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Аннотация
Рассмотрено формирование на водосборах рек и водоемов 
их диффузного загрязнения, в основном склоновым повер-
хностным стоком. Показано, что по сравнению с периодом 
исчисления нормы речного стока по К. П. Воскресенскому 
(1962) поверхностный склоновый сток за период половодья 
снизился в настоящее время от 2 раз в северной лесосте-
пи европейской части РФ до более 10 раз в южной части 
степной зоны, главным образом вследствие изменения кли-
матических условий. Если бы не сокращение площади зяб-
левой (осенней) пахоты, характеризующейся пониженным 
стоком, это уменьшение было бы еще больше. Вместе с тем 
увеличились поверхностный сток в теплый период года и 
подземный сток, как в этот период, так и во время полово-
дья из-за улучшения условий инфильтрации из-за меньшего 
промерзания почв. Соответственно возросла доля теплого 
периода года в диффузном загрязнении рек и водоемов в 
значительной мере за счет поступления загрязненных скло-
новых подземных вод.
Ключевые слова: диффузное загрязнение, водосбор, склоны, 
гидрографическая сеть, поверхностный и подземный сток

 Abstract
The formation of  diffuse pollution in the catchment areas  of rivers 
and water bodies mainly by surface overland flow is considered. 
It is shown that in comparison with the time of normal annual 
runoff  calculations by K. P. Voskresensky (1962) the surface 
overland flow during the flood period decreased currently from 
2 times in the northern forest-steppe of the Russian European 
part to more than 10 times in the southern part of the steppe 
zone, mainly due to changes in climatic conditions. If not for the 
reduction in the area of autumn ploughing, characterized by low 
surface overland flow, this reduction would be even greater. In 
addition to that the ground overland flow increased during the 
warm period of the year. Accordingly, the share of warm season 
in diffuse pollution of rivers and reservoirs increased largely due 
to contaminated slope groundwater inflow.

Keywords: diffuse pollution, catchment area, slope, drainage 
network, surface and ground overland flow

Введение
Одна из главных причин загрязнения рек и во-

доемов — так называемое диффузное (рассре-
доточенное, площадное) загрязнение, формиру-
ющееся на водосборной территории, особенно 
значительное в сельскохозяйственных районах. 
Компонентами этого загрязнения чаще всего яв-
ляются вымываемые с полей со стоком удобрения, 
ядохимикаты и другие продукты эрозии. Величи-
на диффузного загрязнения во многом зависит 
от величины стока с водосбора, особенно повер-
хностного со склонов. Сток нередко подразделя-
ется на склоновый (на большей части водосбора, 
включающей основную массу пахотных угодий) и 
сток с площади гидрографической сети (тальвега, 
поймы и прилегающей к ним территории долин, 
балок, оврагов, ложбин до их бровок). Особый 
интерес представляет склоновый сток, в наиболь-

шей степени подвергающийся сельскохозяйствен-
ному воздействию. Поверхностному стоку с водо-
сборов посвящены работы М. И. Львовича [12], 
А. М. Грина [6], В. Е. Водогрецкого [4], Н. И. Ко-
ронкевича [11], А. Т. Барабанова, В. И. Панова 
[1–2], А. И. Петелько, В. И. [14] и др. Диффузное 
загрязнение рассматривается в работах Г. А. Чуя-
на и др. [18], С. А. Кондратьева [10], Е. П. Черны-
шева и др., [17], Н. И. Хрисанова, Г. К. Осипова 
[16], Н. А. Назарова [13], В. Г. Пряжинской [15], 
Г. С. Шилькрот, С. В. Ясинского [19], В. Е. Закрут-
кина и др. [9], С. В. Долгова [8] и др. Однако боль-
шая часть исследований, как склонового стока, 
так и диффузного загрязнения, выполнена давно 
и не отражает современного их состояния и носит 
локальный характер; сток и диффузное загрязне-
ние, как правило, рассматривается изолированно 
друг от друга.



