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 Экологическая вахта Сахалина» была основана в 1995 году и неформально работала до 30 августа 1997 года, когда была зарегистрирована и получила официальный статус региональной общественной организации. 

Главные уставные цели организации:

-охрана окружающей природной среды и защита дикой природы Сахалинской области
-осуществление общественного экологического контроля
-защита прав и законных интересов граждан в области охраны окружающей среды
       -организация и проведение общественной экологической  экспертизы

Южно-Сахалинский местный общественный фонд "Дикая природа Сахалина"
(smak02@mail.ru, www. sakhwildnat.ru)
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ЮСМОФ  "Дикая природа Сахалина" - общественное объединение, в конце 2002 года созданное для привлечения и аккумуляции материальных средств и направления этих средств на проведение различных мероприятий по изучению, охране и рациональному использованию биоресурсов дикой природы Сахалинской области. Первые проекты фонда был посвящены сохранению диких популяций  лососевых рыб

Центр Дикого Лосося (www.wildsalmoncenter.org)
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    Центр Дикого Лосося - международная некоммерческая организация, основанная в 1992 году со штаб-квартирой в Портленде (Орегон, США). Основным направлением деятельности Центра является охрана тихоокеанских лососей, семги, гольцов, тайменей, а также лососевых экосистем. Он работает с научными, государственными и частными организациями всех стран тихоокеанского региона, включая лучших экспертов по охране и управлению популяциями лососевых рыб

От составителей

За все время развития сахалинской экономики лесная отрасль была одним из ее флагманов. Выполнялись и перевыполнялись планы по лесозаготовкам, работали целлюлозно-бумажные заводы, осваивались новые районы девственной тайги, строились новые дороги и поселки. По мере вырубки легкодоступных равнинных лесных массивов все острее возникал конфликт между лесной индустрией и окружающей средой. В  виде исключения разрешалось нарушать установленные нормативы, сокращались водоохранные полосы по берегам рек, разрабатывались новые технологии, позволяющие заготавливать лес на крутых склонах, в верховьях нерестовых рек. 


Какой же итог мы имеем на сегодня? 

Остатки елово-пихтовых лесов сохранились небольшими клочками в горных районах, в верховьях водосборов. На сегодня их невыгодно осваивать ни мелким, ни крупным предприятиям, хотя на бумаге леса еще хватает – расчетная лесосека не вырубается и на треть. Большая дальность вывозки древесины, ориентация на экспорт круглого леса, отсутствие четкого плана развития лесной отрасли, отсутствие четких перспектив. Стремительное падение объемов заготовок. Таков далеко не полный набор признаков глубокого упадка в лесном секторе Сахалина.  И не только перестройка и экономический кризис в этом виноваты (что нередко приходится слышать в лесопромышленных кругах). Рыбную промышленность тоже перестройка постигла, однако развивается она сегодня очень интенсивно. Гораздо более серьезной причиной проблем  лесной промышленности является неустойчивый, истощительный характер лесопользования, практиковавшийся на протяжении последних ста лет. 

Пренебрежение экологическими нормами отражается не только на природе. Бывшие лесорубы, брошенные на произвол судьбы, сегодня находят себе единственную лазейку для выживания – заготовку рыбы, ежегодно возвращающейся в реки и обеспечивающей приличный заработок (чаще всего нелегальный). Выходит, что лес и рыба связаны не только биологически и экологически, но и экономически. В вопросе взаимодействия рубок леса и жизни лосося переплетается намного больше проблем, чем это кажется на первый взгляд.

К нам все чаще обращаются жители сахалинской глубинки с просьбой что-то предпринять против безобразий, творящихся в лесу. Выезжая на лесосеки, мы постоянно обнаруживаем движение техники и трелевку хлыстов по руслам рек, склады древесины и раскряжевочные площадки в водоохранных зонах, последствия нарезки волоков по крутым склонам – оползни, смыв грунта, эрозию, усыхание и ветровал прилегающих куртин леса. Все это самым негативным образом отражается на сахалинских реках, а соответственно, и на лососевых, заходящих на нерест. В спорах с лесниками и лесорубами, часто полагающими, что лес растет сам по себе, а рыба в реках плавает сама по себе, и рубка первого никак не мешает ловле второго, нам иногда не хватало веских доказательств тесной взаимосвязи лесной и речной экосистем. На помощь пришел старейший сахалинский ученый–лесовод, замечательный человек Николай Петрович Грищенко, сотрудник Сахалинской лесоопытной станции. Предоставленные им материалы  подтолкнули к дальнейшим поискам научной информации. И оказалось, что по данной теме ее накоплено не так уж мало.  

Работы по изучению воздействия различных видов рубки леса на лесные и речные экосистемы и на лососевые виды рыб были начаты еще в конце 60-х годов по инициативе «Сахалинлеспрома» силами СахТИНРО и Сахалинской лесоопытной станции. Эти исследования интересовали лесопромышленников как возможное обоснование для сокращения водоохранных лесных полос, которые начали сильно мешать ведению полномасштабных лесозаготовок. Однако, в результате  регулярных долговременных наблюдений, большого объема полевых работ ученые выяснили, что ведение рубок леса значительно ухудшает гидрологические характеристики рек, резко снижает воспроизводство лососей. Основываясь на этих данных, впору было не уменьшать, а увеличивать водоохранные полосы. Неудивительно, что научные работы были прерваны, а полосы сокращены в виде исключения и особой важности выполнения плана по лесозаготовкам. С 70-х годов СахТИНРО самостоятельно продолжил исследования на новых реках. Полученные результаты только подтвердили сделанные ранее выводы.

Тесно общаясь со всеми заинтересованными сторонами сахалинского лесного сектора, мы постепенно пришли к удивительному выводу – оказывается, накопленные огромным трудом (и за немалые государственные деньги) данные практически никак не влияют на мнение абсолютного большинства участников лесных отношений – чиновников, лесорубов, лесников, общественности. По одной простой причине – они практически никому неизвестны, поскольку были опубликованы уже давно и лишь в специализированных научных журналах, а некоторые так и остались лежать на полках архивов. Это привело нас к мысли объединить и издать все найденные работы, чтобы результаты исследований, опасения, рекомендации и предложения ученых, пусть с опозданием, но были услышаны и приняты во внимание. Так родилась идея сборника «Лес и Лосось». Большую его часть составляют научные материалы, полученные на Сахалине. В дополнение к этому мы включили два обзора зарубежной литературы, отражающих широкое понимание разными странами важности проблем влияния рубок леса на реки и рыбу.

Необходимость подобного издания назревала давно, поскольку позиции защитников лосося и лесопользователей сильно различаются, а разделение ресурсов в официальных циркулярах на рыбу, воду, лес и землю затрудняет взаимодействие всех контролирующих органов по охране этих ресурсов. В представленных в сборнике работах лес, река, протекающая в лесу и обитающая в реке рыба рассматриваются во взаимосвязи и взаимозависимости. Система эта отлажена природой, и человек не может ее изменить, улучшить или подстроить под себя без неизбежных негативных последствий. 

Настоящее издание будет полезно чиновникам, принимающим решения и депутатам, принимающим законы, лесникам, и лесорубам, рыбоводам и рыбакам, ученым и студентам, всем, кто интересуется родной природой и будущим нашего замечательного острова.  Предвидя возможные обвинения, хотелось бы подчеркнуть, что, готовя к изданию эту публикацию, мы совсем не пытались провести мысль о том, что на Сахалине необходимо запретить любую рубку леса. Безусловно, люди не могут обходиться без древесины, и конечно, лес на Сахалине можно и нужно рубить.  Весь вопрос в приоритетах – какой выбор сделать, когда сохранение популяций лососевых и интересы лесной промышленности вступают в противоречие? Мы надеемся, что представляемый вниманию читателя сборник поможет найти ответ на этот вопрос. 

Ф.Н. Рухлов, 

кандидат биологических наук, 

главный специалист СахНИРО 

Лес  и  рыба

      Остров  Сахалин... Регион, приравненный к Крайнему Северу... 

Вся деятельность человека здесь, как и везде, направлена на создание и поддержание по возможности комфортных условий жизни. В широком понимании этого слова. Для каждого жителя острова.  Путем развития наиболее перспективных отраслей промышленности.  А они различны по экономическим результатам,  по социальной значимости, а также по воздействию на среду, окружающую человека.

    Можно рассматривать эту проблему всесторонне. Мы ограничимся обсуждением только двух отраслей – рыбной и лесной. И та и другая важны для экономики Сахалинской области. И та и другая базируется на возобновляемых ресурсах. И та и другая реализуется в интересах жителей области. 

      Еще до прихода русских на остров уклад жизни местного населения – нивхов и айнов определялся речным и прибрежным рыболовством. Но основное значение для всей хозяйственной жизни аборигенов имел промысел лососевых. А. П. Чехов, посетивший остров в 1890 году, писал: "Главное  богатство Сахалина и его будущность может быть завидная и счастливая … в периодической рыбе …". С тех пор прошло более 100 лет и ситуация коренным образом изменилась. Уже не продают, как в конце 19-го века, осетров в Корсаковском посту, которых ловили в реках  Сусуя и Таранай. Теперь этот вид занесен в Красную книгу. Уже практически нет промысла сахалино-хоккайдской сельди, на которой базировалось прибрежное рыболовство, и существовали многочисленные поселки рыбаков на западном Сахалине в послевоенный период. Существенно сократились стада осенней и летней кеты, ранее знаменитой на всю Россию под именем “рыбновской”.            

 Конечно, причины всех возникших проблем различны. Но в отношении сокращения запасов лососевых рыб, а также снижения чистоты и прозрачности нерестовых рек существенную роль сыграла лесная отрасль – лесозаготовки, лесосплав и целлюлозно-бумажная промышленность, ради которой, в значительной степени, осуществлялась заготовка леса на Сахалине. 

         Интенсивные вырубки начались еще в 20-х годах. Значительно снизилась облесенность  бассейнов нерестовых рек. Существенную роль при этом сыграли и лесные пожары. Порой утрата лесов от пожаров почти равнялась площадям лесовырубок. Так, за период с 1926 по 1945 год на южном Сахалине леса были вырублены на площади 1 млн. га, а площадь выгоревшего леса составила 802 тыс. га.  Пожары губят леса и сегодня. При этом решающее значение здесь имеет человеческий фактор. 

Но самые негативные последствия для нерестовых рек оказывал лесосплав, который осуществлялся практически на всех водоемах, где велись лесозаготовки. Поскольку реки Сахалина невелики и мелководны, лесозаготовители  в зимнее время складировали древесину в русле реки, строили здесь плотины и во время весеннего паводка сбрасывали залпом скопившуюся смесь воды и бревен по течению. В результате разрушались берега рек, перепахивался грунт дна. Значительная часть сплавляемой древесины оставалась в реке. Из нее вымывались дубильные вещества, изменяя химический состав воды. Резкое снижение уловов лососей и очевидное влияние на это лесосплава вынудило власти перейти на сухопутную вывозку древесины. 

Таким образом, из процесса лесозаготовок исключили наиболее опасную для нерестовых рек  технологическую часть. Но продолжала приносить вред вырубка деревьев в водоохранных зонах, движение транспорта по руслу и трелевка древесины. 

Положительное влияние лесов на окружающую среду общеизвестно. Особенно в формировании микроклимата, защиты почв от эрозии в формировании оптимального гидрологического режима  водоемов. Местные власти в лице областного комитета КПСС поставили перед рыбохозяйственной и лесной наукой задачу определить степень влияния лесозаготовок на нерестовые реки Сахалина и дать предложения по оптимальной ширине водоохранных лесных полос и изменению технологических приемов лесозаготовок с целью минимизации наносимого ущерба. К работе приступили Сахалинская лесная опытная станция (СахЛОС)  и СахНИРО. Исследования проводились в течение почти 20 лет. К каким же результатам пришли ученые?

       Первые выводы были получены в конце 60-х годов. Кандидат сельскохозяйственных наук А. П. Клинцов, под руководством которого проводились исследования на СахЛОС, изучал влияние лесов на климат приземного слоя воздуха, почву и водный режим. Он пришел к выводу, что на безлесных участках происходят поздние весенние заморозки, вызывающие выжимание сеянцев и саженцев из почвы, гибель побегов, а иногда и гибель всходов на питомниках, лесокультурных площадях и вырубках. А при прогревании резкое повышение температуры поверхности почвы, наблюдаемое  на площадях, менее 50% покрытых лесом, приводит к ожогу  корневой шейки всходов и сеянцев. 

Таким образом, отмечено, что снижение лесистости отрицательно сказывается на лесовосстановительных процессах. Кроме того, сильное нагревание почвы, сухость приземного слоя воздуха и увеличение скорости ветра, наблюдаемое на безлесных территориях повышает пожарную опасность, а в случае загорания -  ускоряет продвижение огня. Кроме того, увеличение скорости ветра на обезлесенных участках повышает опасность ветровала затронутых рубкой лесных массивов, оставленных недорубов и семенников. Таким образом, на основании сделанных выводов по результатам многолетних исследований читатель может заключить, что неразумная рубка леса оказывает негативное влияние прежде всего на само лесное хозяйство. 

И еще одно заключение А. П. Клинцова. На площадях, где лесные почвы в результате деятельности человека сильно повреждены, образуется поверхностный сток воды, а вместе с ним начинается эрозия почвы. Автор в своих выводах обращает внимание на роль леса в гидрологическом режиме рек с учетом того, что они являются местами нереста ценных видов лососевых рыб. Этот режим  определяется характером  и распределением по водосборной площади  древесной растительности. Леса,  располагающиеся на склонах гор,  защищают почву от эрозии.  Они переводят поверхностный сток во внутрипочвенный, замедляют таяние снега и способствуют равномерному грунтовому стоку воды. Под влиянием лесной растительности, произрастающей по берегам рек и озер, происходит накопление снега на берегах и в русле реки,  вследствие этого почвы берегов и грунт  дна предохраняются от промерзания. Кроме этого, древостои предохраняют берега от размывания, а русло рек от заиления.

        Теперь обратимся к данным, полученным ихтиологами. Работа началась со сравнения эффективности естественного воспроизводства горбуши на реках с разной облесенностью. Выбрали реки, расположенные недалеко друг от друга – Лазовую (Макаровский район) и Фирсовку (Долинский район). У первой облесенность водосбора составляла 24.3%, у второй – 85,0%. В течение трех лет проводили учет рыбы, заходящей на нерест, учет молоди, уходящей в море, анализировали гидрологический режим рек по многолетним данным сахалинской гидрометеослужбы.

Ученые пришли к выводу, что на реке с облесенностью бассейна 85,0% эффективность воспроизводства на 14-30% выше, чем с облесенностью 24,3%. Снижение эффективности объясняется изменением абиотических (в данном случае гидрологических) условий, к которым приспособились лососи в процессе своего исторического развития. По мнению исследователей, лесистость бассейнов нерестовых рек не должна быть менее 50%. Следует отметить, что эта цифра совпала  с  выводом, сделанным в результате параллельных работ, проведенных Сахалинской лесной опытной станцией.

       Для оценки влияния технологических приемов лесозаготовок  на водоем ихтиологи выбрали реку Приторная (Поронайский район), в бассейне которой планировалось начать рубку леса. До ее начала проводили оценку эффективности воспроизводства горбуши и гидрологической характеристики водотока, а затем продолжали наблюдения в  процессе  осуществления лесозаготовок. Выяснилось, что применяемая технология рубок в первую очередь оказывает влияние на гидрологические показатели реки. Так, наибольшая мутность воды отмечалась при комплексе работ –  рубка, вывозка древесины и строительство дороги. На расстоянии 17 км от района работ мутность воды в реке увеличилась в 10,4 раза. Непосредственно в районе работ она составляла до 60 мг/л. Одна только вырубка леса увеличивала осаждение мелких частиц на грунте речного дна в 2-3 раза, а рубка, совмещенная с вывозкой древесины, - в 18 раз. Исследователи отмечали, что это заиление не носило необратимого характера. После дождевых паводков грунт очищался. Кроме того, в годы высокой численности лососи проводят существенную мелиорацию, так сказать, своими силами, строя нерестовые гнезда. Однако, все зависит от интенсивности лесоразработок – во время активной рубки леса горбуша не поднималась по реке более чем на три километра. В период низкой интенсивности рубок она проходила в среднее и верхнее течение реки. 

        Исследования, проведенные учеными-лесоводами и ихтиологами, серьезно повлияли на нормативно-правовую базу. Была утверждена дифференцированная ширина водоохранных лесных полос. Теперь она зависела от величины водотоков и их нерестового значения. В настоящее время исследования, проводимые параллельно Сахалинской ЛОС и СахНИРО, прекращены. Поставленная в свое время задача была выполнена. В законодательном порядке утверждена ширина дифференцированных  водоохранных полос вдоль нерестовых рек. Даны рекомендации по оптимальной технологии рубок. И основной задачей в настоящее время является соблюдение установленного режима разных видов лесопользования. Это позволит сохранить ресурсы лососевых рыб и использовать лесные богатства в интересах жителей области.

В настоящее время существуют детально проработанные технологии  и правила ведения лесосечных работ. Проблема заключается в том, что они требуют дополнительных затрат. Современные предприниматели основной своей целью ставят получение максимальной прибыли при минимуме затрат. Их можно понять. Однако, задача государства заключается в том, чтобы создать правовое поле, в котором обязан работать любой предприниматель, независимо от вида его деятельности и требовать неуклонного исполнения  правил. Такое поле создано, но власти не в состоянии обеспечить контроль за выполнением правил лесосечных работ. 

Всем понятно, что эксплуатация одного вида ресурсов не должна вредить другому. Пока у нас это не  очень получается. Лесорубам выгоднее  нести наказание в виде штрафов, чем соблюдать правила, установленные государством. А пока лесопромышленники игнорируют водоохранные зоны, строят в них дороги, погрузочные площадки и склады древесины, ездят по руслам водотоков, моют транспортные средства в ручьях и речках, оставляют остатки древесины на местах рубок и в водоемах. Все это отрицательно сказывается на условиях обитания рыб. 

Специалисты гидробиологи и гидрологи из Азовского научно-исследовательского института рыбного хозяйства (г. Ростов-на-Дону) в 1991 году вели на Сахалине наблюдения за ихтиофауной, бентосными организмами и гидрохимическими показателями  рек Амба и Пилевка (западная часть Смирныховского района) в районе проведения лесозаготовок. Их выводы были неутешительны. Биомасса фито- и зообентоса в районе рубки леса была существенно ниже. На участках дна здесь было обнаружено очень высокое содержание нефтепродуктов. В донных отложениях устья реки  обнаружено высокое содержание (до 60%) смолистых компонентов. Отмечены морфофизиологические и функциональные отклонения в организме  длительно обитающих в этих водоемах рыб – кунджи, мальмы. У них была нарушена сердечно-сосудистая система, отмечены негативные изменения в печени. Рыба была подвержена сильному токсикозу, вызванному воздействием экстрагируемых из древесины веществ. Исследователи сделали  радикальный вывод -  целесообразно прекратить рубки лесов в бассейнах нерестовых рек.

  К сожалению, лесопромышленники не могут предоставить для изучения хотя бы один участок лесоразработок, на котором соблюдались бы все технологические условия. На  примере эксплуатации подобных участков можно было бы определить путь  соблюдения интересов и рыбного и лесного хозяйств. В противном случае следует согласиться с радикальным выводом исследователей с берегов Дона. 

Еще в начале 80-х годов объем заготавливаемой древесины достигал 3,7 млн. куб. м.  Сейчас заготовки существенно сократились, особенно за последние 3 года. Так, если в 2000 году заготовили немногим более 900 тыс. куб. м., то в 2003 году только 511 тыс. куб. м. Последняя цифра составляет лишь 15% расчетной лесосеки. Пожалуй, неразумно ставить вопрос о полном прекращении заготовок леса на Сахалине. На протяжении всего периода существования человека  леса удовлетворяют его потребности в древесине. Тем более, что это воспроизводимый ресурс, и при рациональном подходе им можно пользоваться неограниченно долгий период. 

А.Н. Канидьев 
С.А. Салмин
Сахалинский филиал ТИНРО

О ВЛИЯНИИ ВЫРУБКИ ЛЕСА В БАССЕЙНАХ НЕРЕСТОВЫХ РЕК о. САХАЛИН НА ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОСПРОИЗВОДСТВО ЛОСОСЕВЫХ РЫБ

Урожай молоди лососевых рыб в нерестовых реках Дальнего Востока при равной численности нерестового стада обычно бывает различным. В решающей степени он определяется гидрологическими условиями в период нереста и эмбрионально-личиночного развития (Бирман, 1954; Леванидов, 1954, 1964; Костарев, 1964).

При повышении гибели вследствие неблагоприятных условий вид обладает способностью компенсировать убыль, используя некоторые свойства популяции: повышение плодовитости, эффективности нереста, усиление темпа роста, увеличение выживаемости. Но эта компенсация покрывает убыль только до определенного предела и если этот предел переступается, происходит снижение численности лососей. Указанный предел может быть переступлен в результате резкого ухудшения гидрологического режима в нерестовых реках на одном из этапов жизненного цикла. Но временно действующие отрицательные факторы оказывают временное влияние на одну генерацию лососей. В дальнейшем численность популяции достигает экологически  соответствующей ей величины. Если отрицательные факторы будут действовать постоянно, то стадо лососей будет находиться в угнетении. В естественных условиях постоянно действующие отрицательные факторы среды в пресноводный период жизни лососей, которые превышали бы компенсационные возможности  приспособительных свойств популяции, наблюдаются сравнительно редко. Эти постоянно действующие отрицательные факторы среды обычно создаются человеком искусственно, например, изменением гидрологического режима нерестовой реки, который может последовать  за вырубкой леса в ее бассейне.

В классическом понятии лес, как известно, имеет огромное водоохранное, водорегулирующее, противоэрозийное и защитное значение. В применении к нерестовым рекам значение леса для воспроизводства лососевых рыб остается недостаточно ясным. Между тем в некоторых районах Дальнего Востока, например на о. Сахалин, в бассейнах нерестовых рек длительное время осуществляется заготовка леса. В связи с этим перед работниками рыбного хозяйства Сахалинской области возникает вопрос о влиянии вырубки леса на водосборе нерестовых рек на эффективность естественного воспроизводства лососевых рыб. Для решения этого вопроса в период 1965-1966 гг. нами проведены исследовательские работы.

Методика

Работа проводилась на реках, располагающихся в геологически и климатически однородной местности, имеющих равную физико-географическую характеристику, общность в формировании стока и условий естественного воспроизводства горбуши, но различающихся между собой по величине облесенности бассейна и берегов. Этим требования отвечали реки Лазовая и Фирсовка (юго-восточное побережье Сахалина). Бассейн и берега  р. Лазовой имеют 24,3%; р. Фирсовки – 85% лесистости. С момента начала нерестового хода горбуши на этих реках изучались распределение по нерестилищам, нерест, количество производителей, выживаемость эмбрионов и личинок, обсыхание, примерзание и заиление нерестовых бугров. Одновременно изучались температура воды и воздуха, расход и уровень воды, концентрация кислорода, свободной углекислоты и реакция среды.

Результат

Заход горбуши в нерестовые реки юго-восточного побережья Сахалина в 1965 г. начался во второй половине июля. До середины августа интенсивность миграции горбуши была сравнительно слабой, затем, постепенно повышаясь, к началу сентября достигла максимальной величины. В середине сентября на нерестилищах подконтрольных рек находилось от 7 до 60 производителей на 100 кв.м. Массовый заход рыбы прекратился к концу сентября.

По характеру нерестового хода контрольные реки существенно не различались. Наиболее интенсивный заход производителей из моря в реки наблюдался между 17 часами и 1 часом ночи. Около 20% особей, учтенных за сутки, проходило в реку в часы отлива на рассвете. Днем интенсивность захода была минимальной.

Нерестилища, находившиеся в притоках рек, до начала сентября были почти не занятыми. С повышением уровня воды рыба, отстаивавшаяся в основном русле, стала заходить в притоки, а к середине сентября они по плотности заполнения нерестилищ уже превышали основное русло. Вследствие высокой численности преднерестовой горбуши по рекомендации СахТИНРО проводилось регулирование пропуска рыбы на нерестилища и вылова избыточной части стада в устьях нерестовых рек. В устье р. Фирсовка было выловлено 6498 центнеров,  р. Лазовой – 1414 центнеров. В результате авиационных и наземных наблюдений на нерестилищах этих рек было учтено соответственно 497,5 и 462,0 тыс. рыб. Следовательно, нерестовое стадо горбуши р. Фирсовки по сравнению с р. Лазовой, находящейся в равноценном по воспроизводству районе, оказалось более многочисленным (табл. 1).
Показатели эффективности воспроизводства лососей




 Таблица 1

	Показатели
	Реки

	
	Фирсовка
	Лазовая

	Количество нерестовой площади, тыс. кв.м.
	171,0
	100,0

	Облесенность бассейнов, %
	85,0
	24,3

	Нерестовое стадо 1965г., тыс. шт.
	930,7
	556,3

	В том числе прошло на нерестилища, тыс. шт.
	497,5
	452,0

	Количество скатившейся молоди весной следующего года, тыс. мальков
	9161,2
	6000,5

	Количество мальков от одной самки, шт.
	36,8
	25,9

	Нерестовое стадо 1966 г., тыс. шт.
	115,0
	67,0


Построение нерестовых бугров и закладка икры на контрольных реках проходили в равные сроки. Период эмбрионально-личиночного развития также различался незначительно: скат молоди горбуши из р. Фирсовки начался 6-8 мая, из р. Лазовой – 15-16 мая. Интенсивность ската молоди постепенно возрастала до середины июня, затем стала ослабевать. На р. Фирсовке скат прекратился 10-12 июня, на р. Лазовой – 2-5 июля. Основная часть популяции покатной молоди в море мигрировала в июне: из р. Фирсовки – 68%, из р. Лазовой – 85%.

Скат молоди проходил в темное время суток. Дождь, помутнение воды и повышение уровня стимулировали небольшой дневной скат. Обычно миграция молоди начиналась в вечерние сумерки и прекращалась с рассветом. Максимальная интенсивность наблюдалась ночью, причем экстремум перемещался в пределах от 0 до 4 часов. Иногда в этот промежуток времени отмечались два пика активности.

За период миграции в 1966 г. в р. Фирсовке учтено 9161,2; в р. Лазовой – 6000,5 тыс. мальков горбуши. Следовательно, дочернее поколение каждой самки горбуши от нереста 1965г. в р. Фирсовке составило 36,8; а в р. Лазовой – 25,9 малька (см. табл. 1).

 По размерно-весовым показателям покатной молоди из контрольных рек не получено достоверных различий. В разные периоды ската средняя длина по пробам колебалась в пределах 32-35 мм, вес – 228-260 мг.

