (оценка разреженности растительности, оголение почв, засоление, развитие эрозии и т.д.). Тяжелые металлы и кислотные осадки вышли на глобальный уровень и их контроль необходимо осуществлять уже с учетом Международных программ [31,32,35].

Деградация почв в основном определяется интенсивностью поверхностного стока и их устойчивостью по отношению к размывающей силе стекающей воды. Поглощая часть ливневых вод, лесные полосы сокращают интенсивность поверхностного стока, защищают почвы от смыва и размыва. Величина смыва определяется интенсивностью стока, которая зависит от крутизны и  длины линии стока, температуры воздуха, мощности снежного покрова, инфильтрации талых вод в почву и других факторов. В наших исследованиях суточная величина уменьшения запасов воды достигала 35 мм [5–7]. 

В период снеготаяния смыв весной наблюдается на небольших участках освободившейся от снега почвы в основном на выпуклых элементах рельефа. Почва находится в мерзлом состоянии так как оттаивание её с поверхности начинается после схода снежного покрова. Интенсивность стока в этих условиях невелика, концентрация её в этот период не превышает 0,2 г/ литр воды. Появление твердой фазы стока начинается после освобождения от снега до 50 % поверхности почвы. Оттаивание почвы увеличивает её инфильтрационную способность. Влияние лесных насаждений на уменьшение смыва почвы обеспечивается за счет сокращения общей величины поверхностного стока и его интенсивности в зоне защитного влияния смываемой почвы снежным покровом. Наибольший смыв почвы (до 88 %) с водосбора происходит на нижних частях склонов с протяженностью от 40 до 90 м [9,10,12,14,16].

Балочные лесные насаждения и прибалочные лесные полосы, обеспечивая увеличение повышенного снежного покрова на расстоянии 3–6 высот насаждений, способствуют предотвращению смыва на этих участках. Значительное влияние на уменьшение смыва оказывают прибалочные лесополосы (таблица 1).

Таблица 1 – Влияние лесной полосы на смыв почвы при выпадении дождей
 в ОАО «Заветы Ильича» Ленинградского района
	Длина линии, м
	Без лесополосы
	С лесополосой

	
	крутизна,  о
	смыв, м3/га
	крутизна, о
	смыв, м3/га

	100
	2,0
	3,9
	2,0
	1,0

	150
	2,5
	6,8
	2,5
	3,2

	200
	3,8
	28,5
	3,8
	6,9

	250
	4,54,6
	45,7
	4,6
	7,7

	300
	5,5
	54,8
	5,5
	8,3


Лесные полосы влияют на увлажнение почвы. Большая мощность снежного покрова и лучшая инфильтрационная способность почвенного покрова в лесополосах и зонах их защитного влияния по сравнению с незащищенной территорией обеспечивают повышенное увлажнение почвы (таблица 2).

Таблица 2 – Влияние лесной полосы на увлажнение почвы в ОАО «Заветы Ильича» Ленинградского района

	 Культура
	Дата 
определения
	Расстояние от  
лесополосы, м
	Запасы влаги (в мм) в слое 0–100 см

	Озимая пшеница
	15.02
	50

120
	92±3,98

86 ±3,85

	Озимая пшеница
	15.03
	50

120
	173±8,14
138±6,87


Запасы влаги в почве определялись в зоне защитного влияния лесополосы и за пределами её влияния 15 февраля (до начала снеготаяния) и 15 марта (после снеготаяния). Зона повышенного увлажнения отмечена до 100 метров  (20 высот насаждений) и совпадала с зоной заметного увеличения снежного покрова. Повышенное увлажнение почв под влиянием прибалочных лесных полос, а также более производительное расходование почвенной влаги в летний период имеют большое значение для развития сельскохозяйственных культур. Балочные лесные насаждения регулируют поверхностный сток более равномерным распределением снега, уменьшением интенсивности снеготаяния и стока талых и ливневых вод [22,23].

Инфильтрация талых вод в лесонасаждениях по берегам рек составляет 210 мм/ч, по травам – 5 мм/ч. По литературным данным, поверхностный сток с безлесных балочных водосборов колеблются от 50 до 80 % от количества выпавших осадков, при облесении водосбора на 5–7 % величина его составляет 47–72 %, и при облесении на 20–30 % водосбора – величина стока снижается до 8–20 % [33,34,36].