104

Вода и экология: проблемы и решения. 2017. № 4 (72)

104

Цель и методы исследования
В данной статье авторы задались целью рас-

смотреть динамику склонового стока за пос-
ледние десятилетия и оценить его современ-
ное воздействие на экологическое состояние в 
южной части Восточно-Европейской равнины. 
Наиболее надежно величину поверхностного 
склонового стока можно определить по данным 
наблюдений на стоковых площадках водноба-
лансовых (стоковых) станций. Стоковые пло-
щадки имеют длину несколько десятков метров, 
ширину 20–30 м, ограждены от других участков 
склона земляными валиками, оборудованы во-
доприемным устройством. Стоковые площадки 
обычно заняты наиболее характерными для дан-
ной местности угодьями. Для периода весеннего 
половодья (основной гидрологической фазы на 
территории России), особый интерес представ-
ляет сравнение поверхностного склонового сто-
ка с полей, занятых зяблевой (осенней) пахотой и 
прочими полями, распахиваемыми весной, после 
окончания весеннего половодья. Поля, распахан-
ные осенью, по сравнению с нераспаханными 
(с уплотненной почвой), к весне обладают повы-
шенными инфильтрационными свойствами и по-
ниженным поверхностным стоком, способствуя 
уменьшению и речного стока.

Если до 1930-х гг. зяблевая пахота под яровые 
культуры почти не применялась в нашей стране, 
то с 1930-х гг. с появлением большого количест-
ва тракторов и соответствующих возможностей 
масштабной обработки почв ее площадь стре-
мительно увеличивалась. В 1960–80-е гг. она со-
ставляла до 40–50 % общей площади водосборов 
в лесостепной и степной зонах, что не могло не 
сказаться на величине речного стока даже круп-
ных рек. Однако с 1990-х гг. площади, занятые 
зяблевой пахотой, стали сокращаться в связи с 
кризисными явлениями всельском хозяйстве и 
заменой в значительной мере яровых культур 
озимыми. Тем не менее, и сейчас под зяблевую 
пахоту отводятся большие площади. 

Представляется целесообразным для опреде-
ления весеннего склонового стока с основной во-
досборной территории выделить три вида угодий: 
зяблевая пахота, поля, нераспаханные с осени (с уп-
лотненной почвой) и лес. Поскольку стоковые пло-
щадки на разных воднобалансовых станциях отли-
чаются по размерам, уклонам, уровню агротехники, 

периоду наблюдений и ряду других характеристик 
был применен метод зонально-межзонального их 
обобщения путем «привязки» к величине среднего 
многолетнего речного стока за период половодья 
(по существу зонального) в районе расположения 
воднобалансовых станций [11].

Основное внимание в составе диффузного 
загрязнения уделено биогенам. Миграционные 
возможности биогенов оценивались нами по 
водным вытяжкам из образцов растений, почв 
и грунтов зоны аэрации при соотношении их с 
дистиллированной водой 1:100 и при 30-минут-
ном взбалтывании. Химический анализ водных 
вытяжек, проб поверхностных и подземных вод 
выполнен с помощью портативного спектро-
фотометра DR/2010 фирмы «HACH» (США), 
иономера и ионоселективных электродов фир-
мы «Эконикс» (Россия). Использовались так-
же кондуктометр и pH-метр и оксиметр фирмы 
«HANNA-instruments» (Германия).

В связи с отсутствием режимных наблюде-
ний Росгидромета при экспедиционном обсле-
довании рек особое внимание уделено оценке 
экологического состояния (по гидрохимическим 
и гидробиологическим показателям) самых вер-
хних звеньев гидрографической сети (F = 25–
1000 км2), находящихся в условиях интенсив-
ного, преимущественно сельскохозяйственного 
воздействия на водосборы малых рек. Экспе-
диционные полевые работы были выполнены в 
1993–2004 гг. в летне-осеннюю межень на водо-
сборах малых рек лесостепной (64) и степной 
(66) зон в бассейнах Дона и Волги.