Таким образом, удалось выяснить, что эффективность воспроизводства горбуши на двух нерестовых реках с различной величиной облесенности бассейна неодинакова. Нерестовое стадо р. Фирсовки по сравнению с р. Лазовой численно преобладает примерно вдвое: эффективность воспроизводства, о чем можно судить по выживаемости в период эмбрионально-личиночного развития, выше примерно на 30%. Эти различия, очевидно, определялись абиотическими, в особенности гидрологическими условиями размножения производителей и развития молоди, которые формировались в зависимости от величины облесенности бассейнов. Контрольные реки различались температурным режимом. На основании наших данных и многолетних наблюдений Сахалинской гидрометеослужбы установлено, что в р. Фирсовке с высокой облесенностью бассейна в теплое время года температура воды ниже, а в холодное время меньше, чем в р. Лазовой с низкой облесенностью бассейна. Переход температуры от более низкой к более высокой отмечается в октябре-ноябре, а от более высокой к более низкой – в апреле-мае. Эти различия даже в среднем за месяц, как по многолетним показателям, так и по 1965
 г. весной и осенью составляют до 0,3-0,7 градусов, летом – до 0,9-1,3 градусов. Следовательно, влияние леса стабилизирует процессы теплонакопления и теплоотдачи, сглаживая экстремумы колебаний.

Существенные различия наблюдались также и в водном режиме контрольных рек. Среднегодовой расход воды на обеих реках примерно одинаков: на р. Фирсовке – 7,13; на р. Лазовой – 7,82 м3/сек. Однако распределение стока по месяцам в период нереста горбуши, развития эмбрионов и личинок своеобразно. С момента закладки икры в грунт до конца периода эмбрионально-личиночного развития в реке с высокой облесенностью бассейна происходит снижение расхода воды с 9,2 (сентябрь) до 0,49 м3/сек (март), а в реке с низкой облесенностью – с 15,6 до 0,55 м3/сек (табл.2).
Среднемесячные многолетние (1949 – 1964 гг.) расходы воды
на контрольных реках,  м3/сек 




                                Таблица 2
	Реки
	Месяцы
	Среднее за год

	
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	

	Фирсовка
	5,89
	9,18
	7,19
	4,30
	1,27
	0,67
	0,53
	0,49
	10,9
	7,13

	Лазовая
	5,69
	15,6
	10,8
	6,84
	1,76
	0,81
	0,57
	0,55
	12,1
	7,82


Как видно, в первом случае амплитуда составляет 8,7; во втором – 15,3 м3/сек. При этом следует иметь в виду, что чем больше различий между максимальным и минимальным расходом воды в период эмбрионально-личиночного развития лососей, тем больше вероятность обсыхания и промерзания нерестовых гнезд, гибели икры, свободных эмбрионов и личинок, находящихся в грунте. Этим   объясняется более высокая эффективность нереста горбуши и выживаемость ее потомства в р. Фирсовке по сравнению с р. Лазовой. Очевидно, высокая облесенность бассейна способствует более равномерному распределению стока, в особенности в холодный период.

Газовый состав воды контрольных рек не показал достоверных различий между ними. Содержание в воде кислорода колебалось в пределах 6,6 –13,4 мг/л, свободной углекислоты – 2,3-10,3 мг/л, реакция среды – 6,0-6,4. Минимальная концентрация кислорода и максимальная – свободной углекислоты не выходили за пределы адаптивных для лососей величин и, очевидно, не ограничивали условий размножения.

Обсуждение 

Влияние величины облесенности бассейнов нерестовых рек на воспроизводство лососевых рыб, как видно из рассмотренных выше примеров, проявляется достаточно четко. В то же время между эффективностью воспроизводства горбуши на многих реках Сахалина на протяжении восьмилетнего периода и величиной облесенности бассейнов этих рек не удалось проследить  достоверную зависимость. Это объясняется следующими факторами: на Сахалине чрезвычайно резко выражена климатическая зональность, и реки, расположенные на разных участках, гидрологически не сопоставимы; разные районы острова не равноценны по воспроизводству  лососей; реки различаются качеством нерестовых площадей; численность стад лососей испытывает длительные и ежегодные колебания, обусловленные многими, в том числе климатическими, факторами; на большинстве изучаемых рек нет непрерывного ряда изучений. Эти условия создают фон, перекрывающий влияние леса при сравнении рек, находящихся в разных районах острова. Например, коэффициент возврата горбуши на р. Лесной с облесенностью бассейна, неизменной на протяжении многих лет, колеблется от 0,58 до 3,0%. Следовательно, влияние  леса можно проследить лишь на тех реках, на которых все другие факторы имеют сравнительно равное значение. Реки Фирсовка и Лазовая были выбраны с учетом этих требований.

Наши исследования показали, что величина облесенности бассейна, воздействуя на гидрологический режим водоема, оказывает влияние на воспроизводство лососевых  рыб. Результаты работ сотрудников Сахалинской лесной опытной станции (А.П. Клинцов и др.) позволяют заключить, что это влияние определяется, главным образом, различием структуры и водных свойств почвы, а также особенностями  термического режима почвенно-грунтовых вод в лесу и на вырубке, питающих нерестовые реки. Горно-лесные почвы Сахалина, образующие устойчивые микроструктуры и высокую порозность, обладают хорошей гигроскопичностью и влагоемкостью. Вследствие этого поверхностный сток, как в лесу, так и на вырубке незначителен, в большинстве случаев не образует твердого стока и не угрожает эрозией берегов при снеготаянии и дождях.  Даже на вырубках с уклоном 15-20 градусов при интенсивности осадков 5 мм/мин продолжительностью 30 мин поверхностный сток, по мнению А.П. Клинцова, не превышает 4-5%. Следовательно, можно предположить, что независимо от наличия леса питание осуществляется в основном через внутрипочвенный сток. Внутрипочвенный сток на вырубке выражен сильнее и в большей степени зависит от величины поступления воды в почву, чем в лесу. Уровень почвенно-грунтовых вод на вырубке выше и лабильнее, следовательно, при равной порозности влагоемкость почвы ниже и менее постоянна, чем в лесу. Это подтверждается выклиниванием грунтовых вод на вырубке при осенних ливневых осадках. Скорость таяния почвы и снега, величина осадков при  ливневых дождях и транспирация под пологом леса ниже, а влажность почвы выше, чем на вырубке. Все эти факторы стабилизируют водный баланс нерестового водоема. Наличие леса в бассейне реки уменьшает паводок и повышает уровень в зимнюю межень, что, безусловно, положительно влияет на воспроизводство лососей. Для  благополучия нереста и эмбрионально-личиночного развития важна не высота уровня, а его постоянство. Как установлено, модуль стока сахалинских рек имеет прямую зависимость от величины облесенности бассейна и лес увеличивает водность рек в маловодный год. По нашим материалам и сведениям А.П. Клинцова,  независимость гидрологических процессов наблюдается до уменьшения величины облесенности водосбора примерно наполовину.

Более низкая температура почвы в лесу по сравнению с температурой почвы на вырубке понижает температуру воды, которая через внутрипочвенный сток поступает в нерестовый водоем и действует на него  охлаждающе. Это охлаждение продолжается почти до середины лета, вследствие медленного таяния почвы и снега под пологом леса. Охлаждающее влияние леса на почвенно-грунтовые воды определяет специфику нерестовых рек, как холодноводных водоемов в летнее время. Вследствие высокой стабильности грунтовых вод в лесу на протяжении года их роль в питании рек в маловодный период, который на Сахалине наступает в конце зимы, возрастает.  Следовательно, грунтовые воды, температура которых в это время находится в пределах 2-3 градусов, подогревают нерестовую реку и предохраняют нерестилища от промерзания. Вследствие этого температура в нерестовых буграх горбуши в основном русле не снижается за пределы 1,5-2,0 градусов. Как видно - лес стабилизирует водный и температурный баланс водоема. Это чрезвычайно важно для нерестовых рек Сахалина.

Выводы

1. Вырубка леса в бассейнах нерестовых рек влияет на воспроизводство лососевых рыб. На реке с облесенностью бассейна 85% по сравнению с соседней рекой, на которой сохранность леса составляет 24%, воспроизводство горбуши происходит примерно на 30% эффективнее.

2. Снижение эффективности воспроизводства на реке с низкой облесенностью бассейна объясняется изменением гидрологического режима, к которому приспособились лососи в процессе филогенеза. Эти изменения выражаются преимущественно в резком усилении экстремальных процессов термического и водного режимов водоема.

3. Для сохранения гидрологической специфики нерестово-выростных водоемов помимо водоохранных полос необходима равномерная облесенность водосбора, нижний предел которой предварительно можно принять 40-50%.
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Влияние леса в бассейнах рек Сахалина на естественное воспроизводство лососевых рыб

Количество покатной молоди тихоокеанских лососей в нерестовых реках Дальнего Востока даже при равной численности нерестового стада меняется обычно в больших пределах. Это изменение в решающей степени определяется гидрологическими условиями в период нереста и эмбрионально-личиночного  развития (Бирман, 1954; Леванидов, 1954, 1964; Костарев, 1964).

При повышении гибели вследствие неблагоприятных условий вид обладает способностью компенсировать убыли, используя некоторые свойства популяции: повышение плодовитости, эффективности нереста, темпа роста, увеличение выживаемости. Вследствие этого численность рыб существенно не снижается. Но компенсация покрывает убыль только до определенного предела и если этот предел переступается, происходит снижение численности лососей. Последнее может произойти в результате резкого ухудшения гидрологического режима в нерестовых реках на одном из этапов жизненного цикла. Но временно действующие отрицательные факторы оказывают временное влияние на одну генерацию лососей. В дальнейшем численность популяции достигает экологически соответствующей ей величины.

Если же отрицательные факторы действуют постоянно, то стадо лососей будет находиться в угнетении. В естественных условиях постоянно действующие отрицательные факторы среды в пресноводный период жизни лососей, которые превышали бы компенсационные возможности приспособительных свойств популяции, наблюдаются сравнительно редко, так как гидрологический режим нерестовой реки создается в основном под влиянием климатических и физико-географических свойств местности. Немаловажное значение имеют также и условия формирования стока в бассейне реки, например, лесистость водосбора. Постоянно действующие отрицательные факторы среды обычно создаются человеком искусственно, например, изменением гидрологического режима нерестовой реки, который может последовать за вырубкой леса в ее бассейне.

Лес на водосборе имеет огромное водоохранное, водорегулирующее, противоэрозионное и защитное значение (Великанов,1940; Дубах, 1951; Золотарев, 1955; Молчанов, 1960; Бирюков, 1961 и др.). Влияние леса, растущего в бассейнах рек, на воспроизводство лососевых рыб остается не изученным. Между тем, на Сахалине в бассейнах нерестовых рек длительное время осуществляется заготовка леса. Лесистость водосборов многих нерестовых рек снижена в той или иной степени. В связи с этим перед работниками рыбного хозяйства Сахалинской области возникает вопрос о влиянии вырубки леса на водосборах нерестовых рек на эффективность естественного воспроизводства лососевых рыб. Для решения этого вопроса в период 1965-1967 гг. нами проведены исследовательские работы.

Исследования проводились на двух реках восточного побережья о. Сахалин – Фирсовке и Лазовой, резко различающихся количеством леса, сохранившегося в их бассейнах: у первой из них лесистость бассейна составляет 85,0%, у второй – 24,3%. Прочие природные факторы, определяющие естественное воспроизводство горбуши, примерно одинаковы: участок побережья, где протекают эти реки, характеризуется общностью геологического строения, климатических условий и составляет единый гидрологический район. Обе реки в параллельно расположенных долинах протекают с запада на восток и впадают в залив Терпения. Сходные физико-географические особенности долин этих рек, длина и ширина русел, их уклон и определяемая им средняя скорость течения весьма близки между собой. По классификации И. М. Леванидова (1964) для нерестовых рек Дальнего Востока, рр. Фирсовка и Лазовая относятся к III  типу I группы – холодноводные водоемы предгорного типа с комплексом гидрологических условий, соответствующих типичным нерестовым рекам Южного Сахалина, в которых нерестится горбуша. Расположение нерестилищ, характер грунтов и соотношение составляющих их фракций в обеих реках не имеют существенных различий. Горбуша, нерестящаяся как в одной, так и в другой из названных рек, принадлежит к стаду восточно-сахалинской горбуши с едиными морфо-экологическими свойствами.

Влияние вырубки леса изучалось на основании показателей эффективности нереста горбуши, выживаемости ее потомства в пресноводный период жизни и гидрологических процессов, определяющих эти показатели. Дважды – в 1966 и 1967 гг. – проведен выборочный учет ската молоди горбуши по принятой на Сахалине методике
. С момента начала нерестового хода в 1965, 1966 и 1967 гг. изучалось распределение горбуши по нерестилищам, характер нереста, количество отнерестившихся производителей и число икринок, отложенных в нерестовые бугры, выживаемость потомства в период эмбрионально-личиночного развития, влияние на эмбрионов обсыхания, промерзания и заиления нерестовых бугров.

Одновременно с ихтиологическими работами проводились наблюдения за температурой, расходом и уровнем воды, концентрацией растворенного в ней кислорода, свободной углекислоты, количеством нерастворимых веществ. 

Гидрохимические анализы проводились по общепринятой методике (Алекин, 1953).

В работе использованы дополнительные материалы фондов СахТИНРО, СахУГМС и Сахалинрыбпрома, относящиеся к теме исследований. Практическую помощь оказали сотрудники Сахалинрыбвода
. 

Ход горбуши на нерест в реки юго-восточного побережья Сахалина обычно начинается во второй половине июля. До середины августа интенсивность миграции лососей бывает сравнительно слабой, затем, постепенно повышаясь, к началу сентября достигает максимальной величины. В середине сентября 1965 г., когда численность популяции была особенно высока, на нерестилищах рек Фирсовка и Лазовая находилось от 7 до 60 производителей на 100 кв. м. Массовый ход обычно прекращается к концу сентября. 

По характеру нерестового хода контрольные реки Фирсовка и Лазовая существенно не различались. Наиболее интенсивная миграция горбуши из моря в реки на протяжении суток наблюдалась между 17 час. дня и 1 час. ночи. Около 20% особей, учтенных за сутки, проходили в реку на рассвете. Днем интенсивность захода была обычно минимальной. Нерестилища в притоках рек до начала сентября почти не занимались. С повышением уровня воды лососи, находящиеся в основном русле, начинали перемещаться в притоки и к середине сентября концентрация их в притоках на единицу нерестовой площади была больше.  

В годы с высокой численностью преднерестовой горбуши проводилось регулирование пропуска на нерестилища и вылова избыточной части стада горбуши в устьях нерестовых рек. Например, в 1965 г. в устье р. Фирсовки выловлено 6498 центнеров, р. Лазовой – 1414 центнеров. В другие годы все стадо пропускалось на нерестилища. В результате авиационных и наземных наблюдений, на нерестилищах этих рек было учтено от 87 до 497,6 тыс. рыб (табл. 1). Нерестовое стадо горбуши р. Фирсовки по сравнению с р. Лазовой, находящихся в равноценном по воспроизводству районе, постоянно было более многочисленным.

Подготовка нерестовых гнезд и откладка в них икры в одной и другой реке проходили в разные сроки. Период эмбрионально-личиночного развития также различался незначительно: скат молоди горбуши из р. Фирсовки начинался 9-12 мая, из р. Лазовой – 13-16 мая. Интенсивность ската молоди постепенно возрастала до середины июня, затем начинала ослабевать. Из р. Фирсовки скат прекращался 17-20 июня, из р. Лазовой – 1-5 июля. Основная часть молоди, соответственно 68% и 85%, из той и другой реки в море мигрировала на протяжении июня. 

Скат молоди проходил преимущественно в темное время суток. В дождь, при помутнении воды и повышении уровня мальки обнаруживались в русле и днем. Обычно миграция их начиналась в сумерки и прекращалась с рассветом. Максимальная интенсивность миграции наблюдалась ночью, причем экстремум перемещался в пределах от 0 до 4 час. Иногда в этом промежутке отмечались два пика интенсивности.

На основании учета мигрирующей молоди установлено, что в 1966 г.в р. Фирсовка родилось 9161,2 тыс., в р. Лазовой – 6000,5 тыс. мальков; в следующем году – соответственно 1935,0 тыс. и 1276,0 тыс. мальков. Следовательно, учитывая количество производителей, дочернее поколение каждой самки горбуши от нереста 1965 г. в р. Фирсовке равнялось в среднем 36,8 малькам, в р. Лазовой – 25,9 малькам; от нереста 1966 года – соответственно 34,0 и 29,6 малькам.

По размерно-весовым показателям покатной молоди из контрольных рек на основании биостатистики не получено достоверных различий. В разные периоды ската средняя длина по пробам колебалась в пределах 32-35 мм, вес – в пределах 228-260 мг.

Таким образом, было выяснено, что воспроизводство горбуши в двух нерестовых реках с различной величиной облесенности бассейнов проходит неодинаково. Нерестовое стадо р. Фирсовки по сравнению с р. Лазовой численно преобладает; продуктивность воспроизводства, о чем можно судить по эффективности нереста и выживаемости в период эмбрионально-личиночного развития, выше. Эти различия за 1965-1966 гг. составляли 30%, за 1966-1967 гг. – 14%. Безусловно, можно полагать, что различия определяются абиотическими, в особенности гидрологическими условиями размножения производителей и развития молоди. Характерно, что в годы с низкой численностью нерестового стада выживаемость потомства в р. Лазовой относительно повышается (табл. 1). Это, вероятно, объясняется тем, что возрастает возможность выбора наиболее благоприятных для нереста рыбы и развития икры участков реки.
Показатели эффективности воспроизводства горбуши в контрольных реках   Таблица 1
	Показатели
	1965
	1966
	1967

	
	р. Фирсовка
	р. Лазовая
	р. Фирсовка
	р. Лазовая
	р. Фирсовка
	р. Лазовая

	Площадь водосборов (тыс. м2)
	189,0
	303,0
	189,0
	303,0
	189,0
	303,0

	Количество нерестовой площади, тыс. м2
	171,0
	100,0
	171,0
	100,0
	171,0
	100,0

	Облесенность бассейнов (%)
	85,0
	24,3
	85,0
	24,3
	85,0
	24,3

	Нерестовое стадо (тыс. шт.)
	930,7
	556,3
	-
	-
	-
	-

	В том числе прошло на нерестилища (тыс. шт.)
	497,5
	462,0
	115,0
	87,0
	299,0
	230,0

	Количество скатившейся молоди (тыс. шт.)
	-
	-
	9166,2
	6000,5
	1935,0
	1276,0

	Количество мальков от 1 самки (шт.)
	-
	-
	36,8
	26,9
	34,0
	29,3


Гидрологические условия в реках Фирсовке и Лазовой, которые повлияли на продуктивность воспроизводства, как показали исследования, формируются в зависимости от величины облесенности бассейнов этих рек. Контрольные реки различались температурным режимом. В р. Фирсовке с высокой облесенностью бассейна в теплое время года температура воды ниже, а в холодное время выше, чем в р. Лазовой с низкой облесенностью бассейна. Переход температуры от более высокой к более низкой отмечается в октябре-ноябре, а от более низкой к более высокой – в апреле-мае (табл. 2). Эти различия даже в среднем за месяц в период исследований осенью и весной составляли до 1,7, летом до 3,2ºС; по многолетним наблюдениям в это же время года – соответственно до 1,1º и 1,2ºС. Безусловно, температурный режим в р. Фирсовке более соответствовал естественным процессам эмбриогенеза горбуши.

Очевидно, лес оказывает стабилизирующее влияние на процессы теплонакопления и теплоотдачи, сглаживая экстремумы колебаний температуры воды.
Среднемесячная многолетняя температура воды в реках Фирсовке и Лазовой 
Таблица 2
	Реки
	Месяцы

	
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII-III

	Фирсовка
	0,6
	3,3
	9,2
	15,0
	14,7
	10,9
	5,6
	0,8
	0,0*

	Лазовая
	0,3
	4,4
	10,1
	16,2
	15,6
	11,4
	5,4
	0,6
	0,0

	различия
	0,3
	1,1
	0,9
	1,2
	0,9
	0,5
	0,2
	0,2
	0,0


*Близкая к нулю
Различия температурного режима объясняются более низкой температурой почвы и соответственно почвенно-грунтовых вод в бесснежный период с мая по октябрь и более высокой в холодное время года на участках, покрытых лесом, по сравнению с вырубками. Этот факт достаточно обоснован результатами исследований грунтовых вод Сахалинской лесной опытной станции
. 

Существенные различия наблюдались и в водном режиме контрольных рек. Среднегодовой расход воды как на р. Фирсовке, так и р. Лазовой примерно одинаков. Однако распределение стока по месяцам своеобразно. С момента закладки икры в грунт до конца периода эмбрионально-личиночного развития горбуши в реке с высокой облесенностью бассейна происходит снижение расхода воды с 9,2 м3/сек (сентябрь) до 0,49 м3/сек (март), а в реке с низкой облесенностью – с 15,6 м3/сек до 0,55 м3/сек. Как видно, в первом случае амплитуда составляет 8,7 м3/сек, во втором – 15,0 м3/сек. Следует иметь в виду, что снижение расхода воды в период эмбрионально-личиночного развития лососей постоянно вызывает опасность их гибели. Если предположить равными расходы воды в обеих реках в период нереста горбуши, то ясно представляется большая вероятность обсыхания и промерзания нерестовых гнезд, гибели икры, свободных эмбрионов и личинок, находящихся в р.Лазовой. Этим в значительной мере объясняется более высокая эффективность нереста горбуши и выживаемость потомства в р. Фирсовке по сравнению с р. Лазовой. Можно предположить, что высокая облесенность бассейна способствует более равномерному распределению стока.

Поступление воды в контрольные реки с единицы водосборной площади показывало прямую зависимость от лесистости их водосборов. Причем эта зависимость усиливалась или ослабевала, соответствуя общей водности года. Модули стока (количество воды в л/сек с 1 кв. км площади водосбора) контрольных рек в многоводный год обычно различались на 1/3, а в маловодный – вдвое (табл. 3). Сравнительно высокий модуль стока в р. Фирсовке, в особенности в зимний период, является еще одним фактором, определяющим благополучие эмбрионально-личиночного развития горбуши. Очевидно, лес в бассейне реки оказывает не только стабилизирующее влияние на режим ее питания и распределения стока, но и повышает водность.

Модули стока рек с различной лесистостью водосборов

 Таблица 3
	Реки
	Лесистость водосборов (%)
	Водность
	Месяцы
	Среднегодовой

 модуль

	
	
	
	XII-III
	IV-VI
	VII-VIII
	IX-XI
	

	Фирсовка
	85,0
	Маловодный
	5,22
	26,1
	69,2
	36,4
	32,5

	Лазовая
	24,3
	Маловодный
	2,70
	11,6
	35,7
	16,2
	15,8

	Фирсовка
	85,0
	Многоводный
	3,69
	105,6
	32,8
	69,7
	51,0

	Лазовая
	24,3
	Многоводный
	2,91
	76,3
	29,7
	58,7
	39,8

	Фирсовка
	85,0
	Средний
	4,34
	87,1
	33,0
	41,0
	38,3

	Лазовая
	24,3
	Средний
	3,42
	56,4
	23,3
	39,7
	29,1


Для тихоокеанских лососей, икра которых развивается в грунте и от врагов в решающей степени защищена, важнейшим условием благополучного развития потомства является не только оптимальный режим поступления воды, но и состав входящих в нее газов, главным образом концентрация растворенного кислорода и свободной углекислоты. В настоящее время вполне доказано, что на развитии икры и личинок плохо сказывается как недостаток, так и избыток кислорода. Избыток кислорода увеличивает его пороговую концентрацию (Никифоров, 1953), ослабляет развитие кровеносной системы (Садов, 1948). Пониженное содержание кислорода в воде приводит к нарушению кровообращения и повышенной смертности (Васильев, 1957; Coble, 1961), замедлению роста и развития молоди, преждевременному выклеву эмбрионов (Никифоров, 1953). В связи с этим состав газов воды в контрольных реках может иметь значение не только для оценки его влияния на выживаемость, но и на качество потомства. Как показали анализы воды, на протяжении пресноводного периода жизни горбуши содержание кислорода колебалось в пределах от 6,6 до 15,3 мг/л, углекислоты – от 3,2 до 12,5 мг/л. Сезонные изменения состава газов  в воде в обеих реках носили синхронный характер. Минимальная концентрация кислорода отмечалась в июле-августе, максимальная – в феврале-марте. 

В процессе эмбриогенеза горбуши содержание кислорода в р. Фирсовке по сравнению с р. Лазовой было выше, а углекислоты ниже. Максимальные различия наблюдались в период ската молоди, минимальные – в период развития свободных эмбрионов и личинок (табл. 4). Эти различия были сравнительно невелики, но соответственно относились и к подрусловому потоку, омывающему гнезда с икрой, так как его режим формируется под определяющим влиянием руслового потока. На основании имеющихся сведений (Васильев, 1958; Канидьев, 1967), можно полагать, что газовый состав воды как в Фирсовке, так и р. Лазовой не выходил за пределы адаптивных для лососей величин и, очевидно, не ограничивал условий эмбриогенеза. В этом также убеждает отсутствие достоверных различий в длине и весе покатной молоди в обеих реках.

Количество растворенного кислорода и свободной углекислоты в воде рек в пресноводный период жизни горбуши 





Таблица 4
	Периоды развития
	Месяцы
	Название рек, показатели

	
	
	Фирсовка
	Лазовая

	
	
	О2, мг/л
	СО2, мг/л
	О2, мг/л
	СО2, мг/л

	Нерест
	IX-X
	11,4
	7,1
	10,6
	7,7

	Эмбрионально-личиночный период:
	

	инкубация икры
	XI-I
	13,3
	5,8
	12,8
	8,4

	развитие свободных эмбрионов и личинок
	II-IV
	14,7
	6,4
	14,6
	8,5

	Скат молоди
	V-VI
	12,5
	4,6
	11,3
	7,3


К факторам, которые характеризуют особенности контрольных рек и поясняют различия в эффективности нереста горбуши, относится интенсивность эрозионных процессов. Вследствие размыва русла и берегов в воде постоянно присутствуют нерастворимые вещества. Их количеством определяется ряд физических процессов, протекающих в русле, характер меандрирования и в значительной мере профиля русла, образование наносов, а в нерестовых реках – изменение площади и качества нерестилищ. Твердые частицы, отфильтровываясь песчаногалечным грунтом, накапливаются в нерестовых буграх, уплотняют их и ухудшают водообмен в гнездах с икрой. Интенсивность этого процесса и влияние на развитие эмбрионов зависит от концентрации твердых частиц в воде. 