Стокорегулирующая и мелиорирующая роль лесополос. С целью регулирования поверхностного стока, поступающего в гидрографическую сеть, защита рек и водоемов от загрязнения и заиления создают прибалочные лесные насаждения по берегам рек и водоемов. При их создании применяют большой ассортимент древесно-кустарниковых пород. Лесные насаждения выполняют определенную полезащитную роль, повышают лесистость территории. Водорегулирующая роль лесных насаждений определяется особенностями природных условий, рельефом, возрастом и породным составом насаждений [17,37,38].

На Новосильской опытной станции изучалось влияние на сток талых вод прибалочной лесополосы. Результаты исследований показали следующее: водопоглощение в лесной полосе шириной 40 метров составило в среднем 146,9 мм, шириной 20 метров – 166,8 мм, шириной 10 метров – 223,5 мм, что определяется величиной стоковой нагрузки, возрастающей по мере уменьшения ширины лесополосы. В летний период лесная полоса шириной 55 метров полностью поглотила сток ливневых осадков 60,2 мм [13,40,42].

Таким образом, прибалочные лесные полосы оказывают существенное влияние на уменьшение поверхностного стока талых и ливневых вод, что благоприятно сказывается на уменьшении их размывающей способности.

Лесные насаждения оказывают на окружающую территорию большое мелиорируюшщее влияние. Они улучшают снегораспределение, увлажнение почв и микроклимат на полях, способствуют созданию благоприятных условий для роста и развития сельскохозяйственных культур. Лесные насаждения обогащают почву питательными веществами за счет разложения лесной подстилки, повышают её инфильтрационную способность. Результаты наблюдений (Клетский опорный пункт) в лесной полосе средняя скорость инфильтрации составляет 3,5 мм/мин, в междурядьях 5,6 мм/мин, в рядах 12,6 миллиметров в минуту, что в 2 раза выше, чем на травах. Интенсивная инфильтрация почв в лесополосах способствует переводу поверхностного стока во внутрипочвенный, тем самым предупреждая развитие эрозийных процессов на берегах рек, снижает загрязнение водоемов [39,41,42,43].

Влияние лесополос на урожайность сельскохозяйственных культур. Влияние лесных насаждений на урожайность сельскохозяйственных культур проявляется в основном в уменьшении скорости ветрового потока, особенно в нижних слоях воздуха. В летний период это обеспечивает уменьшение физического испарения и транспирации, улучшения микроклимата в зоне защитного влияния. В зимний период снижение скорости ветра способствует уменьшению переноса снега и отложению в зоне ветровой тени, уменьшению промерзания почвы и образованию ледяной корки, предотвращению вымерзания озимых, повышенному увлажнению в зоне снежного покрова [44,45,46].

Влияние лесных полос на урожайность сельскохозяйственных культур проявляется также и посредством лучшей сохранности озимых в холодный период года. Особенно проявилось влияние прибалочной лесной полосы на урожай в 2011 году. В зоне защитного влияния лесополосы наименьшая урожайность (36,7 ц/га) наблюдалась на расстоянии 10 м от лесополосы, наибольшая – 58,3 ц/га – на расстоянии 50 м. В целом в зоне защитного влияния лесополосы урожай зерна пшеницы составил 47,2 ц/га, что на 11,1 ц/га выше, чем вне её. О большой агрономической эффективности лесных полос свидетельствуют данные (таблица 3). Применение системы лесных насаждений создает благоприятный режим для развития сельскохозяйственных культур. Ленинградским лесничеством проводились в районе работы по насаждению лесополос в водоохранных зонах. На значительной части прибрежных полос лесопосадки выполнены на площади свыше 1300 га.

Таблица 3 – Влияние прибалочной лесополосы на урожайность 
сельскохозяйственных культур 

	Культура
	Урожайность, ц/га
	Прибавка урожая, %

	
	защищенная площадь
	незащищенная 
площадь
	

	Озимая пшеница
	31,7
	28,6
	10

	Зеленая масса
	76,6
	70,0
	11


Система защитных лесонасаждений не завершена и можно встретить участки, где на большом протяжении древесные насаждения по берегам рек и балок полностью отсутствуют. Часть лесополос нуждается в ремонтных посадках. Всего в степной зоне требуется создать еще 500 га лесонасаждений. Водоохранный эффект лесоразведения по берегам рек  весьма значителен и многокомпонентен (схема 1).