Результаты исследования и обсуждение
На основании обобщения данных более 

30 этих станций, расположенных в европейской 
(преимущественно) и азиатской частях СССР, 
получены величины зонального весеннего по-
верхностного склонового стока по состоянию 
до 1980-х гг. с рассматриваемых угодий для 
двух типов почв — су глинистых и супесчаных 
(табл. 1). По процентному соотношению этих 
угодий и типов почв (на европейской территории 
страны преобладают суглинистые почвы) полу-
чены средневзвешенные значения зонального 
склонового стока с сельскохозяйственных полей 
(табл. 2). В табл. 1 и 2 значения речного стока 
половодья 100–120 мм соответствуют южной 
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Таблица 1
Весенний поверхностный склоновый сток с отдельных угодий в связи с величиной среднего 

многолетнего стока половодья за период исчисления нормы речного стока по К. П. Воскресенскому (1962)

Средний многолетний сток половодья 
на реках за период с конца XIX века 

до начала 1960-х гг., мм

Поверхностный склоновый сток, мм
на суглинистых почвах на супесчаных почвах

лес зябь поля, не распаханные 
с осени лес зябь поля, не распаханные 

с осени
120 35 80 92 3 19 37
100 27 63 81 1 17 32
80 18 48 71 0 13 28
60 8 31 61 0 9 23
40 4 18 48 0 6 20
20 0 5 32 0 3 17

части лесной зоны, 60–80 мм — лесостепной, 
20–40 мм — степной.

В последующем, вплоть до начала 1980-х гг., 
площадь зяблевой пахоты нарастала и при прак-
тически мало меняющихся климатических ус-
ловиях средневзвешенный склоновый сток со-
ответственно снижался. По расчетам одного из 
авторов данной статьи [11] это снижение соста-
вило: в зоне дерново подзолистых и подзолистых 
почв 10–20 %, в зоне серых лесных почв, оподзо-
ленных и выщелоченных черноземов 20–40 %, в 
зоне типичных, обыкновенных и южных черно-
земов 25–60 %, в зоне темно-каштановых почв 
65–90 %. В результате к началу 1980-х гг. сток 
с пашни выразился в среднем в следующих ве-
личинах (см. табл. 2). Конечно, представленные 
в табл. 1 и 2 величины склонового стока сильно 
варьируют в пределах одной и той же террито-
рии в зависимости от указанных выше конструк-
тивных особенностей стоковых площадок и их 
положения на склонах, характеризующегося ук-
лонами, экспозицией, длиной склонов. Средний 
уклон стоковых площадок примерно соответс-
твует среднему уклону пахотных земель в пре-

делах Русской равнины — 25–50 промилле или 
1,5–3 градуса. На более крутых склонах на суг-
линках почвы более смыты и сток с них выше. 
Напротив, на супесях на крутых склонах смытым 
почвам, сложенным более крупнозернистым ма-
териалом, чем не смытые, присущ пониженный 
сток. Неоднозначного влияния следует ожидать и 
в отношении экспозиции и длины склонов.

С 1980-х гг. на европейской территории стра-
ны отмечается существенное изменение кли-
матических условий, которое сказывается и на 
величине поверхностного склонового и речного 
стока. Вследствие наступления более теплых 
зим, меньшего промерзания почвы поверхност-
ный склоновый сток снегового происхождения 
снижается, возрастает доля подземного стока, 
формирующегося зимой и весной.

К сожалению, следует констатировать, что 
большинство воднобалансовых станций закры-
лось или на них резко сократился объем работ 
после распада СССР и появившихся кризисных 
явлений в экономике и в полевых эксперимен-
тальных научных исследованиях. Поэтому в 
оценке современного склонового стока прихо-

Таблица 2
Средневзвешенный поверхностный склоновый сток в связи с величиной среднего многолетнего стока 

половодья за период исчисления нормы речного стока по К.П. Воскресенскому (1962)