Анализы воды показали, что количество твердых частиц и других нерастворимых веществ в период между апрелем и июлем в контрольных реках не превышало 0,222 г/л, причем в р. Лазовой их было постоянно больше, чем в р. Фирсовке. Различия составляли от 2 до 56%. Это дает основание считать, что вероятность заиления нерестовых бугров в р. Лазовой была выше, чем в р. Фирсовке. Более высокая интенсивность эрозионных процессов в бассейне р. Лазовой, вероятно, определяется несколькими факторами, среди которых важнейшим следует считать низкую лесистость водосбора. Это подтверждается результатами анализов воды р. Лесной, лесистость бассейна которой составляет 52%. Количество нерастворимых веществ в воде р. Лесной (за исключением одного случая) оказалось больше, чем в р. Фирсовке, но меньше, чем в р. Лазовой.

Таким образом, уменьшение эффективности нереста и эмбрионально-личиночного развития горбуши в р. Лазовой объясняется  изменением абиотических условий, главным образом изменением водного режима, что явилось следствием недостаточной лесистости водосбора.

Влияние величины облесенности бассейнов нерестовых рек на воспроизводство лососевых рыб, как видно на примере рек Фирсовки и Лазовой, проявляется достаточно четко. В то же время между эффективностью воспроизводства горбуши и величиной облесенности бассейнов на многих реках Сахалина невозможно проследить зависимость (табл. 5). Например, коэффициент возврата горбуши на р. Ичаре, несмотря на более высокую лесистость ее водосбора, ниже, чем на р. Покосной. Подобное наблюдается и при сравнении рек Лютоги и Хвостовки, вдвое различающихся лесистостью водосборов. 

Это несоответствие объясняется многими факторами. На Сахалине чрезвычайно резко выражена климатическая зональность и реки, расположенные в разных зонах, гидрологически несопоставимы; разные районы острова не равноценны по условиям воспроизводства лососей и различаются качеством нерестовых площадей; численность стад лососей испытывает длительные и ежегодные колебания, обусловленные многими, в особенности климатическими факторами. Эти условия создают фон, скрывающий непосредственное влияние леса при сравнении рек, находящихся в разных районах острова. Например, коэффициент возврата горбуши в р. Лесной с облесенностью бассейна, неизменной на протяжении многих лет, колеблется от 0,57 до 4,7%. Очевидно, только влияние леса можно проследить лишь на тех реках, на которых все другие факторы имеют сравнительно равное значение. Реки Фирсовка и Лазовая были выбраны с учетом этих требований.

Средние коэффициенты возврата горбуши в реки Сахалина

 Таблица 5
	Реки
	Лесистость бассейнов (%)
	Коэффициенты возврата
	К-во лет наблюдений

	
	1954
	1965
	
	

	Покосная
	31,0
	30,6
	2,9
	8

	Орловка
	44,0
	44,0
	0,95
	3

	Ичара
	90,0
	90,0
	0,31
	3

	Тамбовка
	41,0
	38,0
	7,2
	3

	Лютога
	42,0
	37,6
	2,9
	6

	Хвостовка
	91,0
	87,2
	1,6
	5

	Поронай
	80,0
	60,0
	0,45
	8

	кл. Холодный
	90,0
	90,0
	0,80
	5

	Белая
	76,0
	76,0
	0,69
	6

	Иннануси
	74,0
	74,0
	2,3
	8

	Лесная*
	56,5
	52,0
	1,8
	9


*С учетом молоди рыбоводного завода
Муссонный климат о. Сахалин и окружающие моря обусловливают умеренно холодную зиму и прохладное лето. На южном Сахалине выпадает до 1000 мм осадков. Это увеличивает водность сахалинских рек. Тем не менее, приведенные выше материалы показали, что величина облесенности бассейна значительно влияет на воспроизводство лососей. Имеющиеся у нас материалы
 позволяют заключить, что это влияние определяется в основном различием структуры и водных свойств почв, а также особенностями термического режима почвенно-грунтовых вод, питающих нерестовые реки в лесу и на вырубках. Горно-лесные почвы Сахалина, имеющие устойчивые микроструктуры и высокую порозность, обладают хорошей гигроскопичностью и влагоемкостью. Вследствие этого поверхностный сток, как в лесу, так и на вырубках незначителен, в большинстве случаев не образует твердого стока и не угрожает эрозией берегов при снеготаянии и дождях. Даже на вырубках с уклоном 15-20(, в том случае, когда сохраняется лесная подстилка, при интенсивности осадков 5 мм/мин. в течение 30 мин. поверхностный сток не превышает 4-5%. Следовательно, питание осуществляется в основном через подземный и внутрипочвенный сток.

Внутрипочвенный сток на вырубках выражен сильнее, чем в лесу. Уровень почвенно-грунтовых вод на вырубках выше и лабильнее, следовательно, при равной порозности влагоемкость почвы на вырубках ниже и менее постоянна, чем в лесу. Это подтверждается выклиниванием грунтовых вод на вырубках при осенних ливневых осадках. Скорость таяния почвы и снега, величина осадков при ливневых дождях и транспирация под пологом леса ниже, а влажность почвы выше, чем на вырубках. Все эти факторы стабилизируют водный баланс нерестового водоема. Наличие леса в бассейне реки уменьшает паводок и повышает уровень в зимнюю межень, что, безусловно, положительно влияет на воспроизводство лососей. Для благополучия нереста и эмбрионально-личиночного развития важна не высота уровня, а его постоянство. Как видно на примере контрольных рек, модуль стока имеет прямую зависимость от величины облесенности бассейна. Лес увеличивает водность рек, в особенности в маловодный год и в зимнее время.
Более низкая температура почвы в лесу по сравнению с температурой почвы на вырубках понижает  температуру воды, которая через внутрипочвенный сток поступает в нерестовый водоем и действует на него охлаждающе. Это охлаждение продолжается почти до середины лета вследствие медленного таяния почвы и снега под пологом леса. Охлаждающее влияние леса на почвенно-грунтовые воды определяет специфику нерестовых рек как холодноводных водоемов в летнее время. Вследствие высокой стабильности грунтовых вод в лесу на протяжении года их роль в питании реки в маловодный период, который на Сахалине наступает в конце зимы, возрастает. Следовательно, грунтовые воды, температура которых в это время находится в пределах 2-3(, подогревают нерестовую реку и предохраняют нерестилища от промерзания. Поэтому, как показали наблюдения (Канидьев, 1967; Канидьев и Леванидов, 1968), температура в нерестовых буграх горбуши в основном русле не снижается более чем до 0,2-0,5(, а в нерестовых буграх кеты – до 1,5-2,0(. Как видно, лес в определенной степени стабилизирует также и температурный баланс водоема. Это чрезвычайно важно для нерестовых рек о. Сахалина.

Очевидно, для сохранения неизменным оптимального гидрологического режима, к которому приспособились лососи в процессе исторического развития, необходимо сохранение достаточного количества леса в бассейне нерестовых рек. Наши наблюдения, изложенные выше, показали, что 24% облесенности бассейна для этого недостаточно. Очевидно, также нет необходимости непременно сохранять и 100% лесистость бассейнов, так как снижение лесистости до определенного предела существенно не отражается на гидрологическом режиме рек. 

Анализ модулей стока по нерестовым рекам о. Сахалина, отнесенным к различным гидрологическим районам в зависимости от условий формирования стока, показал, что с увеличением лесистости водосборов проявляется достаточно четкая тенденция к повышению общей водности рек, возрастает равномерность сезонного распределения стока и минимальный расход в зимнюю межень. Эти материалы дали основание полагать, что лесистость нерестовой реки, сохраняющая оптимальный для воспроизводства лососей гидрологический режим, не должна снижаться за пределы 40-50%. Причем влияние леса оказывается наиболее благоприятным, если он расположен равномерно по всему водосбору. 

Влияние леса на величину модулей стока выражено не всегда достаточно четко даже в одном и том же гидрологическом районе. Достаточно обоснованное определение минимальной облесенности водосборов нерестовых рек, при которой не утрачиваются оптимальные условия для размножения тихоокеанских лососей, возможно лишь постановкой специальных исследований.

Решающим условием сохранения стабильности гидрологического режима нерестовых рек является достаточная облесенность водосбора. Определенное значение при этом принадлежит лесным водозащитным полосам вдоль русел рек, которые обусловливают более равномерное отложение снега, накопление его в руслах рек и на берегах, укрепление берегов, затенение и охлаждение воды летом. Полосы леса вдоль русел рек призваны защищать физические свойства воды рек, в то время как общая лесистость водосбора определяет их гидрологический режим. Результаты многолетних исследований Сахалинской лесной опытной станции дали возможность в специфических условиях Сахалина определить ширину водоохранных полос в пределах от 10 до 300 м в зависимости от площади бассейна. 

Очевидно, эффективное использование природных ресурсов острова должно предусмотреть рациональные взаимоотношения между лесохозяйственным и водохозяйственным комплексами. Достаточная облесенность нерестовых рек является важнейшим и необходимым условием сохранения запасов лососевых рыб – национального богатства нашей страны. 

Выводы

1. Вырубка леса в бассейнах нерестовых рек сверх допустимого предела снижает воспроизводство лососевых рыб. На реке с облесенностью бассейна 85% по сравнению с соседней рекой, на которой сохранность леса составляет 24,3%, воспроизводство горбуши проходит на 14-30% эффективнее.

2. Снижение эффективности воспроизводства на реке с низкой облесенностью бассейна объясняется изменением абиотических условий, к которым приспособились лососи в процессе филогенеза. 

3. Есть основания полагать, что лесистость водосбора реки, сохраняющая оптимальный для размножения лососей гидрологический режим, не должна снижаться более чем до 40-50%. Окончательное заключение возможно лишь в результате специальных исследований.
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Влияние лесозаготовок  в бассейнах нерестовых рек на воспроизводство лососей
В течение 1963-1969 гг. автор исследовал условия нереста лососей. Всего вскрыто 77 нерестовых бугров. Живая икра в гнездах была в стадии глазка. Покатная молодь учитывалась выборочно на 8 подконтрольных реках. 

Установлено, что лесосплавные сооружения на водоемах не только затрудняют прохождение лососей на нерестилища, но и изменяют гидрологический режим рек. Исследования В.Е. Сергутина (1964) показали, что при сплаве леса значительно усиливается процесс меандрирования рек. Динамическое воздействие древесины на берега вызывает их частичное разрушение, а образование заломов (пыжей) приводит к созданию крайне неблагоприятных и неравномерных скоростных режимов в зоне расположения заломов и к размыву русла. Осевшая на отмелях древесина, топляки и кора
способствуют изменению гидрохимического режима реки. Известно (Чураков, 1958), что 1 кубометр коры за 20 суток поглощает кислород, растворенный примерно в 100 м3 воды. Качественный состав грунта нерестилищ ухудшается
в результате наноса на них мелких
фракций.
Исследования показали, что механический состав грунта сплавных рек резко отличается от типичного для нерестилищ (табл. 1 не приводится). Наихудшие условия нереста создаются на участках со скоростью течения 0.1-0,3 м/сек, где оседают мелкие фракции.

Мутность воды в основном русле реки, где проходил сплав, за летний период составляла 220—930 мг/л. Повышенное со​держание взвешенных в воде частиц и вы​звало заиление нерестилищ.
Для изучения процесса и интенсивности заиления во время лесосплава мы провели такой эксперимент. На обычной для нерестилищ лососей скорости течения (0,5 м/сек) выставляли сита для почво-грунтов, напол​ненные фракциями, типичными для нерестовых бугров. Был также изготовлен макет нерестового бугра, механический состав грунта которого соответствовал средним ха​рактеристикам многочисленных проб. Грунт помещали в оцинкованный таз, в котором для водообмена на стенках и дне таза были сделаны отверстия. Таз с грунтом устанав​ливали в сделанное на дне русла углубле​ние так, чтобы края его находились на уровне ложа водотока. Контроль за опытом осу​ществлялся в аналогичных условиях в притоке с ненарушенным гидрологическим режимом. Результаты эксперимента представ​лены в табл. 2.

 Таблица 2

	Размер фракций, мм
	Скорость течения, м/с
	Вес грунта, г

	
	
	До экспери-

мента
	Через

3 ч
	Через

6 ч
	Через

22 ч
	Через 

28 ч

	10-20
	0,5
	1440

1400
	​​​​–
	1650

1404
	–
	1800

1410

	5-10
	0,5
	1340

1350
	–
	1420

1355
	–
	1520

1365

	3-5
	0,3
	1240

1250
	1440

1253
	1460

1255
	1475

1262
	–

	Макет нерестового бугра
	0,5
	10700

10000
	11250

10150
	12400

10170
	13650

10220
	13800

10260


Примечание: в числителе – данные опыта, в знаменателе – контроль

Как показал опыт, чистый грунт, как губка, впи​тывает в себя взвеси. В определенный пери​од наступает равновесие, характерное для любой скорости течения, когда поток про​носит твердые частицы над поверхностью грунта. При изменении скорости течения процесс оседания частиц возобновится, при​чем наиболее интенсивно он проходит при малых скоростях.
На сплавных реках выживаемость икры, как правило, ниже, чем на несплавных. Ре​зультаты вскрытия нерестовых бугров на сплавных и несплавных реках представлены в табл. 3.



Таблица 3

	Участки рек
	Количество вскрытых нерестовых бугров
	Количество икринок, шт
	Средняя выживаемость

%

	
	
	всего
	В т.ч.

мертвых
	

	Река № 1

Сплавные

Несплавные

Река № 2

Сплавные

Несплавные

Река № 3

Сплавные

Несплавные


	5

12

16

5

7

32
	3010

7243

2719

4875

2735

15592
	1939

1321

2083

849

1168

2262
	35,6

81,8

23,4

82,6

57,3

85,5




Средняя выживаемость икринок лососей на 77 нерестовых буграх составила 73%. Результаты расчетов подтвердили правиль​ность полученных выводов.
На участках рек с повышенной мутно​стью производители не нерестятся. На сплав​ных реках, как правило, наблюдаются сла​бые подходы рыбы. Вся зашедшая в под​контрольную реку рыба нерестилась на не​многих чистых притоках и даже в ручьях шириной до 20 см и глубиной 8—10 см. Естественно, что условия здесь были дале​ко не идеальны и существенного эффекта не дали, о чем свидетельствовал учет покатной молоди. В основном русле подконтрольной реки миграции покатной молоди отмечено не было. Интенсивный скат проходил с един​ственного несплавного притока. В мелких притоках скат лососей также не отмечен.
Проведенные наблюдения позволили оп​ределить ряд отрицательных моментов в воспроизводстве лососей из-за существую​щих способов вырубки леса. В гористой местности транспортировка заготовленной древесины нередко возможна только по ру​слу притоков рек. И хотя большинство этих притоков не являются нерестовыми, гидро​логический режим их оказывает влияние на качество нижележащих нерестилищ. На по​добных притоках мы не обнаружили ни ры​бы, ни нерестовых бугров. На притоке под​контрольной реки, впадающем в 10 км от устья, в верхнем течении реки мутность во​ды составляла 7850 мг/л, в 3 км от впаде​ния в основное русло — 1820 мг/л, в месте впадения — 540 мг/л. В районе верхнего склада, расположенного в 9 км от этого при​тока — основного источника загрязнения — мутность воды составляла 28280 мг/л. Вы​сокое содержание взвешенных частиц отме​чено на всем протяжении основного русла подконтрольной реки ниже впадения этого притока. Анализ проб воды показал, что до слияния с описываемым притоком мутность воды составляла 20 мг/л, в 50 м ниже впа​дения притока — 440 мг/л, а в устье под​контрольной реки — 280 мг/ л. Нерест рыбы был отмечен только на нерестилищах, рас​положенных на незагрязненных участках.
При каждом проходе автомашин мут​ность воды в реке резко увеличивается. Так, на одном из ключей содержание взвешен​ных частиц в воде до прохода транспорта составляло 1310 мг/л, а сразу после проезда его возросло до 4040 мг/л; аналогичный результат был получен на другом ключе; содержание взвешенных частиц увеличивалось соответственно с 600 до 1600 мг/л. Вода чистого притока содержала 4 мг/л взвесей.

Высокое содержание в воде взвешенных частиц объясняется не только использованием некоторых водотоков для лесосплава, но и самим процессом лесозаготовок. Вырубка неизбежно влечет за собой определенные изменения в бассейнах рек. Так, Шеридан и Мак Нейл (1968) отмечали, что в результате вырубки леса на реках Харрис Ривьер и Твелвмайк Крик (Аляска) содержание мелких фракций на нерестилищах увеличилось.
Предохранение почвы от эрозии — одна из важнейших особенностей лесного покрова. В районах, где лес вырублен или выжжен пожаром, наблюдается интенсивная эрозия. Тот факт, что под влиянием сплошных рубок увеличивается мутность воды, отмечал и Лалл (по А. А. Молчанову, 1963). Данные о мутности воды (в мг/л) при   различных способах трелевки  приведены  ниже (по Лаллу).
Без заготовки и трелевки   .....       15 

Хорошо организованная интенсивная выборочная рубка,  трелевка волоком ……. 25

Интенсивная выборочная рубка с волоком и обнажением почвы …….  5200
Существующие промышленные рубки ……. 560000

Тракторная трелевка вызывает разруше​ние почвы на глубину более 3 см на 15% вырубленных площадей (Молчанов, 1963). После трелевки плотность почвы, как пра​вило, возрастает, в связи с этим увеличи​вается и эрозия.
Особенно опасна вырубка леса в горных районах. При использовании современной тяжелой техники повреждения почвенного покрова особенно велики. А. П. Клинцов (1969) отмечает, что трелевочные волоки и лесовозные дороги составляют значитель​ный процент общей площади лесосеки. При урегулированной тракторной трелевке разру​шения почвы на лесосеке достигают 25-80%, у верхнего склада в радиусе 50-70 м — до 100%. Магистральные волоки со​ставляют 2-5, а пасечные 10-15% общей площади вырубки, при бессистемной трелев​ке общая площадь волоков достигает 39% в елово-пихтовых лесах и 47% — в лиственничнике-зеленомошнике. На магистраль​ных волоках, по которым трактор сделал много рейсов, полностью обнажаются мине​ральные горизонты почвы до глубины 0,5 м и более.
Становятся ясными ме​ханизм воздействия лесозаготовок на нере​стовые реки и причины замедленного вос​становления нерестилищ рек, где хотя и прекращен сплав, но ведутся промышленные вырубки леса. Эффективность естественного воспроизводства лососей снижается и в случае резкого сокращения облесенности бассейна нерестовой реки. Исследования показали, что  выход молоди с 1 м2 нерестилищ рек с лесистостью берегов более 70% гораздо выше, чем с 1 м2 нерестилищ рек с лесистостью берегов 30-45%.

Таким образом, хозяйственное освоение бассейна нерестовых рек отрицательно сказывается на естественное воспроизводство лососей. В настоящее время на нерестовых реках необходимо строго регламентировать процесс лесозаготовок с тем, чтобы сохранить естественное воспроизводство лососей на достаточно высоком уровне.
Публикуется из: Рыбное хозяйство, № 5, 1971. С. 19-22
Ф. Н. Рухлов,
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О РЕЧНОМ ПЕРИОДЕ ЖИЗНИ  НЕРЕСТОВОЙ ОСЕННЕЙ КЕТЫ И ГОРБУШИ САХАЛИНА


Установлено, что повышенное содержание взвешенных в воде частиц ухудшает условия естественного воспроизводства лососей. Оседая на дно рек и проникая внутрь грунта, мелкие фракции снижают выживаемость икры и личинок, что отмечалось целым рядом исследователей. Таким образом, влияние заиления нерестилищ на результат эмбриогенеза лососей освещен достаточно полно. Однако изучению влияния повышенного содержания взвешенных в воде частиц на ход и распределение производителей на нерестилищах уделялось мало внимания. А исследования подобного рода позволяют разрабатывать пути хозяйственного освоения бассейнов нерестовых рек с учетом интересов воспроизводства тихоокеанских лососей.

В течение большей части года нерестовые реки Сахалина характеризуются чистой водой. Однако во время половодья и осенних паводков наблюдается значительное увеличение мутности – до 900 мг/л. В ряде водоемов, протекающих по районам с повышенной эрозией почв, содержание взвешенных в воде частиц может оставаться высоким в течение всего лета. Так, на р. Нитуй в этот период мутность воды колеблется от 220 до 930 мг/л. Это не препятствует заходу лососей, но оказывает влияние на распределение рыб по нерестилищам. Наблюдения показали, что в таких водоемах горбуша нерестилась только в чистых, хотя и небольших притоках. Здесь наблюдалось явное переполнение нерестилищ, в то время как в основном русле, где вода была мутной, нереста отмечено не было, хотя механический состав грунта на участках, где скорость течения составляла 0,5 м/сек и выше, отвечал средним характеристикам мест, где обычно нерестятся лососи. 

В процессе филогенеза эти виды приспособились к нересту в чистой воде. Вероятно, в мутной воде отсутствует стимуляция к нересту. Как известно, многие авторы, анализируя значение брачного наряда лососей, отмечали, что он может иметь и сигнальное значение (Никольский, 1965; Лебедев, 1969). В мутной воде зрительная связь производителей нарушается, т. е. нарушается система коррелятов, которые, как показал Н. Л. Гербильский (1965), имеют ведущее значение при переходе организма в нерестовое состояние.

 При высокой концентрации взвешенных в воде частиц заход рыбы в водоем может прекратиться. Так, искусственное повышение мутности в ключе Полякова (приток р. Гастелловки) до 1820 мг/л вызвало прекращение хода горбуши в этот приток. Рыба свободно проходила участок р. Гастелловки от устья до впадения Поляковки, на которой количество взвесей колебалось от 280 до 440 мг/л, и нерестилась выше впадения этого ключа, там, где мутность составляла 20 мг/л.

При какой минимальной концентрации взвешенных в воде частиц наблюдается реакция на мутность, нами не установлено из-за трудности постановки эксперимента с заданными параметрами в течение длительного периода. Но можно с определенностью сказать, что горбуша и кета избегают участков с содержанием взвешенных частиц выше 220 мг/л.

При нересте лососи выбирают не только водоемы с чистой водой, но и участки, где структура грунта соответствует оптимальным условиям. Оптимальные гидрологические условия обеспечивают физическую возможность нереста, а гидрогеологические – выживаемость заложенной в грунт икры.

Так как нерест лососей по времени совпадает, с одной стороны, с заходом рыбы в реки, с другой – с началом эмбриогенеза, то условия внешней среды должны иметь оптимальные значения для всех этих периодов. Нерестящиеся особи предпочитают водоемы с содержанием взвешенных в воде частиц в пределах 20 мг/л.

Это обеспечивает нормальные условия развития в грунте икры, так как при повышенной мутности происходит заиливание нерестовых гнезд. Мы провели эксперимент на р. Нитуй, где искусственно было повышено содержание взвешенных в воде частиц до 930 мг/л. Два макета нерестовых бугров выставлялись на мутном участке реки и в месте, где содержание взвесей не превышало 20 мг/л. Скорость течения на обоих участках была 0,5 м/сек. Через 28 часов содержание мелких фракций в опыте составило 29% по весу, а в контроле – 2,6%. Известно, что повышение содержания мелких фракций (до 2 мм) в составе нерестовых бугров горбуши до 26%, а у осенней кеты до 22% резко снижает выживаемость заложенной в грунт икры (Рухлов, 1969).

Учитывая изложенное, следует продуманно организовывать систему лесозаготовок в бассейнах нерестовых рек, ибо при сплошных рубках на нерестилищах повышается количество мелких фракций, как органических, так и неорганических.

 Наиболее широко меняются гидрологические условия в нерестовых реках во время ската молоди в море. Резкие колебания уровня в этот период приводят к тому, что часть мальков остается в отшнуровавшихся водоемах и там погибает. Но это относится лишь к крупным рекам с широкими долинами. На типично горных водотоках Сахалина, с узкими долинами, этот фактор воздействует незначительно. В период повышенной мутности воды лишь меняется суточный ритм ската: молодь мигрирует к морю круглосуточно (Есаулов, Федотова, 1963).

Таким образом, каждый период жизненного цикла тихоокеанских лососей во время пребывания в пресных водах приурочен к определенным гидрологическим условиям. Горбуша начинает нерестовую миграцию во время летней межени. В это время в реку заходят более мелкие производители. Важным гидрологическим фактором в это время является температура воды, резкое повышение которой может привести к массовой гибели рыбы.

На ход производителей и распределение их по нерестилищам оказывает влияние мутность воды. И горбуша, и осенняя кета избегают нереста в водоемах, где содержание взвешенных частиц превышает 220 мг/л и предпочитают откладывать икру на участках рек, где мутность воды находится в пределах 20 мг/л. Строить природопользование в бассейнах нерестовых рек следует с учетом сохранения естественных характеристик гидрологического режима водоемов, где размножаются тихоокеанские лососи, иначе условия их естественного воспроизводства могут резко ухудшиться. 

Публикуется по: Известия ТИНРО,  т. 91, Владивосток: 1973.
А.П. Шершнев, кандидат биологических наук 

А.И. Жульков 
Сахалинский   филиал   ТИНРО

НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ ПО ТВЕРДОМУ СТОКУ И ЗАИЛЕНИЮ НЕРЕСТИЛИЩ В ПЕРИОД ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ РАБОТ НА РЕКЕ ПРИТОРНОЙ

Некоторые авторы отмечали, что в ряде случаев заготовка древесины может отрицательно повлиять на гидрологический и гидрохимический режим рек (Великанов,1940; Дубах, 1951; Золотарев, 1955; Молчанов, 1960; Бирюков, 1961; Канидьев, Салмин, 1970; Канидьев, Салмин, Семенова, 1970).

С целью сведения до минимума воздействия лесозаготовок на нерестовые лососевые реки продолжались экспериментальные работы, направленные на отработку технологии заготовки древесины и сохранение оптимальной лесистости водосбора.

Общая протяженность р. Приторной (восточное побережье центрального Сахалина), на которой проводились наблюдения,  равна 18 км, площадь водосбора – 54,9 км2, нерестилища горбуши занимают 39 тыс. м2. В высокоурожайные годы нерестовая популяция горбуши достигает 45 тыс. производителей, скат молоди с нерестилищ составляет 4,1 млн. мальков.

Максимальный расход воды за время наблюдений отмечен в конце мая – 11,2 м3/сек (рис.1). В период летней межени среднедекадный расход воды составлял 0,7 – 1,3 м3/сек.
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            Рис.1. Расход воды и твердый сток реки Приторной, 1973 год (по декадам):

         1-расход воды; 2-твердый сток (по рис. авторов)
Подсчет твердого стока р. Приторной проводился на основе ежедневных наблюдений и суточных серий проб мутности, которые брались один раз в месяц. Следует упомянуть, что максимальное значение мутности в реках Сахалина наблюдается, как правило, с 20 до 23 часов. Максимум мутности совпадает с максимумом водности и опаздывает к максимуму температуры воды и воздуха на 4 часа (Грепачевский, 1970). Однако в наших материалах данная зависимость прослеживается только в мае. В остальные месяцы взаимосвязь в суточных изменениях мутности воды в реке и ходе температур воды и воздуха не наблюдалось, что в определенной степени связано с лесоразработками.