Исходя из вышеизложенного, в данном проекте предлагаются два варианта мероприятий с целью предотвращения заиления и загрязнения рек.

Схема №1. Создание системы защитных лесонасаждений в прибрежных полосах малых рек и водоемов (схема 2).















Предложения по защите малых рек Ленинградского района

Векторность противоэрозионного влияния лесных полос на окружающую среду

Схема №2. Создание системы защитных лесонасаждений при фермах, расположенных в водоохранных зонах малых рек и водоемов (схема 3).

Оба варианта включают в себя профилактические мероприятия на водосборной территории малых рек и балок и отличаются друг от друга разной степенью воздействия на природные комплексы. 

Проведем анализ  предложенной посадки лесонасаждений при фермах, расположенных в водоохранных зонах малых рек (таблица 4).

Таблица 4 –Проект защитной лесной полосы в ОАО «Заветы Ильича» 
Ленинградского района и расчет потребности в лесопосадочном материале

	Наименование пород/шт.
	Всего посадочного материала, шт/га

	Ива корзиночная
	740

	Акация белая
	1110

	Орех черный
	740

	Смородина золотистая
	370

	Всего
	370

	Залужение общее
	3330



Защитные лесные насаждения запроектированы с учетом комплексного использования водоемов и их берегов в различных отраслях хозяйства в прибрежных полосах, ширина которых определена отдельным пунктом приложения к приказу Министерства сельского хозяйства РСФСР от 3 января 1981 года. Ширина прибрежных полос зависит от прилегающих к рекам угодий и крутизны склонов (таблица 5).

Таблица 5 – Ширина прибрежных полос

	Категория угодий
	Ширина (м) прибрежных полос в зависимости от уклона

	
	0о
	до 3о
	выше 3о

	Пашня
	15-30
	35-55
	55-100

	Сенокос, пастбище
	16-25
	25-35
	35-50


Береговые насаждения рассчитаны на максимальное зарегулирование поверхностного стока и размещаются на склонах с тем расчетом, чтобы активное водопоглощение было закончено за 10 метров от бровки берега, что предотвращает её от переувлажнения. Соотношение пород в структуре береговых насаждений указано в схеме 3. Ширина лесополос устанавливается на основании обследования прибрежной территории и зависит от длины уклонов и их  эродированности. В прибрежной полосе реки Сосыка ширина лесополосы предлагается равной ширине прибрежной полосы, за исключением 10-метровой полосы от уреза воды, которая остается залуженной. Защитные лесонасаждения выполняют следующие функции в охране водоемов [58,59,61,64]: водорегулирующие и почвозащитные, переводя поверхностный сток во внутрипочвенный, тем самым предупреждая развитие эрозионных процессов на берегах рек; задерживают твердый сток или поступление его в реки; ветроломную функцию,  снижая скорость ветра и, следовательно, интенсивность испарения  с поверхности воды; санитарно-гигиеническую,  улучшая химические показатели воды, поступающей в русло рек; функцию декоративного оформления берегов рек.

Если в водоохранной зоне размещены животноводческие фермы, являющиеся объектами – загрязнителями, то  систему защитных лесных насаждений предлагается дополнить прифермскими лесными полосами. Такие лесные полосы размещаются на балочном склоне с расстоянием друг от друга равном 5 высот лесных полос. Закладываются 3–4 таких полосы, шириной 15 м. Первая лесополоса размещается на внешней стороне обваловки фермы таким образом, чтобы навозные стоки не затопляли древесные растения. Межполосные участки склонов занимают посевами многолетних злаковых трав [60,62,63]. 
Предлагаемая система защитных насаждений является наиболее приемлемым средством мелиорации почв и агроценозов водоохранных зон малых рек, в результате снижения негативных проявлений сельскохозяйственного производства, влияния животноводческих ферм на состояние водоемов. Система прифермских лесных полос кроме вышеописанных (в первом варианте) функций, предупреждает аварийные ситуации (прорыв обваловки животноводческих ферм), так как укрепляет грунт обваловки корневой системой, защищает животноводческие помещения от ветров, снежных заносов и улучшает санитарно-гигиенические функции. Также увеличивается продуктивность ценозов дикой травянистой растительности, улучшаются бактериологические показатели воды [56,57,65].

Аналогичная схема была апробирована в учебном хозяйстве КубГАУ. По наблюдениям весной 2002 года система защитных насаждений, включающая прифермские лесные полосы, повысила качество вод местного стока (табл. 6).