Средний многолетний сток половодья 
на реках за период с конца 19 века 

до начала 1960-х гг., мм

За период исчисления 
нормы стока на с/х 

угодьях, мм

За период с начала 1960-х гг. 
до начала 1980-х гг. с пашни, мм

Современный с пашни, 
мм

120 83 75 н.д.
100 73 58 36
80 62 46 23
60 48 33 15
40 39 21 9
20 25 5 2
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дится ориентироваться лишь на отрывочные све-
дения немногих сохранившихся к настоящему 
времени наблюдений на воднобалансовых стан-
циях. К таковым относятся наблюдения на ряде 
станций ВНИАЛМИ [2, 14]. Они свидетельс-
твуют о существенном уменьшении поверхнос-
тного склонового стока с сельскохозяйственных 
полей после 1980-х гг. Так, на Новосильской 
воднобалансовой станции сток с зяби в период 
1980–2011 гг. снизился по сравнению с предшес-
твующим периодом с 39 до 8 мм, с уплотненной 
пашни (нераспаханные с осени поля) с 49 до 
21 мм, на Поволжской станции на зяби с 12 до 
9 мм, на уплотненной пашне с 48 до 42 мм, на 
Волгоградском стационаре на зяби с 6 до 1 мм, 
на уплотненной пашне с 23 до 7 мм. При струк-
туре земельных угодий, которая была прежде, 
климатическое изменении средневзвешенного 
стока составило от 55 % в районе Новосильской 
в/б станции до 64 % в районе Поволжской и 80 % 
в районе Волгоградского стационара. Вместе с 
тем, уменьшение площади зяблевой пахоты спо-
собствовало увеличению средневзвешенного 
склонового стока от 10 % в районе Новосильской 
станции до 19–20 % в районах двух остальных 
станций. Таким образом, общее изменение сред-
невзвешенного стока можно оценить в сторону 
уменьшения 40–50 % в районе Новосильской и 
Поволжской станций и примерно в 60 % в районе 
Волгоградского стационара. На основании этих 
данных современный средневзвешенный скло-
новый сток можно оценить следующими величи-
нами (см. табл. 2). Таким образом, налицо общее 
уменьшение поверхностного склонового стока 
за период половодья по сравнению с периодом 
исчисления нормы стока от 2 раз в переходной 
зоне от южной части лесной к северной части 
лесостепной, до 3 раз в лесостепи и северной 
части степной зоны и 4–10 раз на большей части 
степной зоны. Вначале уменьшение стока было 
обусловлено увеличением площадей под зябью 
и осуществлением других агротехнических при-
емов, а в последнее время главным образом кли-
матическими условиями. Если бы не было изме-
нений в структуре пахотных угодий, уменьшение 
склонового стока на современном этапе было бы 
еще больше. Снижение поверхностного склоно-
вого стока привело и к уменьшению стока реч-
ного половодья, что хорошо показано в работах 

«Водные ресурсы России» [3] , Р. Г. Джамалова 
с соавторами [7], хотя это уменьшение речно-
го половодья в процентном отношении меньше 
склонового по двум основным причинам: 

1. Значительная часть поверхностной состав-
ляющей речного стока формируется на площади 
гидрографической сети, включая поймы, склоны 
долин, балок, оврагов. И эта часть стока полово-
дья сравнительно мало изменилась во времени.

2. Увеличение подземной составляющей реч-
ного стока.

Поверхностный сток с гидрографической сети 
составлял за период исчисления нормы стока от 
30–40 % стока речного половодья в лесостепных 
районах европейской части страны до более 50 % 
в степной зоне. При этом следует иметь в виду, 
что часть поверхностного склонового стока (до 
половины в степной зоне) не доходит до рек и во-
доемов, задерживаясь в замкнутых отрицатель-
ных формах рельефа или на участках с повышен-
ными инфильтрационными свойствами почв, 
например, в верхних звеньях гидрографической 
сети или в лесополосах, где из-за больших снего-
запасов за счет сносимого ветром снега с полей 
почва не промерзает или слабо промерзает. 

Современное уменьшение склонового сто-
ка при сравнительно мало изменившимся стоке 
с площади гидрографической сети по крайней 
мере в 1,5–2 раза увеличивает долю последнего 
в общем речном стоке половодья в лесостепных 
и степных районах. 