В течение сезона наблюдений (май-ноябрь) мутность воды в р. Приторной колебалась в значительных пределах (табл. 1). Минимальные значения отмечались в летнюю межень. Наибольшая мутность воды, наблюдавшаяся в сентябре и третьей декаде октября, объясняется ливневыми дождями, увеличившими влияние лесоразработок. Повышению мутности воды в это время в какой-то степени способствовало перекапывание грунта нерестилищ производителями горбуши, нерестовый ход которой в 1973 г. был интенсивным.

Изменение мутности воды в р. Приторной, 1973г. (по декадам, мг/л) 

Таблица 1

	Водоем 
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь

	
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	р. Приторная
	43,3
	78,5
	45,7
	35,2
	11,3
	12,6
	72,2
	72,2
	116,3
	138,6
	318,6
	71
	74,4
	222,4
	36,7
	90,4
	42,0


Обращает на себя внимание то, что в мае при самом максимальном расходе воды в реке за весь теплый период 1973 г. мутность воды была меньше, чем в осеннее время, когда лесозаготовки стали вестись особенно активно.

Показатель мутности воды не дает представления о количестве наносов, проходящих через живое сечение реки в единицу времени. Поэтому сделан расчет расхода взвешенных наносов по известной формуле (Доманевский, 1951): S=Pср. Qср , где: S – взвешенные наносы, проходящие через сечение реки, г/сек; Pср – средняя мутность за декаду, г/м3;  Qср- расход воды за декаду, м3/сек.

Результаты расчетов изображены на графике, совмещенном с расходами воды. Поскольку расход взвешенных наносов или твердый сток находится в прямой зависимости от расхода воды, кривые этих показателей обнаруживают прямую взаимосвязь. В весенний (май) и осенний (сентябрь-октябрь) периоды повышение расходов воды влечет за собой и увеличение расходов взвешенных наносов. В летнюю межень в августе, в первом декаде сентября и в конце наблюдений (ноябрь) расход взвешенных наносов уменьшается.


В устьевой части р. Приторной были проведены работы по выяснению интенсивности осаждения илистых частиц. Для этой цели использовался металлический цилиндр (объемом около 600 см3) со множеством отверстий диаметром 2,5-3,0 мм на его поверхности. Грунт в цилиндре состоял, в основном из фракций диаметром 10-25 мм. Цилиндр с грунтом вкапывали на одном из участков нерестилищ р. Приторной на глубину 5-10 см. результаты эксперимента приведены в табл.2.
Данные об интенсивности осаждения мелких фракций грунта в р. Приторной        Таблица 2

	Дата

начала

опыта
	Дата

конца

опыта
	Продол-житель-ность

опыта, сутки
	Место закапывания

цилиндра с грунтом
	Вес цилиндра

с грунтом, мг
	Нанос мелких фракций в %

от начального веса

	
	
	
	
	началь-ный
	конеч-ный
	разница
	за весь опыт
	за сутки

	11.08
	21.08
	10
	Нерестилища, устье реки Приторной
	940000
	947519
	7519
	0,80
	0,08

	21.08
	17.09
	21
	Там же
	940000
	1305000
	365000
	38,83
	1,44


В августе рубка леса и  вывозка древесины на водоразделе р. Приторной проводились слабыми темпами. Количество наносов мелких фракций грунта в течение суток было небольшим – 0,08% от первоначального веса грунта в цилиндре.

В сентябре, в связи с началом интенсивных рубок, резко увеличился твердый сток реки. Осаждение твердых фракций грунта увеличилось в 18 раз (1,44% в сутки). Несомненно, что на «верхних» нерестилищах аккумуляция илистых частиц во много раз превышает величину, найденную для предустьевых участков, так как мутность воды в тех участках реки значительно выше данного показателя в устьевой части.

Для выяснения влияния лесоразработок на мутность воды в различных участках р. Приторной были взяты и обработаны две серии проб (табл.3).
Мутность воды на различных участках р. Приторной в период эксперимента         Таблица 3

	№

п/п
	Участки взятия проб воды
	Мутность, мг/л

	
	
	13.10.1973 г.
	01.11.1973 г.

	1
	Участок лесоразработок (верховья р. Приторной)
	58960
	-

	2
	0,5 км от лесоразработок
	24760
	-

	3
	1,0 км от лесоразработок
	8040
	-

	4
	3,0 км от лесоразработок
	226
	600

	5
	7,0 км от лесоразработок
	87
	192

	6
	12,0 км от лесоразработок
	70
	220

	7
	18,0 км от лесоразработок
	24
	26


Проследив изменение мутности воды в реке от верховьев к устью, убеждаемся, что фильтрационная способность реки очень высока. В определенной степени снижение мутности от верховьев к устью реки связано с поступлением чистых вод из притоков и мелких ручьев.

Обращает на себя внимание более высокая мутность воды в реке в ноябре, что объясняется более интенсивными работами на лесоучастках и вывозкой древесины. А также, вероятно, снижением фильтрационной способности реки.

Подобная зависимость между интенсивностью лесозаготовок в долинах рек и осаждением мелких фракций грунта отмечалась ранее другими исследователями (Шеридан, Макнейл, 1968; Рухлов, 1971)

Заключение

По материалам наших наблюдений, в 1973 году расход воды в р. Приторной не отличался от такового типичных рек Сахалина. Расход взвешенных наносов или твердый сток, как правило, находился в прямой зависимости от расходов воды. Отмеченные аномалии в твердом стоке обусловлены рубкой леса и вывозкой древесины. В мае, при самом максимальном стоке за весь теплый сезон, мутность воды была меньше, чем в осенний период, когда велись интенсивные лесоразработки.

В период работ мутность воды на участке лесоразработок была высокой. По мере приближения к устью реки она понижалась, что обусловлено фильтрационной способностью реки и поступлением чистой воды из притоков.

При интенсивных рубках леса и вывозке древесины осаждение мелких фракций грунта на нерестилищах горбуши резко возрастает.

Экспериментальные исследования, проводимые на р. Приторной, позволят в дальнейшем рекомендовать оптимальный режим лесозаготовительных работ в связи с естественным воспроизводством лососей.
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РУБКА ЛЕСА В БАССЕЙНАХ НЕРЕСТОВЫХ РЕК САХАЛИНА И ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОСПРОИЗВОДСТВО ГОРБУШИ

Сахалино-Курильский район стал в стране основным по воспроизводству горбуши. Высокая численность стад горбуши в большинстве рек Сахалинской области поддерживается за счет естественного воспроизводства. Искусственное разведение, практикующееся на 18-20 рыбоводных заводах, призвано играть лишь вспомогательную роль.

В области видное место занимает легкая и целлюлозно-бумажная промышленность, потребляющая огромное количество древесины. Как известно, лес служит стабилизатором ряда гидрологических процессов (Великанов, 1940; Дубах, 1951;Золотарев, 1955; и др.). Снижение лесистости водосборов рек оказывает отрицательное влияние на гидрологический и гидрохимический режимы водоемов. Особое значение имеет изучение изменений в водном режиме в бассейнах рек, служащих местами размножения ценных видов рыб. На о-ве Сахалин исследование этих вопросов ведет Сахалинский филиал ТИНРО и лесная опытная станция (СахЛОС).

В работах, проводимых СахТИНРО, можно выделить два этапа. Работы первого этапа (1965-1967 гг.) были посвящены изучению воспроизводства горбуши в реках с различной, но постоянной лесистостью водосбора. Наблюдения проводились на реках, впадающих в зал. Терпения (Лазовская, Фирсовка, Лесная). Полученные выводы сводились к следующему. В реке с облесенностью бассейна, равной 85%, воспроизводство горбуши в течение двух лет проходило на 14-30% эффективнее, чем в соседней реке с лесистостью водосбора 24,3%. Было высказано предположение, что для сохранения гидрологической специфики нерестовых водоемов необходима равномерная облесенность водосбора, нижний предел которой можно принять равным 40-50% (Канидьев, Салмин, 1970; Канидьев, Салмин, Семеноваа, 1970).

Работы второго этапа были начаты в 1969 г. на р. Приторной (восточное побережье центрального Сахалина) и заключались в том, чтобы в течение ряда лет провести наблюдения за естественным воспроизводством лососей, гидрологическим и гидрохимическим режимами реки при полной облесенности водосбора. В дальнейшем, после вырубки 40% запаса древесины в бассейне реки, в течение нескольких лет намечено продолжить наблюдения. Помимо выяснения эффективности воспроизводства лососей в реке до начала вырубок леса на ее водосборе и после их проведения, несомненный интерес представляют материалы наблюдений, проводимых непосредственно в период лесозаготовок (Рухлов, 1971; Клинцов, 1973).

На Сахалине преобладают реки длиной от 10 до 50 км. Общая площадь, пригодная для нереста лососей, равна 20837 тыс. кв. м. Почти весь нерестовый фонд принадлежит горбуше, только 7% площади пригодны для нереста осенней кеты.

Подконтрольная р. Приторная является типичной горбушевой. Площадь нерестилищ составляет 39 тыс. кв. м. Общая протяженность реки 18 км, площадь водосбора 54,9 кв. км. Популяция горбуши, нерестящейся в ней, достигает 40-45 тыс. особей. Из проходных тихоокеанских лососей рода Oncorhynchus единично встречаются сима, кета и кижуч.

Сбор материалов проводился на стационаре, расположенном в устьевой части реки. Комплекс исследовательских работ по выявлению влияния рубок леса на естественное воспроизводство горбуши включает две группы наблюдений: гидрологические и биологические. 

Гидрологические работы состояли из определения расходов воды и твердого стока реки; гидрохимических анализов воды в русловой части и в нерестовых буграх, гранулометрического анализа грунтов нерестилищ, измерение аккумуляции мелких фракций в грунте нерестилищ. 

При выполнении этих работ использовались главным образом известные методики (Алекин, 1953; Соломенцев и др.,1961). Подробнее остановимся на методе, применявшемся нами для измерения аккумуляции мелких частиц грунта. Ф. Н. Рухловым (1971) в изучении процесса заиления нерестилищ использовались сита для почвогрунтов, заполненные фракциями, типичными для нерестовых бугров; кроме того, строился макет нерестового бугра. Нами же применялся набор металлических цилиндров объемом около 600 куб. см со множеством отверстий диаметром 2,5–3 мм. Цилиндры заполнялись грунтом, близким к составу нерестовых бугров горбуши. На наш взгляд, этот метод более удобен, так как позволяет определить заиляемость нерестилищ на разных глубинах. Кроме того, портативность цилиндра дает возможность охватить наблюдениями большой район.

Исследования включали: биологические анализы производителей и учет зашедших на нерест рыб для определения параметров нерестовой популяции; определение количества скатывающейся молоди лососевых и их размерно-весовых показателей; изучение бентофауны реки.

Проводились регулярные наблюдения за температурой воды и воздуха, учитывалось количество осадков.

Промышленная заготовка древесины в бассейне реки началась в 1973 г. Было вырублено и вывезено около 10% запаса леса.

Материалы по гидрологическим характеристикам реки при полной облесенности ее водосбора, а впоследствии в процессе рубки леса, позволили определить изменения, происходящие в гидрологическом режиме. Заключаются они в следующем:

1. При рубке леса и вывозке древесины в долине реки происходит нарушение суточных ритмов мутности воды, увеличение модулей твердого стока.

2. В период ливневых дождей отмечаются более резкие перепады уровня воды в реке, возрастает расход воды и твердого стока.

3. Фильтрационная способность реки быстро снижается, хотя первоначально она была сравнительно высокой. 

4. Интенсивные рубки оказывают отрицательное воздействие на состав грунта нерестилищ вследствие увеличения наносов мелких фракций.

5. Наибольшее отрицательное воздействие на гидрологический режим реки оказывает процесс вывозки древесины.

6. При вырубке леса на водосборе реки изменений в ее гидрологическом режиме не отмечалось.

В своих работах основное внимание мы уделяем определению общей выживаемости популяции в пресноводный период жизни и изменениям некоторых биологических показателей.

Для оценки эффективности естественного воспроизводства требуется выбрать показатель, который служил бы исходной величиной при расчете общей смертности в пресноводный период жизни горбуши. В качестве такого показателя мы приняли величину «абсолютной популяционной плодовитости», что сходно по смыслу с «потенциалом плодовитости» (Леванидов, 1969). Эта величина легко находится при известной численности зашедших в реку на нерест производителей, соотношения полов и индивидуальной абсолютной плодовитости.

В связи с отсутствием материалов по биологическим показателям стада родительского поколения горбуши мы провели сравнение с генерацией, нерестовавшей в 1969 г. (см. таблицу).

Нерестовая популяция внучатого поколения характеризовалась снижением весовых показателей обоих полов и абсолютной индивидуальной плодовитости. В связи с этим при увеличении численности популяции на 23,6% и изменения половой структуры стада абсолютная популяционная плодовитость в 1973 г. увеличилась лишь на 9,6%.

Биологические показатели нерестовой популяции горбуши р. Приторной  в 1969 г. (полная облесенность водосбора) и 1973 г. (рубка леса)                  
	Показатель
	1969 г.
	1973 г.

	Общая численность нерестовой популяции, тыс. шт.
	36,0
	44,5

	Длина, АС, см, самцы
	-
	47,1

	                           самки
	-
	47,2

	Вес, кг, самцы
	1,25
	1,12

	              самки
	1,31
	1,11

	Абсолютная индивидуальная плодовитость, шт.
	1637
	1405

	Относительная плодовитость, шт/г
	1,25
	1,27

	Абсолютная популяционная плодовитость, тыс. шт.
	30265
	33158

	Состав нерестовой популяции, %, самцы
	48,6
	47,0

	                                                            самки
	51,4
	53,0


Сходная картина стабильного уменьшения морфобиологических показателей горбуши поколений нечетных лет в 1969-1973 гг. наблюдалась по всем основным районам воспроизводства этого вида. Вскрытие отнерестовавшихся самок позволило вычислить, что всего осталось невыметанными 106 тыс. икринок, или 0,3% от величины абсолютной популяционной плодовитости. В период эмбрионально-личиночного развития вскрытие 72 бугров показало, что выживаемость икры была довольно высокой и изменялась от 75,4 до 91,7% на различных участках нерестилищ. 

Весной 1974 г. был проведен учет скатившейся с нерестилищ р. Приторной молоди горбуши. В течение мая – июля было учтено 13,25 млн. покатников, что составило около 40% от общей популяционной плодовитости. Учитывая, что родительское поколение состояло из 23600 самок (53%), можно подсчитать, что от каждой самки скатилось 561,4 малька. Это один из основных показателей, который свидетельствует о высокой степени выживаемости поколения горбуши в р. Приторной в 1974 г. Для сравнения можно привести данные по скату молоди горбуши из р. Приторной в 1973 г. Тогда на одну отнерестившуюся самку приходилось 302 покатника.

По материалам канадских и американских исследователей, этот показатель колеблется от 3 до 580 мальков. По сведениям С. П. Воловика и др. (1972), с 1959 по 1968 г. с нерестилищ рек о-ва Сахалин ежегодно скатывалось от 6,7 до 1178,7 малька горбуши от каждой нерестовавшей самки. Следовательно, в настоящее время эффективность естественного воспроизводства горбуши р. Приторной сравнительно высокая, несмотря на некоторое изменение ряда гидрологических характеристик нерестовой реки. 

На основании полученных в 1973-1974 гг. материалов можно заключить, что вырубка 10% запаса древесины на водосборе реки не оказывает заметного воздействия на эффективность естественного воспроизводства горбуши в течение первого года рубки леса. Частые осенние паводки, сносившие мелкие фракции грунта с нерестилищ, и предотвращение реаккумуляции илистых частиц явились одной из причин, снизившей воздействие рубок леса в долине реки и обеспечивающей высокую выживаемость икры и личинок горбуши.

Значительное перекапывание грунта нерестилищ р. Приторной в 1973 г. вследствие захода большого количества производителей горбуши дало высокий мелиоративный эффект, улучшив гранулометрический состав нерестилищ, что также плодотворно сказалось на выживаемости икры и личинок. 

Заполнение нерестилищ в 1973 г. составило 115 производителей на 100 кв. м, что ниже общепринятой оптимальной величины, однако значительно больше, чем в предыдущие годы наблюдений. 

Проведенные исследования позволили уточнить методику и определить круг вопросов, на которые следует обращать наиболее пристальное внимание. Дальнейшие комплексные исследования помогут выработать рекомендации по рациональному сочетанию лесной и рыбной промышленности на о-ве Сахалин.
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Гидрологический режим и естественное воспроизводство горбуши на реках Сахалина в связи с лесозаготовительными работами на их водосборах в 1979 г. 

                                                         (Выдержки из отчета)

Выводы:

1. Эффективность естественного воспроизводства горбуши на реках Нерпичьей и Песковской, где ведутся промышленные рубки леса, составляет соответственно 13,6% и 36,4% от средней для рек не затронутых лесоразработками.

2. Условия на нерестилищах рр. Нерпичьей и Песковской не совсем благоприятны для развивающейся в грунте горбуши, что сказывается на высокой смертности и замедлении развития молоди.

3. Наиболее опасно увеличение твердого стока в реке под влиянием лесозаготовительных работ в период осенних работ после нереста горбуши.

4. Ущерб от лесозаготовительных работ на реках Нерпичьей и Песковской за один расчетный год составляет соответственно 2,97 и 0,65 млн. рублей.

Обсуждение полученных результатов

Одним из важнейших показателей эффективности естественного воспроизводства водоема является выход продукции, т.е. молоди горбуши, скатывающейся с нерестилищ реки. Основную роль в воспроизводстве горбуши играют реки Богатая и Мелкая, большой выход продукции с каждого кв. м. нерестилищ отмечен на рр. Ягодной и Герань, соответственно 1373,3 и 1427,6 шт. Хорошая выживаемость молоди отмечена на нерестилищах р. Березовки. Если учесть, что АИП
 горбуши данного района в 1978 г. = 1320 икринкам, то выход молоди составил 23,2% этой величины. Почти в 2 раза менее продуктивны рр. Богатая и Мелкая.

Очень низкой продуктивностью характеризовались реки, на водосборах которых ведется заготовка древесины. Причем среди этих водоемов в 2,5 раза выше эффективность воспроизводства горбуши на нерестилищах р. Песковской, чем р. Нерпичьей. Это, видимо, объясняется тем, что на первой вырубка ведется только 2-3 года, в то время как на водосборе р. Нерпичьей лесозаготовительные работы ведутся более 10 лет. На самом низком уровне эффективность воспроизводства горбуши на р. Приторной, коэффициент ската был равен 0,5-0,6% от АИП. Если нерестовые площади р. Нерпичьей снабжаются производителями из других рек с более высокой эффективностью естественного воспроизводства, то водоемы с низкой облесенностью водосборов и нарушенным гидрологическим режимом наносят значительный ущерб воспроизводству горбуши всего района.

Происходит скатывание молоди с частично рассосавшимся желточным мешком в результате лесозаготовительных работ. При производстве различного вида лесозаготовительных работ происходит увеличение твердого стока. В результате происходит заиление нерестовых площадей, вызывающее повышенную смертность икры в буграх и уменьшение эффективности естественного воспроизводства горбуши. 

С целью снижения вредного влияния этого фактора следует не допускать проезда техники по руслу реки, устройства лесовозных дорог, волоков и складирования древесины в непосредственной близости от русла реки. В период летних и осенних дождей происходит интенсивный смыв почвы в реку с дорог и волоков. Проезжающая по этим магистралям техника и автотранспорт ускоряют процессы сброса в водоемы мелких частей грунта. Твердый сток катастрофически возрастает, это ведет к повышенному осаждению в водоемах твердых частиц грунта, заилению нерестилищ. Особенно это опасно в осеннее время в период закладки икры лососевых в грунт на инкубацию.

Ориентируясь на эффективность воспроизводства и выживаемость горбуши в реках Богатая и Мелкая, с каждого м2 р. Нерпичьей при равных внешних условиях следовало ожидать ската 1504,5 шт. мальков, а со всей реки 45,1 млн. шт. горбуши. Эта покатная молодь обеспечила бы возврат производителей на нерест в количестве 1,1 млн. шт. (коэффициент возврата – 2,44%). Для оптимального заполнения нерестовой площади реки необходимо 600 тыс. шт. производителей.

Фактически в 1979 г. из р. Нерпичьей скатилось 63 млн. шт. мальков, возврат производителей в 1980 г. должен составить всего 150 тыс. экз. горбуши, что составляет 25% от нормы. Ущерб по р. Нерпичьей составляет 0,95 млн. экз. производителей или 11 тыс.т. горбуши, что в денежном отношении составляет 2,97 млн. руб.

Аналогичные подсчеты для р. Песковской показывают, что возврат производителей составит 0,12 млн. шт. в 1980г. Без ущерба, наносимого лесозаготовками он составил бы 0,33 млн. шт. производителей (оптимальный – 0,18 млн.шт.), фактические потери – 0,24 тыс.т. или 0,65 млн. руб.

В зависимости от интенсивности рубки леса, строительства дорог и вывозки древесины, мутность воды на расстоянии 17 км от лесоразработок возросла в 1,1-10,4 раза. Кроме того, при лесозаготовках в 10 раз увеличилось осаждение мелких фракций грунта на нерестилищах р. Приторной. 

На реках с облесенными водосборами количество особей с нерассосавшимися желточными мешками среди скатывающейся молоди было небольшим 1-5%, по рр. Песковской и Приторной оно составило 16-36%.

Мутность воды непосредственно на участке лесоразработок р. Приторной достигала почти 60 г/л, в 0,5км от лесоразработок – 25 г/л, в 10км – 8 г/л, в 30км – 2,26 мг/л. В зависимости от интенсивности лесоразработок мутность воды по сравнению с контрольной возрастала в 1,1-10,4 раза.

Публикуется по: Отчет о научно-исследовательской работе, тема  __________ 3(13),
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ВЛИЯНИЕ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ НА ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОСПРОИЗВОДСТВО ГОРБУШИ РЕК САХАЛИНА

Лесозаготовки с применением тяжелой техники и уменьшение лесистости по бере​гам водосборов оказывают отрицательное влияние на гидрологический режим рек и условия для естественного воспроизводст​ва тихоокеанских лососей (Канидьев и др, 1970; Рухлов, 1971; Шершнев, Жульков, 1975, 1976).

Вэллс и Мак Нейл (1970) отмечали, в частности что высокий отход икры и личи​нок лососевых в некоторых реках обуслов​лен сильным заилением грунта нерестилищ, вызванным значительным увеличением мут​ности воды при лесоразработках.

В настоящее время нами проводится комплекс научно-исследовательских работ на некоторых реках северо-восточного по​бережья Сахалина, куда заходит на нерест горбуша. Цель этих исследований — опре​деление влияния лесозаготовительных ра​бот на гидрологический режим и воспро​изводство гидробионтов, разработка охран​ных мероприятий, направленных на сохра​нение имеющихся биологических ресурсов.

В июне 1979 г. нами была проведена су​точная станция по определению расхода во​ды на специальном экспериментальном уча​стке, на котором велись лесоразработки по принятой технологии и наблюдения за мут​ностью воды. 

Контролем служили реки, на которых проводились лесозаготовительные работы. В течение суток наибольшая мутность во​ды отмечалась в 8 и 13 ч — соответствен​но 50 и 71 г/м3. Снижение мутности отме​чено в 22 (26 г/м3) и 10 ч (37 г/м3). При средней скорости течения 0,22 м/с и рас​стоянии от участка рубки леса до места взятия проб воды в 15—17 км мутность воды увеличивалась через 22 ч после нача​ла лесозаготовительных работ: первый пик увеличения мутности воды зарегистрирован после начала рубки леса в 10 ч, второй — во время начала работ в послеобеденное время.
В июне 1978 г. до начала рубки леса были взяты контрольные пробы воды. В это время прослеживалось довольно равно​мерное и незначительное увеличение мутности воды к 19 ч (23 г/м3), минимальная мутность отмечалась в 7 ч (9 г/м3).
Следовательно, повышение интенсивно​сти работ на лесозаготовках влечет за со​бой и увеличение мутности воды в реке. Причем общий фон мутности воды посто​янно выше, чем в контроле.

В 1979-1980 гг. были проведены работы по определению количества скатившейся молоди   горбуши в весенне-летний период, позволившие оценить рыбопродуктивность ряда рек района   (табл.  1).











         Таблица 1

	Река, участок
	Площадь

нерестилищ  %
	Количество молоди, скатившейся с 1 м² нерестилищ, шт.



	
	
	1979
	1980

	Мелкая
	45,1
	143,7
	107,6

	Богатая
	45,8
	157,2
	71,6

	Герань
	2,8
	1427,6
	234,5

	Березовка
	4,9
	305,6
	146,8

	Ягодная
	1,4
	1373,3
	40,0

	Итого
	100,0
	В среднем 211,0
	95,6

	Экспериментальный участок:
	
	
	

	№1
	23,1
	54,2
	10,0

	№2
	66,9
	21,0
	33,7

	№3
	10,0
	7,7
	17,9

	Итого
	100,0
	В среднем 27,3
	26,6


Наибольшее значение  на  исследованном участке побережья Сахалина имеют реки Мелкая и Богатая, где воспроизводится 60—70% общего количества молоди горбуши. Следует отметить и высокую выживаемость  лососей в небольших реках Герань, Березовка и Ягодная. Значительно ниже выживаемость молоди и, следовательно, продуктивность  экспериментальных водотоков, где велись заготовительные работы (отложенная в грунт нерестилищ икра подвергается  значительному заилению). В период нерестового хода, по  нашим наблюдениям,  возможно частичное перераспределение производителей горбуши; при котором в менее продуктивные реки заходит молодь, скатившаяся из соседних близкорасположенных водоемов. В этом случае создается определенный дефицит в более рыбопродуктивных реках, что приводит к снижению численности молоди следующего года рождения.

В период покатной миграции в реках, на которых ведется заготовка древесины, молодь горбуши имеет более низкие размерно-весовые показатели. Так, в 1979 г. средние длина и масса мальков экспериментальных участков составил соответственно 3,12 см и 193,9 мг. Средние длина и масса покатников из четырех рек, где не производилась рубка леса, были несколько большими — 3,19 см и 205,4 мг.

По данным биологических анализов части особей покатной горбуши желточный мешок был не полностью резорбирован.

Данные (в %) о количестве особей с  нерассосавшимся  желточным мешком среди покатников  горбуши  из  рек северо-восточного  побережья  о-ва Сахалина приведены в табл. 2.











Таблица 2

	Река, участок
	Дата взятия проб

	
	1-11.06.1979 г.
	17-23.06.1979 г.