Таблица 6 – Влияние прифермской лесополосы на качество сточных вод,  2002 год

	Показатели
	Без прифермской 
лесополосы, кл/л
	С прифермской 
лесополосой, кл/л

	Стафилококки
	11200–18100
	720

	Стрептококки
	11500–14300
	340

	Микроскопические грибы
	4720–9100
	225

	Бактерии группы кишечной палочки
	11500–22000
	650


Методика и агротехника создания защитных лесонасаждений. Объем работ по созданию лесополос в прибрежных полосах малых рек определяется детальным агролесомелиоративным обследованием. В данном проекте определен объем работ для береговых насаждений реки Челбаска на территории землепользования сельхозпредприятия ОАО «Заветы Ильича» (таблица 7).

Таблица 7 – Объем работ по созданию защитных лесонасаждений

	Мероприятия
	Площадь, га

	Береговые насаждения шириной 25 метров
	5,0

	Прифермские лесные полосы шириной 15 метров
	1,0

	Итого
	6,0


При проектировании лесных полос в соответствии с почвенно-климатическими условиями зоны и с наличием посадочного материала в питомнике Ленинградского лесничества осуществлен следующий подбор пород. Береговые лесонасаждения создаются плотной конструкцией, рядовым способом из древесных культур и кустарников. Размещение растений 3х1 (метров), при количестве растений на 1 га 3330 штук. Количество рядов в прибрежной полосе – 9, в прифермской – 5. Посадку лесных полос предусматривается производить осенью и весной. Весеннюю посадку следует начинать до распускания почек, а осенью – сразу же после выкопки сеянцев из питомника; растения необходимо высаживать без листьев, во влажную почву. Для посадки использовать доброкачественный материал  с хорошо развитой корневой системой, имеющий приживаемость 95–98 %. Береговые насаждения проектируется создавать  механизированной посадкой сеянцев по подготовленной почве. Почва подготавливается по системе раннего пара, после чего производится посадка агрегатом ДТ-75 М и ЗССН-1 [66,67,68].

Уход за лесонасаждениями заключается в культивации междурядий в течение 5 лет. В первые 3 года производить уход в рядах с рыхлением почвы и удалением сорняков. Работы по насаждениям и уход за ними в течение 5 лет осуществляются под руководством Ленинградского лесничества Каневского мехлесхоза Краснодарского управления лесного хозяйства [55,58,61].
Экологическая эффективность предлагаемых мероприятий. Экологическая эффективность лесопосадок выражается в предупреждении заиления и загрязнения малых рек, улучшения санитарного состояния их территории, улучшения состояния земель, предотвращения их деградации. Как следствие указанных эффектов – оздоравливается Среда обитания населения, улучшаются в целом социальные условия его проживания. Эффект охраны вод от заиления и загрязнения выражается в следующем: Согласно данным научных проектных организаций в условиях степной зоны края ежегодно с каждого гектара в среднем уносится около 2 тонн плодородного слоя почвы. Водосборная площадь составляет 1279 км2. Среднее количество продуктов водной эрозии на водосборе рек зоны составляет 640 тысяч м3. В реках откладывается около 10 процентов твердого стока, поступающего с водосборов. Защитные лесные насаждения предотвращают поступление твердого стока в реку на 80 %. Следовательно, объем наносов, задерживаемых защитными лесными насаждениями, составит ежегодно 51  тыс.м3 [47,49,50,52].

ВЫВОДЫ

1. Запроектированные лесонасаждения смогут выполнить следующие функции: предотвращение заиления и загрязнения рек продуктами твердого стока; защита берегов рек и водоемов от размыва и разрушения; сокращение физического испарения с поверхности зеркала воды; улучшение санитарно-гигиенических условий, декоративное оформление берегов; хозяйственное освоение берегов рек и земель, не используемых или непродуктивно используемых в сельском хозяйстве.

2. Создать в степной зоне законченную систему лесозащитных насаждений по берегам рек и балок.

3. Создать систему прифермских лесных полос, так как она снижает отрицательное влияние на речные системы животноводческих ферм.

Данный проект рассчитан для территории землепользования на сельскохозяйственных предприятиях Ленинградского района, но его можно рекомендовать и для распространения на другие территории степной зоны. Осуществление данного проекта значительно улучшит лесомелиоративное состояние изучаемой территории и повысит его общую лесистость.
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