Вместе с тем в большинстве районов юга ев-
ропейской части РФ увеличились подземная со-
ставляющая стока и ее доля в суммарном речном 
стоке [7]. Причем изменился механизм пополне-
ния подземных вод. Если раньше более или менее 
равномерное промачивание толщи почвогрунтов 
происходило только в лесной зоне, в лесостепи 
практически в равной мере этот механизм по-
полнения подземных вод сочетался с так назы-
ваемым потускулярным питанием (в отдельных 
местах, потускулах, по выражению Г. Н. Высоц-
кого, где складывались благоприятные условия 
для инфильтрации), а в степной зоне с мощной 
зоной аэрации пополнение подземных вод про-
исходило преимущественно по потускулам, то 
на современном этапе из-за улучшения условий 
инфильтрации резко возросла роль относительно 
равномерного промачивания зоны аэрации. 
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Что касается поверхностного склонового 
стока в теплый период года, то он увеличился в 
последние годы, особенно на площади занимае-
мой гидрографической сетью, где складываются 
благоприятные условия для его формирования, 
как впрочем и для подземного стока. Об увели-
чении в целом стока с отдельных угодий в теп-
лый период года, хотя и очень неравномерном по 
территории, косвенно свидетельствуют данные 
об осадках за этот период. Так, по метеостан-
ции Серноводск (Самарская область) осадки за 
1981–2015 гг. возросли по сравнению с 1966 г. по 
1980 г. с 271 до 312 мм (почти на 15 %), в районе 
Волгограда почти на 2 %, в Каменной степи рост 
за 1981–2009 гг. составил около 8 % по сравне-
нию с 1955–1980 гг., в Ливнах Орловской облас-
ти осадки за 1981–2015 гг. возросли на 1 %. 

Увеличение поверхностного стока в теплый 
период года наряду с его уменьшением во время 
половодья свидетельствует в целом о возросшей 
роли теплого периода формирования диффуз-
ного загрязнения рек и водоемов. Вместе с тем 
надо иметь в виду, что значительная часть стока 
со склонов (на большей части водосбора) в теп-
лый период года зачастую не достигает рек и 
водоемов, расходуясь на инфильтрацию на пути 
к ним, а главный вклад в формирование летне-
осенних речных паводков вносит площадь, за-
нятая гидрографической сетью. И в период по-
ловодья не весь поверхностный склоновый сток 
доходит до рек и водоемов, но в теплый период 
года величина потерь на порядок выше. Тем не 
менее, часть поверхностного склонового стока 
дождевого происхождения доходит до гидрогра-
фической сети и поставляет в нее продукты эро-
зии, а следовательно, и загрязняющие вещества 
во взвешенном и главным образом в растворен-
ном виде. При этом важно учитывать, что почва 
в теплый период года более подвержена эрозии, 
чем в замерзшем состоянии весной. А более вы-
сокая температура способствует более интен-
сивному переходу веществ в растворенное со-
стояние. В то же время растительный покров в 
значительной мере предотвращает эрозию. Так, 
А. Т. Барабанов, М. М. Качкарь [1] отмечают, что 
смыв почвы дождевыми водами в 1999–2001 гг. 
в Нижнем Поволжье практически отсутствовал 
на посевах озимых с хорошим проективным 
покрытием, а также на стерне и залежи. Однако 

смыв в 1991 г. превысил 60 м3/га на полях под па-
ром с уклоном 3–4 градуса. 

Вид угодий играет важную роль и в период 
половодья. При этом внедрение зяблевой пахоты 
двояко сказалось на эрозии. Уменьшение стока 
приводит к уменьшению эрозии до полного ее 
прекращения при нулевых уклонах. Вместе с 
тем, отсутствие растительного покрова приводит 
к интенсификации эрозионного смыва. В настоя-
щее время эрозия отсутствует на большей части 
водосбора в маловодные годы, но приобретает 
порой катастрофические масштабы в многовод-
ные годы.