	Зловещая
	1
	5

	Герань
	3
	Нет сведений

	Березовка
	1
	0

	Ягодная
	Нет сведений
	0

	Экспериментальный участок:
	
	

	№1
	29
	36

	№3
	16
	Нет сведений


Из табл. 2 ясно, что на участках рек, где ведутся лесозаготовительные работы количество особей с нерассосавшимся желточным мешком среди скатывающейся молоди было значительно выше (16-36%), что вероятно обусловлено менее благоприятными гидрологическими условиями на нерестилищах этих рек.

Таким образом, ведущиеся на водосбо​рах рек лесосечные работы могут наносить значительный ущерб лососевому хозяйству. При этом изменяется гидрологический ре​жим рек, в частности повышаются расход воды и осаждение илистых частиц в грун​те, что ухудшает условия для развития икры и молоди горбуши и  снижает рыбопродуктивность водоемов. Так, количество молоди горбуши на экспериментальных участках в 1979—1980 гг. было в 3,4—7,7 раз ниже, чем в водоемах, где не ведутся лесозаготовительные работы.
Для того чтобы исключить отрицатель​ное влияние лесозаготовительных работ на гидрологический режим рек и естественное воспроизводство тихоокеанских лососей, не​обходимо изменить или усовершенствовать существующую технологию заготовки, складирования и вывоза древесины.

Публикуется из:  Рыбное хозяйство №1, 1982. С. 32-33
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Влияние мелких частиц грунта на выживаемость икры горбуши в период эмбрионально-личиночного развития

Представлены результаты экспериментальных работ на р. Дудинка (юго-восточное побережье Сахалина), проведенных с целью выяснения влияния мелких частиц грунта на эмбриональное развитие икры горбуши. Полученные материалы подтвердили, что существует зависимость между характером грунта нерестилищ и выживаемостью икры. При увеличении доли мелких фракций грунта выживаемость икры горбуши уменьшается. Построена логистическая кривая, при помощи которой можно определить выживаемость икры при увеличении доли мелких фракций грунта в нерестовых буграх.

Длительное время леспромхозы области ведут на Сахалине заготовку древесины, что уменьшает лесистость водосборов рек. Характер воздействия лесоразработок на гидрологический режим водоемов и воспроизводство лососевых до конца не изучен. Основное влияние леса сводится к задержанию влаги кронами деревьев, травяным покровом и почвенной подстилкой, что способствует уменьшению паводков и повышает уровень реки в летнюю и зимнюю межень.

Проведение экспериментальных рубок на водосборе р. Приторной в 70-х годах увеличило твердый сток, нарушило суточную ритмику изменения мутности воды в реке. Наибольшее повышение мутности воды отмечалось при комплексе работ: рубка леса, вывозка древесины, строительство лесовозных дорог. В зависимости от интенсивности этих работ мутность воды на расстоянии 17 км от лесоразработок увеличивалась в 1,1-10,4 раза. Кроме того, при лесоразработках увеличивалось в 18 раз осаждение мелких фракций грунта на нерестилищах реки Приторной (Шершнев, Жульков, 1979).

Одним из важнейших периодов пресноводной жизни лососевых является эмбрионально-личиночный. Условия, в которых развивается икра, а позднее личинки лососевых, в значительной мере определяют не только качественный, но и численный состав генерации.

В период эмбриогенеза лососевым требуется целый комплекс абиотических факторов, обеспечивающих успешность этого этапа развития (Рухлов, 1968).

Нерест горбуши проходит на участках реки, грунт которых состоит в основном из гравия и гальки с небольшой примесью песка. Работами прошлых лет было показано, что повышенное содержание песка в составе нерестовых бугров горбуши снижает выживаемость икры и личинок. По материалам, полученным в результате экспериментов Рухлова (Рухлов, 1969), при содержании мелких фракций грунта (0,1 – 2,6 мм) в буграх горбуши в среднем 21,3% выживаемость икры составляла 67,6%, а при 11,3-15,3% песка выживаемость повысилась до 75-82%. 

Условия в заиленных буграх ухудшаются еще и из-за того, что происходит осаждение наиболее мелких илистых частиц, находящихся во взвешенном состоянии в мутной воде реки. В результате ухудшается водоснабжение икры и личинок в бугре, плохо вымываемые продукты метаболизма создают неблагоприятную среду, способствующую повышенной гибели. 

Таким образом, мутность воды и заиление грунта являются тесно связанными показателями. Проблема влияния заиления на воспроизводство лососей представляется довольно сложной, так как, несмотря на значительное количество публикаций по этому вопросу, четких закономерностей и связей между мутностью воды, заилением грунта и выживаемостью лососевых не прослеживается. В целом замечено, что увеличение количества мелких фракций грунта в нерестовых буграх лососей отрицательно сказывается на эффективности эмбрионально-личиночного развития. Работами ряда исследователей показано, что осаждение и концентрация илистых частиц в грунте является причиной снижения количества растворенного в воде кислорода, высокой смертности икры и личинок и плохого качества выходящей из грунта молоди (McNeil, Ahneil, 1964; Cooper, 1965; Lents, 1969; Mason, 1969).

В отдельных случаях высокая концентрация мелких частиц на поверхности и внутри бугра может препятствовать выходу молоди из грунта реки (McNeil, 1964).

Целью нашей работы являлось изучение влияния мелких частиц грунта на выживаемость икры горбуши в период эмбриогенеза.

При проведении экспериментальных работ на р. Белой (Долинский район) нами было выяснено, что при содержании песка в нерестовых буграх горбуши от 2,34% до 4,70% выживаемость икры и личинок за двухмесячный период колебалась от 76,0 до 86,1%. Прямой связи между выживаемостью икры и личинок и содержанием мелких фракций грунта  в указанных пределах не обнаружено.

В продолжение работ по определению связи выживаемости икры в буграх горбуши и доли мелких фракций в гранулометрическом составе бугров в 1985-1986 гг. был проведен ряд экспериментов на р. Дудинке (Долинский район). Полученные в период вскрытия «нерестовых бугров» материалы подтвердили, что существует обратная зависимость между выживаемостью икры горбуши в период эмбрионально-личиночного развития в грунте реки и долей фракций грунта менее 3 мм.

Исходные данные, полученные при вскрытии «нерестовых бугров», представлены в таблице 1.

Данные гранулометрического состава экспериментальных «нерестовых бугров» горбуши и выживаемость икры в р. Дудинке, 1985-1986 гг.  



      Таблица 1
	№ нерестового бугра
	Фракционный состав, %
	Выживаемость икры, %

	
	галька*
	песок**
	

	16-18 декабря 1985 г.

	1

2

3

4

5

6

7
	90,4

90,0

89,0

79,3

74,2

86,2

84,9
	9,6

10,0

11,0

20,7

25,0

13,8

15,1
	93,5

90,7

57,9

9,1

0

29,7

4,6

	4-5 января 1986 г.

	1

2

3

4

5

6
	97,7

92,4

89,7

87,3

80,9

85,3
	2,3

7,6

10,3

12,7

19,1

14,7
	84,2

81,8

26,8

18,6

5,0

0

	5 марта 1986 г.

	1

2

3

4
	81,6

76,2

64,8

70,2
	18,4

23,8

35,2

29,8
	100

54,5

15,4

0


* грунт диаметром от 10 до 3  мм

** грунт диаметром менее 3 мм

В целом при заметной общей тенденции снижения выживаемости икры при повышении доли мелких фракций в грунте прослеживается перекрывание ряда показателей. Так, в декабре в «экспериментальном бугре» № 5 содержалось 25,8% мелких фракций, при этом вся икра была погибшей. В марте в «бугре» № 3 при содержании большего количества мелких фракций грунта (35,2%) выживаемость икры составляла 15,4%.

Безусловно, выживаемость икры в бугре во многом зависит от его расположения в русле реки, уклона дна, скорости течения, мутности воды. Мы сознательно абстрагировались от всех прочих факторов и брали за основу только содержание мелких фракций грунта. Действительно, экспресс-метод определения качества нерестилищ в зависимости от влияния рубок леса и другой деятельности на водосборах реки должен быть наиболее простым и как можно менее трудоемким. Нам представляется, что при определенной степени погрешности возможна разработка методики определения качества нерестилищ и выживаемости икры по гранулометрической характеристике грунта реки. Такая методика позволит быстро и надежно определять степень ущерба, нанесенного рыбному хозяйству при хозяйственном освоении водосборов водоема. 

Рассматривая зависимость между содержанием мелких фракций грунта в буграх горбуши и смертностью икры, мы сделали попытку провести регрессионный анализ полученных результатов (рис. 1). Эта связь наиболее полно описывается логистической кривой. Уравнение, выражающее закономерность роста величины смертности икры горбуши в зависимости от доли мелких фракций грунта в буграх, имеет вид:

            ___100____

Y =     1 + 101,1208-0,777x
где Y – смертность икры, % ;  х – доля мелких фракций в бугре, %.

Используя данное уравнение, можно рассчитать теоретическую величину смертности горбуши при различном содержании мелких фракций грунта в бугре (табл. 2).
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Рис.1 Доля мелких фракций в буграх горбуши и смертность икры
Рассчитанные и наблюденные величины смертности икры горбуши при различном содержании мелких фракций грунта в буграх, %                                       Таблица 2
	Наблюденные данные
	Рассчитанные по уравнению

	Доля фракций грунта менее 3 мм
	Смертность икры, %
	Доля фракций грунта менее 3 мм
	Смертность икры, %

	2,4

7,6
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20,7

23,8

-
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-
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-
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-
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Расхождение наблюденных и рассчитанных данных безусловно велико, что объяснимо двумя основными причинами. Во-первых, достаточно достоверную кривую для расчета смертности от гранулометрического состава грунта можно получить только при значительно большей выборке. Во-вторых, вскрытия бугров и выборка данных должны производиться в одни сроки. Растянутость сбора материала по времени обуславливает большой разброс точек. Представляется вполне вероятным, что для определенно ограниченного отрезка времени кривая связи смертности и структуры грунта своя и во многом не будет согласовываться с аналогичной кривой в более отдаленные ранние или поздние сроки эмбриогенеза. По нашему мнению, угол наклона данной кривой должен увеличиваться от начала к концу эмбрионально-личиночного развития.

Полагаем, что дальнейшие исследования в этом направлении и их временная дифференциация позволят значительно упростить и улучшить методику определения воспроизводительной характеристики грунта нерестилищ. Построенные кривые могут использоваться при расчетах величины ущерба, наносимого рыбному хозяйству деятельностью на водосборах рек и послужить основой для рекомендаций по восстановлению нерестилищ на реках области.
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АзНИИРХ

ВЛИЯНИЕ ВЫРУБОК ЛЕСА НА СОСТОЯНИЕ НЕРЕСТОВЫХ РЕК о. САХАЛИН

В большинстве рек о. Сахалин нерестятся ценные проходные лососевые рыбы: горбуша, кета, кижуч и сима. От качества нерестилищ во многом зависит урожайность молоди лососевых и в конечном итоге величина промыслового возврата. Однако хозяйственная деятельность по берегам рек, в частности вырубка лесов, вредит экосистемам эксплуатируемых участков, разрушая веками складывавшиеся биоценотические связи.

С целью изучения влияния вырубки леса на состояние нерестовых лососевых рек в июле-октябре 1991 г. на реке Пилевка и ее притоке Амба (западное побережье о. Сахалин), где нерестятся горбуша и сима, были проведены специальные исследования.

В бассейне р. Пилевка лесозаготовки ведутся Смирныховским леспромхозом с 1974 г. Массированное сведение древостоя в поймах и на горных склонах в значительной степени повлияло на состояние лесов, почвенного покрова и послужило основной причиной водной эрозии почвы, обуславливающей появление твердого стока на всех участках водосбора, где проводились лесозаготовки. Осаждение твердых частиц грунта, измельченной древесины в русле реки привело к заилению нерестовых площадей. Постоянное поступление взвесей и осаждение ила на нерестилищах препятствовало самоочищению грунтов. Площади участков, пригодных для нереста лососей, при этом сильно сокращаются.

В настоящее время лесозаготовки осуществляются в основном по притокам, впадающим в нижнюю часть реки Пилевка. На этом участке наблюдается повышенная взмученность воды и значительное отложение ила и гниющих древесных отходов в грунте реки. Нерестовые бугры горбуши здесь слабо выражены, сильно заилены, икры на большой площади нерестилищ не обнаружено. Особенно много взвесей в р. Амба, где в верхнем течении расположен лесозаготовительный участок. К взвесям добавляются стоки с лесовозной дороги, проложенной в пойме р. Амба и проходящей в нескольких местах прямо у уреза воды, а также стоки с трелевых волоков и погрузочных площадок, которые сейчас не эксплуатируются, но служат источником загрязнения.

Прозрачность воды в р. Амба до впадения ее в р. Пилевку 11 см, в р. Пилевка до слияния с р. Амба – 58 см, что указывает на многократное превышение ПДК по взвесям в воде и ведет к заилению нерестилищ.

Один из наиболее информативных показателей загрязненности водоема при лесозаготовках – уровень содержания нефтепродуктов в донных отложениях. Оказалось, что донные отложения р. Амба наиболее грязные, особенно участки реки, непосредственно находящиеся под воздействием вырубки леса (0,14 мг/г), где найдены очень высокие для песчаного дна концентрации нефтепродуктов. Загрязнение здесь не очень старое. В устьевое части реки нефтепродукты в донных отложениях представлены в основном смолистыми  компонентами (60%), что указывает на их сравнительно недавнее поступление в реку. Есть основание считать, что в илистых донных отложениях концентрация нефтепродуктов еще больше.

О загрязненности и самоочистительной способности реки свидетельствует также состояние гидробионтов. Так, под влиянием лесоразработок, особенно на участке реки Амба, в середине вырубки, биомасса гидробионтов резко снизилась. Наиболее сильное уменьшение наблюдалось в донном ценозе – фитобентоса до 0,01 мг/г, зообентоса до 0,04 г/кв.м., что характерно для низкопродуктивных олиготрофных водоемов. На участке ниже вырубки эти показатели немного возрастали, но затем вновь снижались у устья р. Пилевка. Все это свидетельствует о том, что антропогенное воздействие, связанное с вырубкой леса, по интенсивности близко к пределу адаптационных способностей рек Пилевка и Амба, особенно осенью, когда фотосинтетическая активность фитопланктона и фитобентоса и соответственно самоочистительная способность водотоков снижаются.

В создавшихся условиях одни гидробионты чувствуют себя угнетенно, численность других снижается до минимума и только имеющие более низкие адаптационные возможности (диатомовые микроводоросли, личинки хирономид и других насекомых, простейшие и бактерии) выносят повышенную антропогенную нагрузку, обеспечивают гомеостаз биогидроценозов.

За счет интенсивного функционирования фитобентоса и бактериопланктона, осуществляющих биологическую аэрацию и минерализацию избыточного органического вещества, самоочищение рек в районе вырубки леса протекает достаточно интенсивно, а уровень загрязнения толщи воды не превышает умеренного. Однако невысокие биомассы и видовое разнообразие первичных продуцентов при неблагоприятных для них природных условиях снижают их адаптационный диапазон и делают опасными любые дополнительные антропогенные нагрузки. Состояние же донных ценозов характеризует грунты водотоков как грязные. Резкие перепады биомасс зообентоса на соседних участках реки от автотрофных до олиготрофных показателей свидетельствуют о нарушении стабильности донных биоценозов структурно-экологического и метаболического характеров, что может привести к потере не только кормовой базы, но и самой реки как саморегулируемой биогидросистемы.

Качество воды рек Пилевка и Амба в зоне лесозаготовок определялось также и по наличию индикаторных форм гидробионтов и рассчитывалось на основе индексов сапробности по Пантле и Букку в модификации Сладечека. Повышение индексов сапробности свидетельствует об увеличении загрязнения, уровень которого для толщи воды находится в пределах умеренного, а класс качества воды соответствует 3-ему. Особенно сильно загрязнены грунты. В зоне вырубки лесов вода и грунт в реках Пилевка и Амба, судя по биологическому индексу зообентоса оцениваются как грязные, а класс качества воды ухудшается до 50го.

Таким образом, загрязнение воды и грунта рек бассейна Пилевки под воздействием вырубки лесов может быть оценено как сильное, что ведет к значительному ухудшению качества воды и грунта, а также к снижению фотосинтетической, самоочистительной и саморегулирующей способности экосистемы водотоков в целом.

Не менее негативно влияют лесозаготовительные работы на морфофункциональное и физиологическое состояние рыб, обитающих в водотоках в зоне вырубки лесов, в частности молоди кунджи и мальмы,  имеющих достаточно длинный период жизни в реках. Как показали данные гистологических и гематологических анализов, в тканях и крови этих рыб, отловленных в реках Пилевка и Амба, обнаружены дистрофические, деструктивные некробиотические изменения тканей печени и почек, нарушение сердечно-сосудистой системы, повреждения слизистой кишечника и нарушения оогенеза, сопровождающиеся сосудистыми расстройствами различной степени. Исследованные экземпляры мальмы и кунджи были подвержены сильному токсикозу, вызванному воздействием веществ экстрагируемых из древесины. Есть все основания утверждать, что аналогическое воздействие вырубки лесов оказывают и на проходных лососевых рыб, имеющих продолжительный речной период жизни, в частности, таких как кижуч и сима.

Таким образом, экологическая обстановка, сложившаяся в нерестовых реках под влиянием вырубки лесов, ведет к подрыву сырьевой базы рыбной промышленности Сахалинской области.

Сходная ситуация по характеру воздействия вырубки лесов наблюдается и на многих других нерестовых реках острова. Так, наряду с далеко не совершенной технологией заготовки древесины, ведущей к разрушению поверхностного слоя почвы и смыва ее, а также древесных отходов в реки, до сих пор не соблюдаются водоохранные зоны, наблюдается езда по руслам мелководных рек, взмучивание воды, загрязнение нефтепродуктами, уничтожение нерестилищ рыб и другие нарушения экологических норм.

Особо негативно вырубка лесов влияет на состояние дна рек: значительные площади его становятся непригодными для откладки икры и развития донной фауны – основного питания лососевых рыб.

Учитывая ущерб, причиняемый лесозаготовками воспроизводству ценных лососевых рыб, целесообразно прекратить рубки лесов в бассейнах нерестовых рек, чтобы исключить любое отрицательное воздействие на них. В местах, где это невозможно осуществить в кратчайшие сроки, следует строго придерживать установленных норм с учетом неприкосновенности водоохранных зон. Кроме того, при проведении лесозаготовок необходимо обеспечить сохранение верхнего слоя почвы и лесной подстилки от повреждений на вырубках и скорейшее восстановление леса на вырубленных площадях.
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Сахалинская лесная опытная 

станция ДальНИИЛХ

Защитная  роль лесов Сахалина

В книге на основе многолетних стационарных  исследований показана водоохранная, почвозащитная и климаторегулирующая роль леса в условиях горного рельефа Сахалина, особенностей его климата:- ливневых осадков, мощного снегового покрова, ураганных ветров, тайфунов,  создающих возможность водной и ветровой эрозии почв, образования снежных заносов и лавин, катастрофических паводков, наносящих серьезный ущерб биоресурсам и природе в целом. В данном сборнике приводится  лишь заключение в сокращенном виде.

Заключение

Общие гидроклиматические условия Сахалина определяются его широтным положением, близостью, с одной стороны, обширных водных территорий, а с другой – азиатского материка, циклонической деятельностью атмосферы, а также доступностью этого района для юго-восточных тайфунов.

Значительная протяженность острова с севера на юг, горный рельеф вызывают большое разнообразие климатических и гидрологических различий в отдельных районах.

Основными особенностями климата Сахалина является муссонный его характер, большое количество выпадающих осадков на юге, сильные, достигающие ураганной силы ветры, высокая влажность воздуха, преобладание пасмурных дней и быстрая смена погоды за короткое время.

На Сахалине имеется очень густая речная сеть. Многие реки являются местами нереста лососевых рыб.

Леса, произрастающие на склонах гор и в долинах рек, оказывают заметное влияние на климат приземного слоя воздуха, почву и водный режим местности.

Климатозащитная роль лесов проявляется в значительном снижении скорости ветра в приземном слое, сокращении крайне высоких, смягчении минимальных и понижении срочных дневных температур воздуха.

Степень влияния древесной растительности на элементы микроклимата зависит от типа погоды, рельефа местности, состава и сомкнутости древостоев.

В равнинных условиях Южного Сахалина среднегодовая температура воздуха в 13 часов на высоте 1,0 м от почвы под пологом пихтово-елового насаждения была на 0,4 – 0,8(С ниже по сравнению с необлесенным участком. В среднемесячных значениях разница достигала летом 2,2(С. Абсолютные максимальные температуры воздуха в лесу были до 6-10(С ниже, а минимальные на 2-3(С выше, чем вне его. В горах Южного Сахалина среднемесячная температура воздуха летом в 13 часов на высоте 1,0 м в темнохвойном лесу на 1,4(С ниже, чем на вырубке. Охлаждающее влияние березового древостоя на южном склоне в среднемесячных значениях летом составляет 0,2-0,5(С.

В центральных районах острова из-за большой континентальности климата влияние древостоев на температуру приземного слоя воздуха проявляется сильнее.

Как в южных, так и в центральных районах Сахалина почти ежегодно на открытых местах в приземном слое воздуха отмечается в мае-июне образование поздних весенних заморозков.

Несмотря на высокую влажность воздуха, влияние леса на этот элемент климата проявляется отчетливо. В южных районах острова в пихтово-еловом лесу относительная влажность воздуха днем в среднем за год составляет 75-80%, а на необлесенном участке 67-72%. Под пологом березового древостоя на южном склоне горы во время вегетационного периода относительная влажность воздуха в полуденное время колебалась в средних месячных значениях в пределах 64-91%, на вырубке она была на 1-5% ниже. В центральных районах острова относительная влажность воздуха в полуденное время летом на вырубке в среднем за месяц колебалась в пределах 74-84%, в елово-пихтовом лесу она была на 4-6% выше.

Самая низкая относительная влажность воздуха наблюдается в мае месяце.

Древесная растительность сокращает скорость ветра в приземном слое воздуха в 5-7 раз по сравнению с необлесенными участками.

Таким образом, вырубка лесов ведет к существенным изменениям климата приземного слоя воздуха. 

Водоохранная роль леса проявляется в перераспределении осадков, почти полном поглощении их и фильтрации в глубокие слои лесной почвой, предотвращении поверхностного стока, а вместе с ним и эрозии почвы, стабилизации стока и температуры воды водотоков.

На кронах пихтово-елового древостоя в горных условиях Сахалина в летнее время задерживается до 26% осадков, а березового – до 16%. Образование моросящих осадков и туманов может сглаживать разницу в выпадении жидких осадков в лесу и вне его, а в некоторых случаях приводит и к увеличению их в лесу за счет образования туманной капели.

Древесная растительность оказывает большое влияние на отложение снега по водосборным площадям и интенсивность его таяния. В широких долинах снег с полей, лугов и крупных вырубок и других незащищенных площадей переносится и откладывается в лиственных и лиственничных лесах, а также в изреженных пихтово-еловых древостоях и зарослях кустарников. В горных условиях наибольшее количество снега образуется в узких долинах горных речек и на южных склонах, особенно на небольших вырубках лиственных (или лиственничных) насаждениях.

С необлесенных водоразделов и северных склонов гор снег сдувается сильными северными ветрами. С увеличением лесистости бассейнов повышается равномерность отложения снега на водосборных площадях.

Как в горных, так и в равнинных условиях Сахалина наименьшая интенсивность таяния снега отмечается под пологом сомкнутых пихтово-еловых древостоев. С увеличением в составе их лиственных пород, а также уменьшения сомкнутости крон интенсивность таяния снега увеличивается. Наибольшая интенсивность таяния снега весной отмечается на вырубках южных склонов (24-26 мм/сутки), в лиственных древостоях этих же склонов (21 мм/сутки). В сомкнутых пихтово-еловых лесах на южных склонах таяние снега по сравнению с вырубкой задерживается на 10-12 дней, а интенсивность уменьшается в 1,5-2,0 раза. 

Вследствие высокой водопроницаемости лесных почв поверхностный сток воды на склонах крутизной до 25 град в лесу и на вырубках, где почва не повреждена сильно, во время весеннего таяния снега и выпадения ливневых осадков до 80-100 мм/сутки не превышает 2% от выпавших осадков.

Удаление подстилки и живого напочвенного покрова вызывает увеличение поверхностного стока воды в 13-15 раз и более и образование твердого стока. Линейная эрозия образуется на магистральных волоках и лесовозных дорогах.

Уменьшение лесистости водосборов вследствие рубок леса (до 20%) с последующим использованием земель под с/х угодья (луга, пастбища) ведет к заметному изменению гидрологического режима водотоков; резко возрастают паводки за счет образования поверхностного стока, уменьшается летняя межень. Водоохранно-водорегулирующая и почвозащитная роль леса особенно четко проявляется во время весеннего половодья, засушливых периодов, зимней межени и при выпадении ливневых осадков. Эта роль леса заключается в значительном сокращении пика половодья, ливневых паводков и повышении минимального летнего и зимнего стока, т. е. в стабилизации стока водотоков, что очень важно для нереста лососевых рыб.

Лесная растительность, кроме этого, выполняет важную почвозащитную роль.

Под воздействием древесной растительности горные почвы приобретают особые качества, в силу которых они имеют большое водоохранное значение. Как правило, горные лесные почвы острова сильнокаменистые, по механическому составу – средне- и тяжелосуглинистые, но они отличаются высокой способностью к образованию микроагрегатов, которые обладают достаточной устойчивостью к воздействию воды и резким температурным колебаниям. Наличие лесной подстилки и значительного по мощности грубогумусного слоя, а также высокой порозности мелкозема придает горным лесным почвам высокую водопроницаемость.

Однако макроструктура горных лесных почв острова не водопрочна. Вследствие этого слабоскелетные почвы при разрушении подстилки или дернины подвержены эрозии.

Водоохранные свойства горных лесных почв после сплошных рубок, если они в процессе лесозаготовок не уплотняются и не повреждаются, а лесная подстилка, живой напочвенный покров и подрост не уничтожаются, сохраняются довольно длительное время (8-12 лет).

Леса, произрастающие по берегам рек и озер, защищают их от разрушения.

Древесные насаждения оказывают существенное влияние на температурный режим почв.

На южном склоне в равнинных условиях максимальные температуры поверхности почвы в пихтово-еловом лесу на 8-12(С меньше, чем на необлесенном участке, в первом случае они достигают летом 40-34(С, во втором – 50(С и более. Разница в температурах почвы между лесом и поляной на глубине 5-20 см составляет в начале вегетационного периода 4-5(С, а в конце – 1-2(С. В среднем за год в толще почвы 20-320 см под пологом пихтово-елового леса температура на 1,5-1,8(С ниже по сравнению с необлесенным участком.

В горах Южного Сахалина пихтово-еловые леса на южных склонах в летнее время охлаждают почву на глубине 5-20 см на 1,1-3,5(С, а березовый лес на 1,0-1,5(С. Поверхность почвы на вырубках южных склонов достигает 50-60(С и более.