Вынос различных загрязняющих веществ 
происходит не только с поверхностным стоком, 
но и с подземным (преимущественно почвенным 
и грунтовым). Поступление этих веществ в теп-
лый период года происходит в основном по по-
тускулам, расположенным в том числе в верхних 
звеньях гидрографической сети, куда притекает 
поверхностный склоновый сток, поскольку уро-
вень грунтовых вод, особенно в лесостепных и 
степных районах, располагается в это время года 
на большой глубине. Интересно, что по наблюде-
ниям одного из авторов данной статьи С. В. Дол-
гова в летне-осенний период в Воронежской 
области экстремально высокая концентрация 
биогенов (нитратов, нитритов, аммонийного азо-
та, фосфатов) обнаружена именно в подземных 
водах (в том числе под сельскохозяйственными 
угодьями и лесопосадками за пределами насе-
ленных пунктов и ферм). Биогены в больших ко-
личествах не только поступают в реки, вызывая 
«цветение» в них воды, но и достаточно активно 
«потребляются» населением при использовании 
грунтовых вод для питьевых целей.

Гидрохимическое и гидробиологическое со-
стояние малых рек в значительной мере могут 
служить показателем диффузного загрязнения, 
поставляемого с водосбора, если на них отсутс-
твуют источники точечного поступления за-
грязняющих веществ (населенные пункты, про-
мышленные предприятия, животноводческие 
комплексы и т. д.). На малых реках Воронежской 
области наиболее часто отмечалось превышение 
ПДК по аммонийному азоту, реже — нитритам. 
Было характерно также высокое содержание 
в воде  фосфатного фосфора, с превышением 
ПДК до 5–8 раз (р. Чигла в 1,5 км ниже д. Орлов-
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ки — 5 раз, р. Усмань в Воронежском заповед-
нике — 7,3). Наблюдаемая в ряде случае острая 
гидроэкологическая ситуация усугубляется по-
вышенным содержанием сульфатов, а в р.Чигла 
отмечалось превышение ПДК и по минерализа-
ции. Вода малых рек нередко оказывается более 
низкого качества. Так, по индексу сапробности 
(РД 52.24.309–92) она на момент обследования 
была загрязненной в рр. Девице, Бузулуке, Чигле 
и лишь в оз.Чистом (Воронежский зап.) и р. Би-
тюге — умеренно загрязненной.

Фитопланктону принадлежит ведущая роль 
в процессах эвтрофирования речных экосистем. 
Но вряд ли целесообразно увязывать эти процес-
сы только с избытком биогенов в речной воде за 
счет выноса удобрений с водосборной площади. 
В этой связи важно отметить, что значительная 
часть движущейся по речному руслу воде орга-
низмов фитопланктонных сообществ оказывает-
ся не руслового, а водосборного происхождения. 
Не только удобрения, но и водоросли могут ак-
тивно мигрировать с водосбора.

В реках происходит значительное снижение 
содержания биогенов (в среднем на 30–40 %). 
Происходит это по той причине, что, во-первых, 
в поймах существует окислительно-восстанови-
тельный геохимический барьер, во-вторых, тра-
вянистая и древесная растительность в поймах и 
на прибрежных участках, а также фитопланктон 
в самих реках, в процессе жизнедеятельности 
биогены активно потребляют. Тем самым, осу-
ществляется биотическая регуляция химическо-
го состава речных вод.

Исследования показали, что ежегодно возоб-
новляемым источником биогенов и других хи-
мических веществ, поступающих в подземные и 
поверхностные воды, является растительность. 
Причем атмосферные осадки весьма сущест-
венно обогащаются химическими веществами 
(особенно биогенами) за счет вымывания их из 
живых тканей растений, а не только из мертвых 
(опада, подстилки). Содержание биогенов обыч-
но значительно больше в водных вытяжках из 
растений по сравнению с поверхностью почв. 
Вследствие разомкнутости вещественного об-
мена в системе «почва–растительность» немало 
биогенов растительного происхождения с ин-
фильтрующейся влагой может достигать грунто-
вых вод и в них накапливаться.

Современный высокий уровень биогенной 
нагрузки на водные экосистемы не обусловлен 
именно сельскохозяйственными растениями. 
Повсеместно выращиваемые растения — пше-
ница и ячмень — мало отличаются в гидрохими-
ческом отношении от степных травянистых рас-
тений-эдификаторов, которые тоже вносят свой 
вклад в биогенное загрязнение рек и водоемов. 

Более важным представляется способность 
водоносных горизонтов накапливать биогены 
за длительный многолетний период, а также 
повышенная гидрохимическая активность тра-
вянистой растительности в поймах. Ежегодно 
значительная часть биогенов пойменного проис-
хождения поверхностным или подземным  путем 
достаточно быстро попадает в речные русла. 

Минеральным азотом обогащаются талые 
и дождевые воды, прежде всего, на нераспахан-
ных (используемых только для выпаса) плакор-
ных и склоновых участках и особенно в поймах. 
Потери азота из поверхностного слоя каштано-
вых почв на целинных участках и залежах на 
15–20 % больше, чем из почв под сельскохо-
зяйственными культурами. Для черноземов эта 
разница еще более возрастает, превышая 20 %. 
Вследствие более низкой миграционной актив-
ности фосфора разница в потерях из почв нерас-
паханных и занятых выращиваемыми культура-
ми выражена слабо.

Выводы
1. Главный источник диффузного загрязнения 

рек и водоемов поверхностный склоновый сток 
в период половодья в южной части Русской рав-
нины имеет отчетливо выраженную тенденцию 
к уменьшению. По сравнению с периодом исчис-
ления нормы речного стока по К. П. Воскресенс-
кому (конец XIX века – 1950-е гг.) средний взве-
шенный (с учетом структуры угодий и состава 
почвогрунтов) поверхностный склоновый сток 
за счет широкого внедрения зяблевой (осенней) 
пахоты снизился к 1960–1980-м гг. в среднем на 
20 % в северной части лесостепи, на 30–40 % 
в южной части лесостепи и на большей части 
степной зоны и почти в 5 раз на юге последней. 
К настоящему времени в результате в основном 
климатических изменений этот сток снизился от 
2 раз в северной лесостепи европейской части 
РФ до более 10 раз в южной части степной зоны. 
Если бы не сокращение площади зяблевой (осен-
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ней) пахоты, характеризующейся пониженным 
стоком, это уменьшение было бы еще больше.

2. В результате более теплых зим и меньше-
го промерзания почвы улучшились условия ин-
фильтрации и увеличился сток склоновых под-
земных вод в речную сеть в период половодья. 
Значительную роль в пополнении подземных вод 
играет так называемое потускулярное (очаговое) 
питание, осуществляемое за счет притекающего 
к потускулам поверхностного склонового стока.

3. В теплый период года  поверхностный 
склоновый сток увеличился в последние годы, 
особенно на площади занимаемой гидрографи-
ческой сетью, где складываются наиболее бла-
гоприятные условия для его формирования, как, 
впрочем, и для подземного стока. Соответствен-
но возросла доля теплого периода года в диффуз-
ном загрязнении рек и водоемов, в значительной 
мере за счет поступления загрязненных склоно-
вых подземных вод.

4. Гидрохимическое и гидробиологическое 
состояние малых рек в значительной мере могут 
служить показателем диффузного загрязнения, 
поставляемого с водосбора, если на них отсутс-
твуют источники точечного поступления загрязня-
ющих веществ (населенные пункты, промышлен-
ные предприятия, животноводческие комплексы 
и т. д.). В составе диффузного загрязнения ма-
лых рек в последние годы преобладают биогены 
(нитраты, аммонийный азот, нитриты, фосфаты). 
Фитопланктону принадлежит ведущая роль в про-
цессах эвтрофирования речных экосистем.

5. Значительная часть в движущейся по речно-
му руслу воде организмов фитопланктонных сооб-
ществ оказывается не руслового, а водосборного 
происхождения. Не только удобрения, но и водорос-
ли могут активно мигрировать с водосбора.

6. Современный высокий уровень биогенной 
нагрузки на водные экосистемы не обусловлен 
именно сельскохозяйственными растениями. 
Повсеместно выращиваемые растения — пше-
ница и ячмень — мало отличаются в гидрохими-
ческом отношении от степных травянистых рас-
тений-эдификаторов, которые тоже вносят свой 
вклад в биогенное загрязнение рек и водоемов.
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