В центральных районах острова под пологом елово-пихтового древостоя на южном склоне летом температура почвы на глубине 5-20 см на 3,5-6,3(С ниже по сравнению с вырубкой, а в лиственничном лесу на равнине – на 4,2-6,9(С.

Поверхность почвы на вырубках в этих районах может нагреваться летом до 60-70(С. 

По степени и глубине промерзания почвы в лесу и вне его на Сахалине наблюдается заметное различие, обусловленное как климатическими факторами, так и характером растительности. 

На юге острова в равнинных условиях почва под пихтово-еловым лесом промерзает на глубину 5-50 см, а на открытом участке – 2-24 см, в первом случае оттаивает она чаще в конце апреля, а в некоторые годы – в конце июня, во втором на 13-30, а в некоторые годы на 60 дней раньше. В горных условиях на юге Сахалина почва промерзает на небольшую глубину – 15-18 см, при этом на вырубках и в лиственных лесах она часто находится в талом состоянии.

В центральных районах острова наибольшая глубина промерзания почвы отмечалась на вырубках северных склонов – до 1,5 м (Поронайский район), а наименьшая – на вырубках южных – до 80 см. Оттаивает почва как в лесу, так и на вырубке в процессе таяния снега и заканчивается в лесу и на вырубках северных склонов через 1-1,5 месяца после схода снега. 

Выявленные закономерности во влиянии лесов на климат приземного слоя воздуха, почву и водный режим должны учитываться всеми отраслями народного хозяйства Сахалинской области и особенно теми, деятельность которых теснейшим образом связана с этими факторами: сельское, лесное, рыбное, охотничье хозяйство и лесная промышленность.

Для лесного хозяйства наибольшую опасность представляют следующие микроклиматические особенности:

1. Образование поздних весенних заморозков на безлесных участках вызывает выжимание сеянцев и саженцев из почвы, побивание побегов, а иногда и гибель всходов на питомниках и лесокультурных площадях, а также на вырубках.

2. Повышение на открытых площадях температуры поверхности почвы до 50(С и более приводит к ожогу корневой шейки всходов и сеянцев на питомниках, лесокультурных площадях и вырубках.

3. Сильный нагрев поверхности почвы, понижение влажности приземного слоя воздуха и увеличение скорости ветра на безлесных территориях обуславливает повышение пожарной опасности, а в случае загорания – быстрое движение огня.

 4. Увеличение скорости движения ветра на необлесенных участках повышает опасность ветровала затронутых рубкой лесных массивов, оставленных недорубов и семенников.

5. На площадях, где лесные почвы в результате деятельности человека (лесозаготовки, пожары, пастьба скота и т. п.) сильно повреждены (уничтожен живой покров и подстилка, уплотнены) образуется поверхностный сток воды, а вместе с ним начинается и эрозия почвы.

Уничтожение леса на больших площадях неизбежно ведет к заметным изменениям микроклимата местности: усиливаются его неблагоприятные моменты – увеличивается амплитуда колебания температур воздуха за счет повышения крайне высоких дневных температур и ночных минимумов. Увеличение скорости ветра неблагоприятно сказывается на здоровье людей и животных, в зимнее время образуются большие снежные заносы в незащищенных городах и поселках, путей транспорта и других объектов народного хозяйства. Вырубка лесов на крутых склонах приводит к образованию снежных лавин.

Значительное сокращение лесистости водосборных площадей может вызвать изменение гидрологического режима рек, обусловленное, с одной стороны, распределением снежного покрова по территории бассейна, с другой – повышением интенсивности таяния его весной. 

Основной причиной частичной или полной утраты водоохранно-защитных свойств того или иного лесного участка является повреждение почвы. 

Сокращенная выдержка из монографии публикуется по:

Клинцов А.П. Защитная  роль лесов Сахалина. Сахалинское отделение Дальневосточного книжного издательства, Южно-Сахалинск: 1973 
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ПРАКТИКА ЛЕСОЗАГОТОВОК И ВЛИЯНИЕ ЕЕ ПОСЛЕДСТВИЙ НА ЛОСОСЕВЫЕ НЕРЕСТОВЫЕ РЕКИ: РЕЗУЛЬТАТЫ ПРАКТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПРИМЕРЫ ИЗ ЛИТЕРАТУРЫ ПО ЭТОМУ ВОПРОСУ
Вступление
Негативные последствия плохо организованных технологий лесозаготовок на популяцию лососевых широко изучены, а в США и Канаде почти доскональным образом. На российском Дальнем Востоке в последние годы специалистов тревожит проблема снижения репродуктивных ресурсов лососевых видов и состояние самой экосистемы бассейна рек, очищенных от лесного покрова.

Данный документ содержит результаты специальных исследований, проведенных в Соединенных Штатах, Канаде, а также – в Приморском крае и на острове Сахалин на Дальнем Востоке России. Полученные данные убедительно свидетельствуют: плохо организованная эксплуатация лесных ресурсов в ряде регионов наносит серьезный ущерб популяциям лососевых рыб, оказывая разрушительное воздействие на среду их обитания. В документе Национального Научного Совета говорится:

«Главные экологические факторы, влияющие на жизнеспособность лососевых в пресных водах, охватывают сами водные ресурсы и примыкающие к ним кромки растительных зон (прибрежные зоны), которые служат линией соприкосновения и взаимосвязей между водной и наземной экосистемами. Эти же факторы оценивают количество и качество пресной воды. Вода должна быть достаточно чистой и достаточно прохладной для обеспечения возврата взрослых особей, для вызревания икры, выживания и роста молоди вплоть до ее миграции в морскую среду. Для обеспечения миграции в критические периоды в реках должно быть достаточно воды, чтобы позволить малькам спасаться от хищников и обеспечивать себя достаточным количеством корма. Для нереста важно и наличие хорошо аэрированного галечного дна реки. Растительность по берегам водоема: укрывает русло от прямых солнечных лучей, предохраняя водную среду от нагревания; предотвращает эрозию берегов; обеспечивает жизненное пространство для животных и насекомых, служащих кормовой базой для речной экосистемы; накапливает в водной среде большое количество мелких частиц растительного происхождения, играющих ключевую роль в формировании среды обитания; сохраняет качество придонных органических отложений и тем самым создает и сохраняет оптимальные экологические условия для лососей в пресной воде. Соблюдение этих требований к экологическим условиям в водоемах и прилегающих к ним растительных зонах определяет состояние всей экосистемы бассейна реки». (Upstream: Salmon and Society…, 1996)
Лесозаготовки и иная производственная деятельность разрушают среду обитания лососевых рыб, негативно воздействуют на компоненты всей экосистемы и на связи рыб с внешней средой, распространяющейся  от горных вершин до берегов водоемов и мелких структур речного дна. Понимание всех составных частей экосистемы лососевых рыб и снижение угроз ее разрушения во всех компонентах – требует сотрудничества между отраслями, эксплуатирующими рыбные, лесные и другие природные ресурсы. Если разработка лесных богатств ведется без учета интересов рыбной отрасли, пострадает не только популяция лососевых, но и экосистема в целом.

Речные русла: связи между лесами и рыбными сообществами

[Sullivan, K. et al.., 1987]
Кэтлин Салливан и др. сосредоточили свое внимание на влиянии лесов на состояние водной среды как на главном факторе обеспечения жизнедеятельности лососевых. Они очень чувствительны к суточным, сезонным и годовым колебаниям в скорости движения воды и состоянии водной среды. Жизненные циклы лососевых видов адаптированы к временным изменениям в среде обитания, синхронизируя фазы своего развития с сезонными изменениями в состоянии среды обитания. Разные виды лососевых прекрасно приспособлены к разнообразным естественным процессам в среде обитания, варьируясь по видам, возрастным группам и категориям, имеющим разные требования к скорости движения водного потока, его глубине, температуре и прочим условиям.

Морфология водного потока в большой степени зависит от донных отложений, структуры русла реки, изменений в период стихийных природных явлений, когда водный поток способен перемещать крупные фракции донных отложений по руслу реки. Конфигурация русла состоит из ряда известных компонентов – перекатов, заводей, ям, порогов и водопадов, через которые происходит движение водного потока. Конфигурацию русла определяют скорость течения и глубина потока, влияющие и на формирование таких препятствий как стволы упавших деревьев и крупные камни.

Лесозаготовки влияют на состояние русла реки, изменяя и характер самого потока, и структуру донных отложений; баланс последних полностью нарушается. Избыточное попадание в воду крупных масс грунта в результате оползней после вырубки леса в береговой полосе может изменить градиент русла и привести к образованию заводей. А понижение массы придонных отложений (например, при расчистке дна от крупных древесных фракций) нарушает гидрологическое разнообразие внутри водного потока. В результате может нарушиться многообразие мест обитания, что приведет к сокращению разнообразия водной экосистемы и ее полной трансформации. И если сокращается само пространство среды обитания лососевых (уменьшение числа ям, заводей и глубоких проходов), то это в свою очередь сказывается на численности стада лососевых рыб.

Стратегии по минимизации вредного воздействия лесозаготовок на морфологию русла и среду обитания рыб должны включать технологии, сводящие до минимума попадание крупных масс грунта и иных фракций в донные отложения (из-за эрозии берегов, осыпей и обвалов, попадания отходов древесины и т.д.) и обеспечивающие сохранение целостности морфологии русла (путем оставления крупных камней, бревен и избегая выравнивания ложа реки).  
Северо-западное побережье Тихого океана (лучшая производственная практика и рыбные богатства) [Bisson et al.]
Широко известно, что самый ощутимый вред рыбным богатствам от плохо организованных лесозаготовительных работ проявляется в трех формах: кумулятивной (накопленной), систематической и синергистической. Следует подчеркнуть, что отдельные фазы производственной деятельности сами по себе не причиняют особого ущерба, но в своей совокупности могут привести к непоправимой деградации среды обитания. Безусловно, непросто найти и показать количественно внушительные примеры кумулятивного воздействия лесозаготовительных операций на биосферу водной среды и рыбные стада. Биссон и др. анализируют эту проблему и достаточно ярко демонстрируют общие тенденции развития среды обитания в ее соприкосновении с лесозаготовительной деятельностью. Особое внимание они обращают на лучшую производственную практику (далее – ЛПП), на ее успехи и неудачи в достижении поставленных целей: снижение вредного кумулятивного воздействия, сохранение естественных взаимосвязей между водной средой и прибрежной зоной, сбережение целостности водного сообщества.

Биссон и др. отмечают, что технологии лесозаготовок существенно совершенствуются каждые 20-30 лет, в то время как методы восстановления лесов развиваются куда быстрее. Концепция лучшей производственной практики в ее применении к природной биологической среде стала настоящим феноменом в послевоенный период. В 1959-1974 г.г. интенсивным долгосрочным исследованиям подверглась деятельность по эксплуатации лесных ресурсов в бассейне реки Элси, частично расположенном в Национальных лесах Сьюслоу. Результаты этих исследований побудили администрацию западных штатов и округов принять законы, регулирующие проведение лесозаготовок. Эти, хронологически самые ранние нормативы ЛПП были сформулированы, главным образом, в виде стандартов определения качества воды (температура и уровни осадочных отложений). В 1970-е и 1980-е г.г. ученые назвали крупные древесные фрагменты в водной среде главным индикатором эффективности репродуктивных процессов у лососевых рыб. В свете этих новых открытий в относительно короткий промежуток времени были пересмотрены и стандарты ЛПП. Поскольку они существенно изменились, прежняя оценка кумулятивного воздействия технологий лесозаготовок была поставлена под сомнение. Трудно было напрямую связать лесозаготовительное производство с изменением количества рыбного стада, учитывая широко распространенные ошибки в расчетах и путаницу в методологии при определении объемов мигрирующей рыбы, особенно популяций, вышедших с рыборазводных предприятий.

Стандарты качества воды давно регулируются государственными и местными контролирующими структурами и учитываются при разработке ЛПП. Повсеместно распространено, что качество воды включает ее температуру, химический состав,  чистоту воды, количество взвешенных и осадочных отложений. Биссон полагает, что эти отдельные стандарты могут где-то оказаться полезными и дать желаемые результаты, а в других районах могут оказаться неэффективными, и даже применяемая на базе этих стандартов ЛПП, в ходе производственной лесозаготовительной деятельности может приводить к абсолютно нулевым результатам. Дело в том, что экология каждого отдельного водоема специфична и по-разному реагирует на техногенное вмешательство извне. При таких условиях весьма трудно дать какую-либо универсальную оценку эффективности той или иной ЛПП, тем более – ее успехи или неудачи. При определении отдельных параметров (температура, уровень отложений и т.д.) почти невозможно ассоциировать взятые пробы со средой обитания. Например, отдельные виды рыб на разных стадиях жизнедеятельности могут требовать сильно различающихся пороговых величин температуры или уровня донных отложений. Лабораторные условия и оценки не могут быть экстраполированы в естественный водоем и взаимодействие различных способов измерения качества воды не до конца понятно. 

Упрощение русла и утрата биологического разнообразия предположительно взаимосвязаны, но причинно-следственная связь между упрощенной человеком средой обитания и сокращением генетического многообразия до сих пор до конца не выяснена. Было предпринято несколько попыток изучения этой взаимосвязи. В своих исследованиях Биссон показывает, что водоемы в зоне лесозаготовок в западной части штата Вашингтон, где из русла удалялись крупные древесинные отходы, содержат меньше глубоких ям, заводей и длинных перекатов (мелководий). Хотя стада лососевых, в вырубленных и очищенных от отходов водоемах, были  более многочисленны, речная фауна была менее разнообразна и преобладала главным образом годовалая форель. Очищенные (упрощенные) водоемы могут быть также благоприятны для молоди кижуча и  более крупной форели, потому что в них нет глубоких ям, необходимых для других видов лососевых. В ряде других исследований лесозаготовительная деятельность напрямую связывается с увеличением биомассы лососевых и беспозвоночных за счет утраты генетического многообразия  и количества видов.

Обращение с крупноразмерными  древесными остатками при заготовке и транспортировке леса на северо-западном побережье Тихого океана в течение прошлого столетия существенно изменилось. В ранних стандартах ЛПП по донным отложениям и температурному режиму предписывалось создание буферных лесополос вдоль русла реки. Надо сказать, эти требования  чаще всего относились к растущим у самой воды кустарникам и деревьям малоценных пород. Изменение прибрежных зон отразилось на форме и составе органических материалов, попадающих в реку, главным образом, уменьшением количества хвойной опада. Современные стандарты ЛПП предписывают сохранять хвойные растения в управляемых прибрежных зонах, в надежде сохранить прибрежные сообщества такими же, как существующие в естественных бассейнах, не затронутых лесозаготовками. 

Программы оздоровления рек являются составной частью регулирования производственной деятельности в бассейнах рек еще с начала ХХ столетия. Самая детально документированная программа оздоровления рек была реализована в Британской Колумбии, где на участке Хеллзгейт каньона Фрэйзер Ривер часть русла оказалась заваленной в результате нескольких мощных оползней. Проход для мигрирующей рыбы был расчищен в 1946 г., после чего ход кеты на нерест постепенно достиг былых пиковых объемов. Отсюда видно, что восстановление среды обитания может обеспечить реставрацию истощенных рыбных ресурсов, но на полное восстановление популяции может уйти более 50 лет. Нормативы ЛПП по оздоровлению водоемов предусматривают внедрение в русло структурно грубых элементов (бревна, крупные камни). Это может способствовать увеличению разнообразия среды обитания. Но такие проекты требуют больших затрат и могут быть применены не на всех водоемах. Структурные добавки являются самой распространенной формой оздоровления водоемов на северо-западном побережье Тихого океана, но возрастание объемов водной фауны в реализации этих мер совершенно ничтожно в сравнении с былыми стадами лососевых. Тем не менее, стандарты ЛПП по оздоровлению водоемов для улучшения среды обитания и роста популяций лососевых рыб следует применять повсеместно.

Северо-западное побережье Тихого океана (Истощение и утрата среды обитания анадромных лососевых видов на северо-западном побережье Тихого океана) [Gregory, S.V. and Bisson, P.A….,1997]
Грегори и Биссон описывают разные мотивы, по которым истощение среды обитания на северо-западном побережье Тихого океана ассоциируют с сокращением численности и даже вымиранием лососей. Согласно имеющимся данным, более 90% документальных фактов истощения или вымирания северо-западного тихоокеанского лосося напрямую связано с истощением среды их обитания (Nehlsen et al, 1991) из-за вредного воздействия лесозаготовок, интенсивного земледелия, скотоводства, урбанизации, строительства дорог и дамб. 

На северо-западном побережье Тихого океана сокращение лососевого стада в конце XIX столетия сначала объяснялось хищническим ловом, позднее – истощением среды обитания этого вида. По мнению авторов, деградация среды обитания была вызвана бессистемной вырубкой леса, его трелевкой, строительством дорог и прочими производственными операциями. Все это вместе взятое нарушило экосистему и связи между земной и водной средой. Еще до строительства дорог речные коммуникации использовались для транспортировки леса к деревообрабатывающим предприятиям, а иногда – и к местам его продажи. Для этих целей строили специальные сплавные дамбы, с которых лес спускали вниз по течению, нарушая при этом прибрежные зоны и всю экосистему водоемов. Глубокие заводи переполнялись осадочными отложениями, среда обитания лишалась древесных и мелких каменистых наслоений, дававших некогда экологический приют различным видам живых существ. В период между 1870-ми и 1920-ми г.г. сплавные плотины и бревенчатые дамбы привели реки в такое состояние, из которого многие просто не смогли восстановиться.

Изменение структуры русла  - самый чувствительный результат производственной деятельности лесозаготовителей. Сюда относится седиментация русла, разрушение наземного и растительного покрова и непосредственное изменение профиля русла с помощью тяжелой техники. Совокупность этих факторов всегда оказывает катастрофическое влияние на жизнедеятельность анадромных лососей на всех стадиях развития популяции. Проведенные в течение 1970-х гг. исследования убедительно доказали, что повальная вырубка леса и очистка водоемов привели к значительному сокращению числа и видов деревьев по берегам водоемов, что оказало прямое влияние на обитателей речной фауны. Вырубка деревьев по берегам рек изменила гидрологию водоемов и может ускорить процессы эрозии и седиментации.  Пойменные леса являются существенным и часто недооцениваемым компонентом экосистемы, вместе с руслами рек и аллювиальными наносами. Утрата пойменных условий обитания в гористых и низменных прибрежных лесных зонах становится самой существенной и неуправляемой формой разрушения экосистем.

Очистка русла  в ходе лесозаготовительной деятельности проводится как сознательно, так и непреднамеренно. В течение 1970-х г.г. рыбохозяйственные учреждения требовали очищать водоемы от отходов лесозаготовки. С недавних времен практический опыт требует оставлять в русле реки крупные древесные фрагменты. «Такая непоследовательность лишь на первый взгляд может показаться противоречивой», - считают Грегори и Биссон. В 1950–1970-е гг. считалось, что большие массивы древесных отходов, попадающие в реки, удерживают придонные отложения, что вызывает нестабильность в периоды паводков, приводят к застойным явлениям в заводях, к уменьшению количества кислорода растворенного в воде, идущего на разложение древесины и к повышению температуры воды. Современная практика сохранения крупных древесных отходов в руслах рек опирается на понимание экологической целесообразности их присутствия в водной среде. Соответственно изменены и технологические стандарты ведения лесозаготовок, обеспечивающие оптимальный уровень придонных отложений. 
Северо-запад Тихого океана (Влияние лесной промышленности на водные ресурсы)  [Gregory, S.V. et al., 1987]
Промышленная разработка лесов по берегам рек, как в нижнем, так и в верхнем их течениях, требует понимание интересов не только рыбного хозяйства, но и проблемы сбережения водных сообществ в целом. Лесозаготовки могут изменить уровень солнечной радиации, температуру воды, характер донных отложений, объемы попадающих в воду питательных веществ, инородных элементов и древесных фрагментов и радикально изменить структуру русла.  Все эти факторы способны оказать радикальное влияние на сферу обитания и кормовую базу обитающих в воде организмов – простейших, бактерий,  насекомых, беспозвоночных, лососевых и других видов рыб.

В большинстве случаев водные сообщества по-разному реагируют на вырубку леса в бассейне водоема – от увеличения количества представителей отдельных групп и видов до огромных колебаний в объемах тех или иных организмов и зон их распространения.

Первичные производители – организмы, нередко стимулируемые вырубкой деревьев у кромки реки, повышением температуры воды, увеличением объема питательных веществ. Но это биологическое звено может пострадать от нарушения баланса придонных отложений.

Колонии бактерий могут выиграть от увеличения объема питательных веществ и повышения температуры воды, но понесут несомненный урон при спаде уровня концентрации растворенного в воде кислорода и снижения количества детрита.

Водяные насекомые и беспозвоночные пострадают от возросшего уровня седиментации речного ложа и нарушения стабильности среды обитания. Травоядным пойдет на пользу ускоренная стимуляция роста водяных растений, но питающиеся детритом скоро почувствуют возрастающий дефицит этого вещества в речной воде. В условиях интенсивных лесозаготовок замечено, что с изменением условий в среде обитания насекомые даже обнаруживают тенденцию к миграции, хотя прежде вели оседлый образ жизни. К тому же сообщество насекомых, в условиях вырубленных бассейнов скорее имеет тенденцию к перемещению за мигрирующими организмами, чем остаются в речном субстрате.  

Лососевые ощущают негативное воздействие лесозаготовительных работ различными путями на уровне экосистемных изменений. Их жизнедеятельность зависит от количества корма, которым обычно служат насекомые и беспозвоночные. Вместе с тем лососевые серьезно страдают от повышения температурного режима водной среды, заиливания ямок для откладывания икры, сокращения нерестовых участков и среды обитания молоди и мальков в зимний период. Названные факторы характерны для вырубленных речных бассейнов. Изменения в структуре среды обитания, кормовой базы и температурного режима могут изменить и всю структуру популяции лососевых, побудить их к усилению соперничества за ресурсы с рыбами других видов.

Грегори и др. приходят к выводу, что при принятии того или иного технологического решения лесозаготовители должны учитывать наличие сложных связей между окружающим ландшафтом и береговыми и водными сообществами. Сосредотачивать внимание лишь на популяции рыб без учета других компонентов водной экосистемы – значит, подвергать риску жизнеспособность всей системы. 

Карнэйшнл-крик (Британская Колумбия) [Hartman et al., 1987]
Карнэйшнл-крик представляет собой небольшой (10 кв. км.) водоем в западной части острова Ванкувер в Британской Колумбии. С 1971 по 1985 гг.  в бассейне этого водоема проводились исследования, когда с 1976 по 1981 был вырублен 41% лесов на этой территории. В процессе рубок проводились исследования трех видов ухода за лесом, проводившихся в пойменных лесах:

1. Интенсивная вырубка, в т.ч. расчистка берегов, вырубка ольхи вдоль русла и трелевка срубленных стволов;

2. Расчистка от растительности у кромки водоема и вырубка ольхи по берегам с сохранением структуры русла;

3. Сохранение вдоль берегов буферной лесорастительной полосы различной ширины.

Исследования показали повышение температуры воды в зоне работ и значительное сокращение крупных древесных обломков в воде, за исключением участков, где работы велись по третьему способу. Сокращение числа и нарушение стабильности крупных фракций сопровождалось эрозией берегов водоема и изменением его морфологии, а именно – спрямлением русла. В результате лесозаготовительных работ снизилось качество галечного покрова, а на пониженных участках водоема отмечались массивы нанесенного песка.

В течение пяти лет производственной деятельности проводились замеры численности лососевой молоди. Число некоторых видов возросло, других – сократилось. Таким образом, было установлено, что различные виды рыб по-разному реагируют различные способы лесопользования в пойме.

Лесозаготовки в бассейнах водоемов оказывают комплексное воздействие на лососевых рыб с позитивными и негативными факторами, влияющими на виды рыб и стадии их жизни внутри одного вида. Степень выживаемости икринок и мальков кижуча и кеты в течение ряда лет варьировалась, но, главным образом, снижалась. Число молоди форели падало по мере интенсификации производственных операций. Число молоди кижуча в период 1978-1983 г.г. возросло на 76%, а затем сократилось до уровня, зафиксированного до начала лесозаготовок. Самые полные научные данные собраны по кижучу. Этот вид характеризуется сбалансированным результатом: понижением плотности стада мальков, более ранним их выходом из икринок, более длительным периодом роста молоди и более высоким процентом выживаемости в течение первой зимы.

С началом производственной деятельности в физических условиях  водной среды Карнэйшнл-крик и состоянии кижучей отмечены более значительные годовые колебания. Хартман и др. считают, что опыт изучения Карнэйшнл-крик показывает: ЛПП следует опираться не только на сбережение целостности водоема, но и на сохранение в русле реки крупных древесных фракций. Исследования также показали, что различные участки и притоки водоема по-разному реагируют на влияние лесозаготовок. Данные исследования легли в основу разработки системы классификации рек в Британской Колумбии и выработки инструкций по спецификации рек по классам и выделению верховий рек, как особо значимых площадей. 

Круговорот питательных веществ 
и реакция на вмешательство извне [McClain et al., 2001]
Азот, фосфор и сера, входящие в состав водной среды, жизненно необходимы всем живым организмам. Естественное распределение этих элементов по системе рек четко регулируется биологическими, химическими и физическими процессами. Лесные растения и бактерии являются инструментами переноса в водную среду азота из атмосферы, фосфора и серы – из геологических источников.

Все биологическое сообщество жестко регулирует цикличность питательных веществ, устанавливает баланс между их потреблением и регенерацией. Тихоокеанский лосось переносит питательные вещества из моря в пресные водоемы. Вмешательство в этот процесс извне (сельское хозяйство, лесозаготовки, урбанизация и др.) оказывает сильное воздействие на круговорот питательных веществ, изменяя природу естественных регулирующих факторов. Лесозаготовки вдоль русел рек сильно воздействует на круговорот азота, хотя степень ущерба во многом зависит от выбранных технологий. В общем, концентрация растворенных нитратов после лесозаготовок временно увеличивается, где содержание NO3 показывает наибольшие значения.

Деревья аккумулируют питательные вещества из атмосферы и грунта, передают органические материалы водной среде и удаляют избыточные питательные вещества из грунтовых вод. Кроны деревьев регулируют температуру воды в реке, укрывая ее от воздействия прямых солнечных лучей. Корни потребляют избыточную влагу из грунта, предотвращая тем самым оползни и сдерживая эрозию почвы. Вырубка деревьев прекращает эти естественные процессы. Браун и др. изучали воздействие лесозаготовок на содержание в воде NO3 и РО4 в прибрежных районах штата Орегон (1973). В бассейне реки Дир-крик лес был вырублен на 25% на трех участках. Концентрация NO3 и РО4 почти не превышали естественных уровней. В Нидл Бранч лес был вырублен полностью, отходы сожжены. Концентрация NO3 оказалась превышена на 240% (с 12 до 31 mM) и сохранялась на этом уровне в течение 6 последующих лет. Уровень РО4 не изменился. В других исследованиях, последовавших после Брауна были получены и другие результаты, зависящие от геологии и флоры водных бассейнов.

Вырубка деревьев снижает объемы питательных веществ, попадающих в воду естественным путем. На очищенном от деревьев участке в западной части штата Вашингтон объем попавших в реку питательных веществ составил около 16 г на 1 кв. м. по сравнению с 230 г на 1 кв. м. в расположенном поблизости лесу с многолетними деревьями. В целом поступление в водоемы органики с началом лесозаготовительных работ начинает возрастать, когда повышается седиментация и сжигаются отходы древесины. Но затем наступает долгосрочный спад из-за отсутствия лиственного опада. Нарушают циркуляцию нитратов и лесовосстановительные работы. На западе США и Канады лесоводы каждые 5-10 лет для ускорения роста удобряли мочевиной лесные культуры. Содержание азота в реках, не защищенных буферными зонами, при этом возрастало в 20 раз по сравнению с водоемами, имеющими лесозащитные полосы. Но и в том и в другом случаях содержание азота в воде превышало его количество в реках, где не проводились ни лесозаготовки, ни восстановительные посадки. 

Защитные полосы вдоль дорог (различные регионы и источники)

Использование защитных полос вдоль дорог  является стандартной практикой во многих лесных зонах. В США и Канаде такие зоны создаются, в первую очередь, из эстетических соображений. Вот некоторые из таких зон:

· 50-метровые полосы на дорогах через лесной массив, принадлежащий компании «Альберта Пасифик Форест Индастриз», Канада;

· 100-200-футовые полосы в лесах, признанных уникальными или редкими, с деревьями старше 10 лет и высотой более 35 футов – по классификации «Тексас Форест Сервис»;

· 100-футовые полосы в штате Нью-Йорк на участках, где трасса не закрыта холмами или изгибами рельефа;

· Полосы вдоль дорого в густо населенных районах округа Саншайн Коуст Форест (Британская Колумбия) – для уменьшения визуальных раздражителей последствий лесозаготовок.

Хотя создание многих буферных зон в США и Канаде продиктовано эстетическими мотивами, существуют и сугубо производственные причины. Придорожные полосы создаются условия для сохранения  и оздоровления среды обитания многочисленных представителей лесной фауны – от бабочек до медведей. Они защищают экосистемы от попадания нефтепродуктов, предотвращают эрозию придорожных насыпей и дамб. Как обсуждается в  McClain et al, 2001, буферные зоны смягчают воздействие от NO3, используемого лесоводами для ухода за хвойными посадками.

Законы Российской Федерации, регулирующие деятельность лесной отрасли на Дальнем Востоке, предусматривают создание 100-метровых полос, вдоль железнодорожных путей и шоссейных дорог на склонах <10 градусов и 200-метровых полос на склонах >10 градусов. На этой иллюстрации из Приморья видно, что главная лесовозная магистраль ограничена насыпью с некоторыми признаками эрозии. Магистраль связана с сетью второстепенных дорог и волоков, уже заросших кустарником и небольшими деревьями малоценных пород, после окончания работ два года назад.

Малые лесовозные дороги в Приморье, соединенные с магистральной трассой, часто пересекают небольшие ручьи и реки или проходят вдоль склонов гор. При пересечении рек и ручьев тяжелыми грузовиками неизбежно разрушается ложе водоема и ниже по течению начинается накопление избыточных осадков. Лесовозные дороги у подножия склонов гор вызывают эрозию и смывание верхнего слоя почвы в водоемы, особенно со склонов более 30 градусов.
Сахалин и Курильские острова  (Сахалинрыбвод…, 2002)
Сахалинское бассейновое управление «Сахалинрыбвод» направило официальное письмо (см. ПРИЛОЖЕНИЕ) в адрес Дальневосточной Федеральной комиссии в ответ на ее обращение от 25 апреля 2002 г. с предложениями по улучшению охраны рыбных ресурсов в контексте Программы экономического развития региона. В записке содержится просьба к Комиссии устранить противоречие, вызванное  постановлением губернатора Сахалина (№ 373 от 24 сентября 1999 г.) о буферных зонах вдоль рек при разработке лесных ресурсов. Сахалинрыбвод подчеркивает, что это постановление губернатора противоречит федеральному закону № 193, принятому 11 июля 1972 г., который регламентирует буферные зоны вдоль рек, представляющих промышленную ценность для рыбного хозяйства.

Своим постановлением губернатор сократил или вовсе ликвидировал установленные законом буферные зоны на 363 реках Сахалина и Курильских островов. При регулировании лесозаготовок по берегам рек установлены три группы водоемов, из которых 1-я группа является самой охраняемой. Критерии для определения 1-й группы:

1. Буферные зоны рек по спецификациям, определенным научными обоснованиями Министерства природных ресурсов для областей и краев.

2. Нерестовые районы рыб ценных промысловых видов; и –

3. Районы традиционного рыболовства коренных народностей.

Сахалинрыбвод приводит данные трех исследований на о. Сахалин, свидетельствующие о пагубном воздействии лесозаготовок на процессы воспроизводства лососей:

1. Сахалинрыбвод изучил состояние реки Быстрая, где в 1998-2001 г.г. добывалось   6 000 – 8 000 куб. м. леса в год. В бассейне Быстрой до 1998 г. уровень воды постепенно падал после весенних паводков до уровней, обеспечивающих беспрепятственный проход мигрирующих лососей. После начала лесозаготовок уровень воды стал падать до летних величин уже в мае. В результате резко сократилось число нерестовых участков для мигрирующих лососей и образовался 30%-й дефицит воды у рыбоводных заводов. Эти предприятия оказались перед необходимостью применять технологии по восстановлению содержания кислорода в водной среде. Заводам потребуется реконструкция. Сахалинрыбвод подчеркивает, что доля рыбных промыслов в областной экономике составляет 60%, а лесная отрасль – лишь 1,6%.

2. СахНИРО предпринял в 1978-1980 г.г. исследования зон лесозаготовок на северо-востоке Сахалина. Было установлено, что эффективность воспроизводства лососевых в этих районах составляет лишь 12% - 13% от уровней зон, где лесозаготовительные работы не ведутся. СахНИРО подчеркивает также, что заготовка леса не сопровождается никакими экологическими экспертизами в интересах рыбного хозяйства. Изучению подверглись реки Нерпичья, Песковская и Приторная.

3. Исследовательский институт АзНИИРХ изучал в 1991 г. влияние лесозаготовок на популяции лососевых и опубликовал результаты в журнале «Рыбное хозяйство», № 4 (1994). Установлено, что на всей территории Сахалина реки истощаются там, где ведется заготовка леса. В выводах Института говорится: «При заготовке леса необходимо сохранять верхний почвенный слой и органическую базу; после завершения заготовительных работ осуществлять восстановление лесов». Основываясь на данных АзНИИРХ, Сахалинрыбвод рекомендует прекратить на Сахалине всякие операции по заготовке леса.

4. Анализируя документы по лесозаготовкам на российском Дальнем Востоке, Сахалинрыбвод отмечает следующие тенденции:

         а)Лесозаготовки вблизи нерестовых участков не сопровождаются экологическими экспертизами;

         б)Ощущается недостаток не только экологических экспертиз, но и расчетов о потенциальном ущербе рыбному хозяйству, а также программ компенсирования причиненного ущерба;

         в)Установленные законом буферные охранные зоны у водоемов регулярно игнорируются. Грузовики, бульдозеры, строительство дорог и сбросы древесины по склонам разрушают берега рек и приводят к избыточной седиментации дна на участках вызревания икры.

Сахалинрыбвод приходит к заключению, что поскольку на Сахалине нетронутыми остались участки лесов в верхних (по течению) зонах рек и нерестовых участков, дальнейшая деятельность по заготовке леса приведет к катастрофическим последствиям и рыбная отрасль понесет потери, невосполнимые и в будущем. Сахалинрыбвод рекомендует Дальневосточной Федеральной комиссии рассмотреть вопрос об отмене постановления губернатора о буферных зонах вдоль водоемов, провести экономический анализ по оценке рыбных ресурсов в сравнении с рентабельностью лесозаготовительной отрасли и содействовать ужесточению существующих законов об охране рыбных ресурсов. 
Приморский край  [Опритова Р.А. , 1988]

Р.А. Опритова по поручению Академии Наук СССР и Биолого-почвенного института (Владивосток) провела исследование по теме «Влияние лесозаготовок на изменения в реках Приморского края и их истощение». Документ, датированный 1988 г., представляет собой исчерпывающий отчет об исследовании гидрологии Сихотэ-Алиньской горной системы и ее лесов. Опритова утверждает, что водная система Сихотэ-Алиньских лесов очень мощная по сравнению с лесами европейской части России. Плохо контролируемые вырубки леса могут привести к радикальному истощению рек всей горной системы, в том числе Самарги, Ботчи, Коппи и Киевки. Рекомендации Опритовой заключаются в следующем:

1. В бассейнах большинства рек необходимо сохранять 70-80% (оптимальная величина) лесного покрова.

2. Минимальная площадь лесов в бассейнах рек не должна быть меньше 35-40%. Снижение площадей лесов с оптимального уровня в 70-80% до 35-40% ухудшает гидрологический режим рек, приводит к их истощению, изменяет состояние грунтовых вод. Значительные перерубы вызовут наводнения, эрозию, избыточное промерзание и пересыхание водоемов. Таким образом, вырубленные сверх меры бассейны рек утрачивают способность сохранять свой гидрологический режим, а состояние всей экосистемы резко ухудшается.

3. Только в исключительных случаях могут быть разрешены лесоразработки в районах, покрытых лесом менее чем на 35-40%.

4. Если лесной покров в бассейне характеризуется минимальной величиной, то оставляться лес должен преимущественно вдоль границ водораздела и вдоль русла в верховьях и вдоль.

5. В бассейнах, расположенных в нижнем поясе гор, лес не должен вырубаться (если лесистость составляет менее 35-40%). В бассейнах, покрытых лесом на 35-80%, возможна вырубка 50% деревьев. Выборка деревьев должна проводится таким образом, чтобы с течением времени и с учетом лесоводственных мероприятий лесной покров восстановился до 35-80%.

6. При вырубке смешанных хвойно-лиственных лесах заготовителям следует обеспечить сохранение лесистости 50-75%, с преобладание хвойных деревьев. Иначе в весенний период количество воды резко, а в осенне-летний сезон сильное уменьшение, что приведет к необратимым изменениям гидрологического режима.

7. Лесозаготовители могут вырубать до 25% площади без всяких ограничений. Это наоборот увеличивает накопление снега в зимний период.

8. Лесозаготовители не должны производить сплошные рубки в бассейнах менее 200-300 кв. км.

9. В пихтовых и еловых лесах, расположенных в средней и верхней частях крупных речных бассейнов (200-300 кв. км.), площадь сплошных рубок не должна превышать 300 га в год. Участки бассейна, где вырублено 50-75% и 76-100% леса, не должна занимать более 30-10% от всей годовой площади рубки. На остальной территории рубка может вестись с интенсивностью до 35% и 36-50% соответственно. Интенсивность лесозаготовок должна распределяться равномерно по всей территории бассейна.

10. В переходных пихтово-еловых полосах в бассейнах площадью 200-300 кв. км. Возможно проведение рубки на 400 га. В смешанных хвойно-лиственных лесах допустима вырубка до 500 га.
11. Районы, где вырубка леса ведется с интенсивностью 50-100% (сплошные рубки), не должны превышать 50% всей площади лесозаготовок. А вырубка с интенсивностью 76-100% не должна превышать 15% площади работ. На оставшихся 50% территории может быть вырублено 36-50% (хвойных и лиственных деревьев).

12. Как правило, с продвижением вдоль водоема вверх по течению площадь вырубки должна сокращаться в процентном выражении.

13. 50% общей площади лесозаготовок должно приходиться в нижней части любого бассейна. Остальные вырубки должны распределяться равномерно по всей территории бассейна. В среднем течении реки Опритова рекомендует разрабатывать 36-75% лесов на участках, не превышающих по площади 50 га с равномерным распределением работ по территории бассейна. В бассейнах небольших горных рек в радиусе 1 км от русла сплошные рубки должны быть запрещены. Бассейны небольших горных рек и верхние районы крупных водоемов должны сохранять не менее 30-40% лесного покрова.

14. Границы главных бассейнов должны иметь особые лесозащитные полосы с сохранением в них максимально возможного процента лесного массива.

В заключение Опритова утверждает, что при соблюдении соответствующих технологий лесозаготовок и научно-обоснованных рекомендаций гидрологический режим водоемов может быть сохранен. Он может даже улучшиться, при выборочных рубках и содействии лесовосстановлению.                                             

Обзор подготовлен  для Центра Дикого лосося, 3 сентября 2002 г.
Перевод В.В. Переславцева
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А. А. Сирин
лаборатория лесоведения АН СССР
 

ВЛИЯНИЕ ЛЕСНОЙ СРЕДЫ НА УСЛОВИЯ ОБИТАНИЯ ЛОСОСЕВЫХ (ПО ЗАРУБЕЖНЫМ ДАННЫМ)

На основании анализа зарубежных публикаций рассматривается связь условий обитания и воспроизводства лососевых рыб с лесной средой на водосборных бассейнах и по берегам рек. Приводятся данные о влия​нии рубок на среду обитания и условия питания рыб, а также меры по предотвращению вредного воздействия рубок.

Условия обитания и воспроизводства ценных пресноводных и проход​ных лососевых рыб определяются различными параметрами водной сре​ды, наличием пищи и т. д., которые в свою очередь связаны с окружаю​щей сушей. Существенное влияние на формирование водного, термиче​ского, гидрохимического режима рек, на условия питания рыб оказыва​ют как леса водосборного бассейна в целом, так и леса, растущие непо​средственно по берегам рек. Изучение вопроса о влиянии лесов на усло​вия обитания лососевых имеет большое значение для рационального ис​пользования природных ресурсов, для определения оптимальной облесенности водосборных бассейнов и ширины запретных полос вдоль не​рестовых рек. Большой интерес в этом отношении представляет зару​бежный опыт.

Источники 

Первичными источниками информации послужили рефе​ративные журналы «Forest Abstracts» и «Ecological Abstracts»
, обзор М. В. Рубцова и Ю. Н. Салминой (1978) о влиянии лесов Европейского Севера СССР на воспроизводство ценных пород рыб, а также ряд мо​нографий по экологии (Одум, 1975), экологии пресных вод (Hynes, 1970; Mills, 1972) и экологии лососевых (Mills, 1971). Ряд рассмотрен​ных работ посвящен непосредственно влиянию леса и лесотехнических мероприятий на условия обитания лососевых (Chapman, 1962; Pella, Myren, 1975; Meehan, 1975; и др.), анализу результатов, полученных на экспериментальных водосборах в штате Орегон (Hall, Lantz, 1969), в Калифорнии (Burns, 1972), на Аляске (Sheridan, McNeil, 1968). О зна​чении, которое придается изучению данного вопроса за рубежом, го​ворит тот факт, что в составленной Гиббонсом и Сало (Gibbons, Salo, 1974) аннотированной библиографии по влиянию рубок на рыбных оби​тателей запада США и Канады содержится 278 названий по 10 разде​лам, характеризующим различные аспекты проблемы. Помимо работ, посвященных непосредственно влиянию леса на условия обитания рыб.

Влияние леса на условия обитания лососевых

Экология лососевых рыб различная. Среди них имеются пресноводные, полупроходные и про​ходные формы. Видовые признаки, свойства, характерные черты поведе​ния, биологии и строения, экологии связаны со специфическими особен​ностями внешних условий, к которым приспособились лососи в длитель​ном процессе филогенеза (Канидьев и др., 1971) и изменение которых резко сказывается на их состоянии и численности. Различие в экологии отдельных видов и форм лососевых усложняет изучение влияния леса на условия их обитания. Это влияние будет сильно отличаться не только для разных видов и форм, но и для бассейнов, расположенных в различ​ных природных условиях. Влияние отдельных факторов различается так​же и на разных этапах развития особей (Hall, Lantz, 1969; Allen, 1970; Ringler, Hall, 1975).


Говоря о влиянии леса на условия обитания рыб, нужно выделить два аспекта проблемы: 1) зависимость этих условий от лесистости бас​сейна и 2) зависимость их от облесенности берегов. Лесистость бассейна является важнейшим фактором, определяющим объем и режим стока и химический состав воды. В то же время древесная растительность по берегам выполняет противоэрозионные функции, влияет на качество воды, в большей степени определяет ее термический режим, является важней​шим источником питательных веществ для водных обитателей. Джонсон (Johnson, 1953), оценивая влияние леса на условия обитания форели, отмечает наличие двух различных, но связанных между собой факторов: влияния леса на почвенную эрозию и объем стока и многогранного влия​ния облесенности берегов.


Изменение лесной среды на водосборных бассейнах связано главным образом с рубками, поэтому центральное место в проблеме влияния леса на лососевых занимает вопрос влияния рубок, которому посвящено и большинство публикаций.


Основным фактором, определяющим жизнь в реке, состояние и чис​ленность лососевых, является водный режим, особенно в период нереста и эмбрионально-личиночного развития (Пути увеличения численности, 1968; Johnson, 1953; Allen, 1970, и др.). Влияние измененной рубками лесной среды на объем и режим стока продолжает оставаться дискус​сионным. В зарубежной литературе преобладает мнение, основанное на исследованиях на экспериментальных водосборах (главным образом на западе США), об увеличении объема стока после рубок и усилении его неравномерности
.


К пагубным последствиям приводит увеличение стока в результате стихийных бедствий, например резкое увеличение стока на гари в Кибек-Крик (штат Аризона, США) после пожара на площади 23000 га привело к массовой гибели рыбы (Wagle, 1978). Такие же последствия имели пожары в штатах Айдахо и Монтана (Johnson, 1953). Увеличение объема стока, возрастание скоростей течения усиливают размыв берегов, приводят к перестройке рельефа дна, увеличению количества взвесей в воде, разрушению нерестилищ, изменению условий питания рыб.


Вредное влияние увеличения стока на продуктивность лососевых свя​зано главным образом с перестройкой рельефа дна, с перемещением дон​ных отложений в период эмбрионально-личиночного развития рыб (Chapman, 1962). Лососи откладывают икру в «гнезда» из гальки. Раз​витие икринок длится около 4 месяцев, мальки остаются в «гнездах» на 3—4 месяца. В этот период значительное количество икры и мальков гибнет. В условиях Аляски эти потери составляют около 70%, одна из основных причин их — передвижение придонной гальки (развалы) (Backiel, 1960). Шеридан и Мак-Нейл (Sheridan, McNeil, 1960) приво​дят пример с одним из водотоков Аляски, где 95%-ная смертность эмбрионов лососевых была связана с перемещением гальки.


С усилением неравномерности распределения стока после рубок свя​зано его уменьшение в отдельные периоды. При понижении уровня воды обнажаются участки дна, в результате усложняется нерест, происходит массовая гибель икры (Johnson, 1953; Mills, 1971). Понижение уровня, ослабление течения усиливают прогрев воды, что сказывается на кисло​родном режиме реки.


Вместе с тем часто происходящее после рубок увеличение летнего стока
  (Rothacher, 1965; Hibbert, 1967) благоприятно сказывается на продуктивности лососевых, так как приводит к увеличению жизненного пространства для молоди (Chapman, 1962; Burns, 1972).


Лес на водосборе выполняет важные противоэрозионные функции. При уменьшении лесистости бассейна и облесенности берегов происхо​дит усиление эрозионных процессов и в результате — увеличение мутно​сти воды. Взвешенные частицы попадают в органы дыхания и пищевари​тельный аппарат рыб, в ряде случаев вызывая их гибель (Оуэн, 1977). Рыбы переносят непродолжительное замутнение до 100000 мг/л, посто​янное содержание ила 100—200 мг/л может быть для них губительным (Одум, 1975). Ухудшается кормовая база рыб в связи с разрушением фитопланктона и гибелью беспозвоночных (Оуэн, 1977). Взвеси оказы​вают прямое воздействие на икру: так, влекомые водой частицы уничто​жили в одной из рек Новой Зеландии до 11% отложенных икринок фо​рели (Одум, 1975).


С увеличением мутности связано заиление нерестилищ. Проблема влияния заиления на воспроизводство лососевых привлекла едва ли не самое большое внимание из всех вопросов, связанных с изучением воз​действия рубок на рыбу (Chapman, 1962). Обзор литературы по этому вопросу сделан Кордоне и Келли (Cordone, Kelley, 1961). Но вопрос о предельно допустимом заилении неясен (Chapman, 1962).


Основное вредное воздействие заиления нерестилищ связано с изме​нением подруслового стока. Выживание эмбрионов и мальков лососевых зависит от содержания в воде растворенного кислорода, ее температуры и проточности воды через гнездо лосося (Wickett, 1954; Coble, 1961; Chap​man, 1962; McNeil, 1966, и др.). Изменение этих параметров, в особенно​сти уменьшение содержания в воде растворенного О2, сказывается на размере мальков (Shumway et al., 1964), на их выживаемости в дальней​шем (Hall, Lantz, 1969). Изменение лесной среды в результате рубок влечет за собой увеличение температуры и уменьшение содержания растворенного О2 в воде подруслового стока (Ringler, Hall, 1975). Холл и Лантс (Hall, Lantz, 1969) отмечают уменьшение после рубки леса на водосборе содержания растворенного О2 в подрусловом стоке одного из водотоков в штате Орегон на 30%. Температура, содержание растворен​ного О2 и проточность воды подруслового стока обусловлены главным образом обменом с основным стоком реки, который сокращается в ре​зультате заиления (Wickett, 1954). С подобными последствиями рубок в одной из рек в штате Орегон были связаны отмеченные Ринглером и Хол​лом (Ringler, Hall, 1975) отдельные изменения в популяции кижуча (Oncorhynchus kusutsch) и лосося Кларка (Salmo klarkii).


Помимо заиления и соответствующих параметров поверхностного стока реки температура воды и содержание в ней растворенного О2 за​висят, по всей вероятности, и от уровня грунтовых вод, изменение кото​рых также происходит после рубок. С уровнем грунтовых вод связаны условия развития не только икры, но и молоди лососевых. В бассейне од​ной из рек в штате Мичиган (США) обнаружена зависимость между количеством сеголеток американского гольца (S. fontinalis) и уровнем грунтовых вод. Механизм этой связи не совсем ясен. По-видимому, это связано с тем, что грунтовые воды играют роль регулятора стока и тем​пературы воды в водотоке (Latta, 1969).


Одним из важнейших факторов среды для лососевых является тем​пература воды. Они обладают узким диапазоном толерантности к тем​пературе и тяжело переносят ее изменение, особенно повышение (Brett, 1956). Увеличение температуры воздействует на лососевых непосредст​венно тепловым эффектом, увеличением скорости обменных процессов, усилением активности болезнетворных организмов, снижением раство​римости кислорода в воде (Hall, Lantz, 1969; Burns, 1972). Температу​ра воды сказывается и на развитии особей. Так, при увеличении темпе​ратуры на 3—4º и 7—8° привес молоди кижуча уменьшился соответствен​но на 25 и 47% (Golden, 1976).


Температура воды в водотоках в значительной степени зависит от степени облесенности их водосборных бассейнов и берегов. В реке с вы​сокой облесенностью бассейна в теплое время температура ниже, а зи​мой выше, что связано с тем, что более низкая в первом и более высо​кая во втором случае температура почвы в лесу понижает или соответ​ственно повышает температуру воды, которая через внутрипочвенный и грунтовый сток поступает в реки (Канидьев и др., 1971; Hynes, 1970). Основное же значение для температуры воды в водотоке имеет облесенность берегов, так как самым мощным непосредственным источником энергии для малых рек и ручьев является солнечная радиация (Таррант, 1970; Brown, Krygier, 1970). Связанное с изменением радиационного ба​ланса значительное увеличение температуры малых водотоков оказы​вает влияние на температурный режим и более крупных, куда они впа​дают (Burns, 1972).


Изменение облесенности сильно сказывается на температурном ре​жиме водотоков. Этому вопросу посвящена многочисленная (по сравне​нию с другими аспектами влияния рубок на лососевых) литература. Имеются обзоры публикаций по этой проблеме (Anderson, 1974; Patton, 1974). Многие исследователи приводят примеры увеличения после рубок максимальных температур воды (Green, 1950; Eschnen, Larmoyeux, 1963; Gray, Edington, 1969; Pluhowsky, 1974; Helvey, 1977, и др.), причем это увеличение наиболее заметно в солнечные дни (Burton, Likens, 1974). Прогнозирование повышения температуры воды, связанное с измене​нием облесенности берегов, иепользуя модели, учитывающие количество вырубленных деревьев, высоты солнца над горизонтом, площади поверх​ности водотока, было предложено Брауном (Brown, 1969). С уменьше​нием облесенности берегов возрастают колебания температуры (Brown, Krygier, 1970; Golden, 1976). Холл и Лантс (Hall, Lantz, 1969) отмечали в связи с рубкой на одном из водосборов в Орегоне увеличение максималь​ных температур с 16 до 30° и увеличение суточной амплитуды темпера​туры с 1,5 до 16°.


В литературе приводятся многочисленные факты воздействия изме​нения лесной среды на лососевых через увеличение температуры воды (Titcomb, 1926; Brett, 1952, и др.). При значительном увеличении тем​пературы лососевые погибают или уходят из этих мест (Оуэн, 1977; Burton, Odum, 1945; Green, 1950, и др.) Увеличение температуры воды пре​пятствует миграции рыб; температура выше 21º останавливала движе​ние нерки (О. nerka) из р. Колумбия в ее притоки для нереста (Оуэн, 1977). Вместе с тем некоторое повышение весенних и летних температур может при определенных обстоятельствах быть положительным для ло​сосевых в связи с увеличением продукции бактерий, водорослей, насеко​мых и скорости обмена веществ у растущих особей (Chapman, 1962; Нуnes, 1970; Burns, 1972). Кроме повышения температур в теплое время года рубки оказывают отрицательное влияние на условия обитания ло​сосевых также понижением минимальных температур зимой (Green, 1950; Chapman, 1962).


Существование рыб невозможно без кислорода. Благодаря неболь​шой глубине, значительной поверхности контакта с воздухом и постоян​ному движению ручьи и реки обильно снабжены растворенным в воде кислородом. Поэтому речные животные, как правило, обладают узким диапазоном толерантности и крайне чувствительны к недостатку кисло​рода (Одум, 1975). После сплошных рубок, включающих и прибрежную растительность, содержание растворенного в воде кислорода заметно уменьшается (Hall, Lantz, 1969). Это связано с ослаблением интенсив​ности фотосинтеза водорослей вследствие худшего проникновения сол​нечных лучей, обусловленного увеличением мутности воды и уменьше​нием растворимости кислорода с повышением температуры (Оуэн, 1977).


В значительной степени снижение содержания растворенного кисло​рода связано с попаданием в водотоки порубочных остатков (Hall, Lantz, 1969; Burns, 1972, и др.), которые, разлагаясь, потребляют значи​тельное количество кислорода (Ponce, Brown, 1976; Ponce, 1976). Кроме уменьшения содержания растворенного кислорода, с порубочными остат​ками связано также образование слизистых бактерий (Sphaerotilus), которые душат развивающуюся икру и молодь (Burns, 1972). Порубоч​ные остатки препятствуют миграции лососевых вверх по течению для не​реста (Chapman, 1962; Mills, 1971). С засорением русла одного из водо​токов в штате Орегон было связано сокращение численности нерестя​щихся лососей на 75% (Chapman, 1962).


С облесенностью бассейна связан химический состав воды. Большин​ство исследователей констатируют заметное увеличение концентрации ионов в воде после рубок, изменение рН (Bormann, et al., 1968; Hall, Lantz, 1969; Marks, 1976; Snyder et al., 1976; Hornbeck et al., 1978, и др.). Но хотя изменение химического состава и оказывает некоторое влияние на среду обитания и условия питания лососевых, оно имеет относительно меньшее значение, чем другие параметры, например заиление и темпе​ратура воды (Hall, Lantz, 1969; Hynes, 1970).


С изменением качества воды в водотоках после рубок на водосборе может, по-видимому, усложниться возвращение лососевых в родные реки для нереста, так как наличие у водотока своего характерного за​паха является наиболее важным экологическим указателем (Backiel, 1960; Оуэн, 1977; Leggett, 1978).


Важнейшим регулятором состояния и численности рыб являются условия питания. Состав пищи лососевых зависит от стадии развития рыб и различается для разных видов и экологических форм. Условия пи​тания рыбы, стоящей в верхней части пищевой цепи, зависят от продук​тивности низших трофических уровней. В реках и ручьях имеются соб​ственные продуценты, такие, как водоросли, водные мхи и т. д., но их для поддержания большого числа обитающих здесь консументов обыч​но недостаточно (Одум, 1975). Поэтому, как подчеркивают многие ис​следователи (Minshall, 1967; Allen, 1970; Mundie, 1970, и др.), продук​тивность экосистем проточных водоемов в значительной степени зависит от органического материала, производимого на суше, а тем самым от облесенности берегов.


Основными пищевыми цепями для лососевых в реках и ручьях явля​ются: 1) солнечная энергия — наземная растительность — водные бес​позвоночные — лососевые и 2) солнечная энергия — наземная расти​тельность — наземные насекомые — лососевые (Chapman, 1962). Так, Нельсон и Скотт (Nelson, Scott, 1962) установили, что в одном из ручьев в штате Джорджия (США) донные беспозвоночные (основная пища ло​сосевых) 66% энергии получают из аллохтонного органического мате​риала, преимущественно из листового опада. Исследования в Орегоне показали, что пища молоди кижуча на 30% состояла из наземных насе​комых, а 70% ее приходилось на бентических позвоночных. А в четырех водотоках в штате Айдахо рацион форели состоял от 10 до 66% из сухо​путных насекомых (Chapman, 1962). Такие примеры многочисленны.


Изменение облесенности берегов в результате рубок в значительной степени влияет на условия питания лососевых. После рубок несколько увеличивается продукция водорослей, но резко уменьшается количество листового опада, необходимого для питания водных беспозвоночных (Warren et al., 1964). Происходит изменение состава фитопланктона (Hansmann, Phinney, 1973), бентос уничтожается под слоем ила (Оуэн, 1977). Кроме того, уменьшение облесенности берегов сопровождается сокращением числа укрытий, наличие которых имеет большое значение для лососевых (Allen, 1970; Hynes, 1970; Mills, 1971, и др.). Ухудшение условий питания после рубок на водосборе связано также с изменением различных параметров среды (Chapman, 1962; Hynes, 1970).

Практические рекомендации 

Особый интерес представляют работы, где содержатся практические рекомендации по сохранению и созданию оптимальной лесной среды для условий обитания лососевых, правиль​ному ведению рубок. Говоря о среде обитания форели, Джонсон (John​son, 1953) считает, что практические советы должны быть направлены на решение следующих основных задач: 1) поддержание естественного режима стока, 2) предотвращение эрозии, 3) изменение температурного режима, 4) сохранение древесной растительности по берегам. Если по​следние три вопроса могут быть по существу решены путем сохранения защитных полос вдоль русла, то для поддержания естественного режи​ма стока требуется сохранение определенной облесенности водосбора, так как формирование стока осуществляется в пределах всего водосбор​ного бассейна.


К сожалению, в работах, с которыми нам удалось ознакомиться, не приводится данных по этому вопросу и рекомендации посвящены глав​ным образом правильному ведению рубок и защитным полосам вдоль русл водотоков. Большинство авторов (Sheridan, McNeil, 1968; Hall,. Lantz, 1969; Burns, 1972, и др.) считают, что, хотя изменение лесной об​становки в результате рубок сказывается на условиях обитания лосо​севых, значительных изменений в их численности можно избежать при соблюдении ряда мер. Так, увеличение температуры воды может быть предотвращено обеспечением тени (Brown, 1969) посредством защит​ных полос. Чередование вырубленных и невырубленных полос также мо​жет быть использовано для регулирования температуры (Burns, 1972). Защитные полосы вдоль русла выполняют противоэрозионные функции, способствуют поддержанию других параметров водной среды. Исследо​вания на трех экспериментальных водосборах в штате Орегон (Hall, Lantz, 1969), один из которых (площадью 71 га) был вырублен пол​ностью, второй (304 га) частично на 30% с оставлением защитных по​лос вдоль русла, третий (203 га) - контрольный, не показали значи​тельных изменений условий обитания лососевых в реке с частично вы​рубленным водосбором по сравнению с полностью вырубленным.


Ширина защитных полос вдоль рек, по мнению Кормака (Cormack, 1949), должна зависеть от конкретных условий бассейна: характера бе​регов, лесной растительности, наличия родников и небольших притоков, которые должны в нее включаться, причем для выполнения защитных функций не обязательно оставление там коммерческой древесины (Hall, Lantz, 1969). Эта мысль была подтверждена результатами экономиче​ского анализа Гиллика и Скотта (Gillick, Scott, 1978).


Ряд авторов подчеркивают значение поддержания определенного видового состава древостоя по берегам рек, от которого зависят усло​вия питания рыб. Например, листья черной ольхи и вяза, скорость раз​ложения в воде которых выше, потребляются водными беспозвоночными с большим предпочтением, нежели другой аллохтонный материал (Kaushik, Hynes, 1971), причем худшей усвояемостью характеризуется опад хвойных. Это важно в том отношении, что искусственное восстанов​ление лесов, исходя из требований экономики, проводится главным об​разом хвойными породами, которые ухудшают кормовую базу рыб (Greer, 1979). Имеются примеры удачного восстановления лиственной растительности по берегам рек с целью улучшения условий питания рыб, например в Шотландии (Greer, 1979). Лучшие результаты увели​чения рыбной продукции дает посадка по берегам черной ольхи (Guinat, 1978).


В ряде работ указывается на важность предохранения рек и ручьев от попадания в них порубочных остатков (Mills, 1971; Burns, 1972, и др.). Немаловажное значение имеет и время проведения рубок. Летом (время несколько отличается в зависимости от района исследований), когда популяции значительны и велика смертность, влияние рубок не так ощутимо, как в другие периоды, когда икра и мальки находятся в гнездах или когда молодые лососи готовятся к скатыванию в море. Берне (Burns, 1972) считает, что русла водотоков должны очищаться от пору​бочных остатков; порубочные остатки должны убираться после каждой зимы до того, как высокая вода снесет весь мусор в водотоки; и рубки следует проводить в максимально короткий срок. Многие из этих мер по предотвращению загрязнения водотоков, где обитают лососевые, за​креплены в законодательном порядке в Канаде (Forest Act, Forest Ma​nagement), где, по мнению Миллза (Мills, 1971), сделан некоторый шаг вперед в этом вопросе по сравнению с другими странами.

Заключение

Ознакомление с имеющейся зарубежной литературой по вопросу о влиянии леса на условия обитания лососевых свидетель​ствует о большом значении, которое придается в отдельных странах изучению этого вопроса.

Изменение лесной обстановки сказывается на продуктивности лосо​севых главным образом через связанное с усилением эрозии заиление нерестилищ, увеличение летних температур, уменьшение содержания растворенного в воде кислорода, ухудшение условий питания. Сокраще​ние лесистости водосбора приводит к изменению объема и режима сто​ка, химического состава воды. С уменьшением облесенности берегов свя​зано усиление эрозии, изменение температурного режима, ухудшение условий питания. Значительное отрицательное воздействие на лососе​вых оказывает засорение русел водотоков порубочными остатками.

Ощутимых изменений в популяциях можно избежать при сохране​нии древесной растительности по берегам и правильном ведении рубок. Вместе с тем для поддержания естественного режима стока, являющего​ся основным фактором, определяющим жизнь в реке, требуется сохра​нение определенной облесенности водосбора, так как формирование сто​ка связано не с водоохранными полосами, а в целом с лесной обстанов​кой в пределах водосборного бассейна.

Большая часть приведенных данных относится к районам со специ​фическими природными условиями. Тем не менее, многие выводы, сде​ланные в приведенных выше работах, требуют самого пристального изучения при разработке аналогичных проблем в нашей стране.
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В приложениях приводится переписка органов рыбоохраны, касающаяся проблемы влияния лесоразработок на воспроизводство лососей 

Приложение 1
  от 18.05.2002 г.
Начальникам контрольно-наблюдательных станций

ФГУ «Сахалинрыбвод»

8 апреля 2002 года в г. Хабаровске состоялось заседание межведомственной комиссии по безопасности в сфере экономики в Дальневосточном федеральном округе. В частности рассматривался вопрос «О системе эффективного использования природных ресурсов как важного обеспечения экономической безопасности».

В связи с этим, ФГУ «Сахалинрыбвод» готовит для Главного федерального инспектора в Сахалинской области предложения по упорядочению ведения лесоразработок в бассейнах нерестовых рек Сахалинской области с целью обеспечения нормальных условий для естественного воспроизводства и искусственного разведения дальневосточных лососей. 

Для анализа состояния гидрологического режима рек, являющихся местами нереста лососевых видов рыб, и антропогенного воздействия на среду их обитания, прошу представить в ФГУ «Сахалинрыбвод» данные наблюдений КНС за уровнем и расходом воды в подконтрольных реках за последние 10 лет. 

Указанные данные необходимо представить до 25.05.2002 года.

Начальник ФГУ «Сахалинрыбвод»                                                      А. В. Затулякин

Приложение 2
НачальникуФГУ «Сахалинрыбвод»   

   А. В. Затулякину

На ваш запрос  от 18.05.2002 г. можем ответить, что Анивская КНС с 1990 г. ведет работы по учету покатной молоди лососей в бассейне р. Быстрой (базовой реке Анивского ЛРЗ). За эти годы собраны наблюдения за динамикой изменения уровня воды в учетный период. В эти же годы происходила значительная интенсификация лесоразработок в бассейне р. Быстрая. Отмечена несомненная корреляционная связь между этими процессами. 

Эту корреляцию хорошо иллюстрирует следующий график усредненного изменения уровня воды в створе учета за май 1990-94 гг. (ряд 1) и май 1997-2001 гг. (ряд 2). Начало наблюдений за каждый год приведено к одному уровню 100 см, так как постоянной отметки уровня  воды  не было. Таким образом, показана динамика изменения уровня по трендам за 5 лет до начала массированных рубок и 5 лет после начала таких рубок. Годы 1995-96 гг. не учтены как переходные. 


[image: image1.wmf]Усредненные колебания уровня воды 

0

20

40

60

80

100

120

140

1

4

7

10

13

16

19

22

25

28

май

см 

Ряд1

Ряд2


На графике хорошо видно, что в 1990-94 гг. сход воды в р. Быстрая проходил постепенно, на фоне локальных паводков. В среднем за месяц уровень воды почти не изменялся, и в дальнейшем река оставалась полноводной.

В 1997-2001 гг. спад воды происходил относительно резко, и уже в конце месяца наблюдался переход к летней межени. В таких условиях река не обладает достаточной водностью в период хода и нереста лососевых, эффективность нереста падает. При ежегодных наблюдениях за эмбрионально-личиночным периодом развития лососей мы отмечаем снижение качества нерестилищ. Более того, в этот же период рыбоводы Анивского ЛРЗ также начали испытывать катастрофическую нехватку воды для своей деятельности. 

 В этот период на различных участках бассейна р. Быстрой проходили рубки главного пользования и рубки ухода Анивского лесхоза. В нашем распоряжении имеются официальные данные по объему рубок за 1991-97 гг, предоставленные лесхозом. 

	год
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997

	га
	11
	3,5
	1
	5,7
	2,5
	12,2
	36,3

	куб. м
	599
	372
	123
	853
	458
	2124
	7861


В 1998-2001 гг. только рубками главного пользования  ежегодно изымалось не менее 4 тыс. куб. м  ежегодно официально, кроме того, велись  рубки ухода Анивского лесхоза, ничем не отличающиеся от РГП, рубки на Камышовом хребте Невельского лесхоза, а также несанкционированные рубки. Наша экспертная оценка – ежегодно в бассейне Быстрой вырубалось не менее 6-8 тыс. куб. м ежегодно. Затронуты площади в бассейнах притоков р. Быстрой – Черняховка, Скоробогатка, Кумах, Озерная, Шуя. 

Социально-экономический эффект этих рубок резко отрицательный, для примера, вклад в районный бюджет от рыбной отрасли в 2001 г. составил более 60%, а от лесной – всего 1,6%.

Считаем необходимым немедленно прекратить активные лесоразработки в бассейнах нерестовых рек с целью обеспечения нормальных условий для естественного воспроизводства и искусственного разведения лососей.

Главный ихтиолог Анивской КНС                                                                    Макеев С. С.

Приложение 3

Письмо ФГУ «САХАЛИНРЫБВОД»
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ПО РЫБОЛОВСТВУ

Федеральное государственное учреждение

Сахалинское бассейновое управление по охране, воспроизводству рыбных запасов

и регулированию рыболовства

ФГУ «САХАЛИНРЫБВОД»

Главному федеральному инспектору

в Сахалинской области

Ю.Г. Никулину

693011, г. Южно-Сахалинск, Коммунистический пр-т, 39

На № А 56/11-01-328-02 от 25.04.2002-08-13

Уважаемый Юрий Георгиевич!

ФГУ «Сахалинрыбвод» ознакомился с материалами заседания Межведомственной комиссии по безопасности в сфере экономики в дальневосточном Федеральном округе от 8 апреля 2002 года.

Учитывая важность затрагиваемых проблем, считаем необходимым проинформировать Вас о том, что до настоящего времени не устранено противоречие Постановления Губернатора №373 от 24.09.1999 г. «Об утверждении границ водоохранных зон и прибрежных защитных полос на водных объектах Сахалинской области» ранее принятым Приказу Гослесхоза СССР от 11.07.1972 г. №193 «Об установлении на острове Сахалине постоянных водоохранных лесных полос дифференцированной ширины по берегам рек, являющихся местами нереста лососевых рыб» (по рекам о-ва Сахалин) и постановлению Совета Министров РСФСР от 23.04.1974 г. №246 «О дополнении перечня рек, их притоков и других водоемов, являющихся местами нереста лососевых и осетровых рыб» в соответствии с которым, по рекам островов Кунашир и Шикотан установлены километровые водоохранные лесные полосы.

При сравнении Постановления Губернатора Сахалинской области от 24.09.1999г. №373 с ранее принятым Приказом Гослесхоза  СССР, выявлено, что 51 водный объект, указанный в Приказе Гослесхоза, не включен в Постановление губернатора. По 363 рекам ширина запретной лесной полосы в нарушение Приказа Гослесхоза СССР необоснованно сокращена.

Что касается рек Курильских островов, то из 96 водных объектов, указанных в перечне, утвержденном Постановлением Совмина РСФСР №246 от 23.04.1974г., в Постановление Губернатора №273 от 24.09.1999г. включено всего 23 водотока, по которым установлены водоохранные зоны шириной от 50 до 100 метров, вместо 1 км.

Юридический аспект данной проблемы подробно изложен в письме Госкомрыболовства России №12-04-12/837 от 25.07.2000г. «О запретных лесных полосах острова Сахалин». До настоящего времени данное письмо остается нерассмотренным.

Негативные  последствия сокращения площади водоохранных зон водных объектов проявляются в первую очередь при анализе воздействия лесоразработок на качество нерестового фонда лососевых.

Так, наблюдения Анивской контрольно-наблюдательной станции ФГУ «Сахалинрыбвод», ведущей работы в бассейне р. Быстрая (базовая река Анивского рыбоводного завода), показывают достоверную корреляцию между интенсификацией  лесоразработок и динамикой паводковых изменений уровня воды в весенний паводок за последние 5 лет. До начала массированных рубок в бассейне реки сход воды в весенний паводок проходил постепенно: в среднем, за май месяц уровень воды практически не менялся, это обеспечивало нормальный скат молоди лососевых. В период 1998-2001 годов в бассейне реки вырубалось порядка 6-8 тыс. куб.м. ежегодно, это привело к резким спадам воды в весенний паводок и быстрому переходу реки к уровню летней межени уже к третьей декаде мая. В результате, река не обладает достаточной водностью в период хода и нереста лососевых. При ежегодных наблюдениях за эмбрионально-личиночным периодом развития лососей отмечается снижение качества и сокращение площади нерестилищ. В  этот же период – 1998-2001 года, стал испытывать катастрофическую – до 30% нехватку воды для выдерживания свободных эмбрионов и кормления молоди Анивский рыбоводный завод. В настоящее время завод вынужден использовать оборотное водоснабжение использованной воды, имеющей низкое содержание кислорода, что негативно сказывается на развитие молоди тихоокеанских лососей. В результате завод нуждается в реконструкции системы водоснабжения, требующей значительных капитальных затрат. Аналогичная ситуация складывается на Таранайском рыбоводном заводе. При этом, вклад в районный бюджет [Анивского района] от рыбной отрасли в 2001 году составил более 60% , а от лесной – 1,6%.

По данным исследований, проведенных СахНИРО на реках Северо-Восточного Сахалина в 1978-1980 гг., эффективность естественного воспроизводства горбуши на реках, где ведутся промышленные рубки леса, составляет: на р. Нерпичья – 29,1%, р. Песковская – 31,7%, р. Приторная (приток р. Нерпичья) – 12,4% от средней для рек, не затронутых лесоразработками.

Расчетный ущерб от лесозаготовительных работ на водосборах рек Нерпичья и Песковская определялся в 1978-79гг., соответственно в суммах 2,98 млн. руб. и 0,65 млн. руб., в 1979-80гг. – 2,09 и 0,86 млн. руб. В настоящее время лесоразработки ведутся без экспертного заключения об ущербе, причиненном рыбным запасам.

Отрицательное влияние рубок леса на состояние нерестовых рек острова Сахалин доказано результатами исследований, проведенных институтом АЗНИИРХ на реках Смирныховского района в 1991 году (опубликованы в журнале «Рыбное хозяйство» № 4  1994 г.). По результатам исследований были сделаны следующие выводы: «…Экологическая обстановка, сложившаяся в нерестовых реках под влиянием вырубки лесов, ведет к подрыву сырьевой базы рыбной  промышленности Сахалинской области… При проведении лесозаготовок необходимо обеспечить сохранение верхнего слоя почвы и лесной подстилки от повреждений на вырубках и скорейшее восстановление леса на вырубленных площадях», рекомендуется полностью прекратить рубки леса на Сахалине, т.к. они наносят большой ущерб рыбному хозяйству.

Анализ материалов проверок большинства лесозаготовительных предприятий Сахалинской области свидетельствует:

1. Лесоразработки в бассейнах рыбохозяйственных водных объектов, являющихся местами нереста особо ценных видов рыб – дальневосточных лососей, ведутся противозаконно, без наличия положительного заключения Государственной экологической экспертизы на проекты, обосновывающие эту деятельность (см. ст.3 Закона об охране окружающей среды, №7-13 от 10.01.2002г.).

2. В нарушение указанной статьи Закона, представленная на экспертизу проектная документация, обосновывающая ведение лесоразработок в бассейнах нерестовых лососевых рек, не содержит оценки воздействия на окружающую среду, в том числе на водные объекты, а также расчеты ущербов, которые наносятся лесоразработками и компенсационные мероприятия по возмещению этих ущербов.

3. При ведении лесоразработок нарушается режим водоохранных зон и прибрежных защитных полос, установленный пп.6 и 7 «Положения о водоохранных зонах водных объектов и их прибрежных защитных полосах», утвержденного постановлением Правительства РФ «1404 от 23.11.1996г. Лесоразработки ведутся в водоохранных зонах. В водоохранных зонах и прибрежных защитных полосах устаиваются площадки разделки древесины, склады ГСМ, стоянка, ремонт и заправка техники ГСМ, прокладка дорог и усов, производится трелевка леса по руслам водотоков. Во многих случаях допускается засорение русел водотоков отходами разделки древесины, сдвижение грунта в русла водотоков и на их берега при строительстве дорог, мостов и площадок. В результате нерестовые реки превращаются в мутные потоки, происходит заиливание нерестилищ, ухудшаются условия воспроизводства лососей, снижается эффективность нереста, рыбному хозяйству области наносится ущерб, который лесопромышленными предприятиями не возмещается.

Сейчас, когда лесопокрытая площадь на острове осталась, в основном, в труднодоступных верховьях рек, являющихся местами нереста лососевых рыб, дальнейшая рубка леса на этих участках, при существующих способах лесозаготовки, транспортировки и трелевки леса, может привести к необратимым последствиям.

Информируя Вас о вышеизложенном, ФГУ «Сахалинрыбвод» просит рассмотреть на заседании Межведомственной комиссии по безопасности в сфере экономики в Дальневосточном Федеральном округе следующие вопросы:

1. О внесении изменений и дополнений в Приложения к Постановлению Губернатора от 24.09.1999г. №373 в соответствии с письмом Госкомрыболовства России от 25.07.2000г. №12-04-12/837 и восстановлении водоохранных зон в соответствии с Приказом Гослесхоза СССР от 11.07.1972г. №193 и постановлением Совета Министров РСФСР от 23.04.1974г. № 246.

2. Об экономической целесообразности ведения лесоразработок в бассейнах нерестовых рек Сахалинской области и выполнения природоохранного законодательства.

С уважением

Начальник ФГУ «Сахалинрыбвод»                                             Затулякин А.В.
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� Клинцов А.П. и др. Установление оптимальных размеров водоохранных лесных полос по берегам рек, их притоков и озер, являющихся местами нереста рыб Сахалина. 1963, рукопись, фонды СахТИНРО


� Клинцов А. П. и др. Обоснование ширины водоохранных лесных полос по берегам  рек и озер, являющихся местами нереста лососевых рыб на Сахалине. 1966, рукопись, фонды СахТИНРО


� АИП – абсолютная индивидуальная плодовитость


� Работы, с которыми не удалось ознакомиться в оригинале, приведены в списке литературы со ссылкой на номер реферата в РЖ «Forest Abstracts». В этом случае в квадратных скобках обозначен номер реферата


� Нужно отметить, что большинство экспериментов проводилось в горных райо�нах, вырубке подвергались незначительные по площади (10—500 га, реже более) во�досборы (Hibbert, 1967) и роль подземной составляющей стока не определялась (Ид-зон, Пименова, 1975). Это создает сложности использования этих данных в равнин�ных условиях. Кроме того, даже в пределах одного региона гидрологическая роль леса как в горных (Chapman, 1962), так и равнинных областях (Идзон, Пименова, 1975) будет зависеть от конкретных физико-географических условий


� На сравнительно малых водосборах в районах со значительным количеством летних осадков
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Sheet1

				1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001

		30-Apr										100						100						100		100

		1-May		100				100		100		100		100		100		94.5				100		119.5		93

		2-May		80		100		105		102		100		102.5		127.5		89		100		102.5		139		86

		3-May		75		94.5		100		104		117.5		105		155		84		98.5		105		137.5		98

		4-May		70		89		110		115.5		135		95		135		101		97		111		136		110

		5-May		80		94		90		127		132.5		85		115		118		102		116		135.5		102.5

		6-May		90		99		97.5		138.5		130		75		113.5		105		107		122		133		95

		7-May		105		106		105		150		150		65		112		92		98		107.5		145.5		102.5

		8-May		120		113		111		145		170		55		108.5		79		89		93		158		110

		9-May		100		115		117		140		167.5		52.5		105		71.5		84		86.5		140.5		106

		10-May		80		117		119.5		130		165		50		103		64		79		80		123		102

		11-May		70		113		122		120		165		50		101		54		79.5		80		110.5		111

		12-May		60		109		129		135		165		50		102		44		80		80		98		120

		13-May		57.5		99		136		150		147.5		35		103		61.5		77.5		80		100.5		131

		14-May		55		89		133		138.5		130		20		103		79		75		72.5		103		142

		15-May		52.5		88		131		127		145		20		103		96.5		75		65		105.5		142

		16-May		50		87		128.5		123.5		160		20		104.5		114		75		65		108		142

		17-May		48.5		90.5		126		120		160		15		106		111		70		65		100.5		126

		18-May		47		94		123		116		160		10		104.5		108		65		65		93		110

		19-May		44.5		90		119		112		150		10		103		104		62.5		65		90.5		107.5

		20-May		42		86		116		109.5		140		10		104		81		60		69.5		88		105

		21-May		46		82.5		116.5		107		157.5		8.5		105		58		61.5		74		83		96.5

		22-May		50		79		117		106		175		6.5		113		53.5		63.5		66.5		78		88

		23-May		50		81.5		121.5		105		177.5		5		121		49		65		59		73		86.5

		24-May		50		84		126		106		180		2.5		118		45		61		59		68		85

		25-May		45		74.5		117		107		175		1.25		115		41		58		59		67		82.5

		26-May		40		65		108		112		170		0		106		38		55		58.5		66		80

		27-May		40		66		101		117		177.5		0		97		35		56.5		58		64		77.5

		28-May		40		67		94		112		185		0		98.5		32		58.5		58		62		75

		29-May		40		64.5		88		107		165		0		100		31.5		60		58		61		72.5

		30-May		40		62		88		98.5		145		0		98.5		31		56.5		57.5		60		70

		31-May						88		90						97				53		57
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		100		101.4														1-May		100				100		100		100		100		101.7		94.5				100		119.5		93
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		102.4		115														4-May		70		89		110		115.5		135		103.9		111		101		97		111		136		110

		101.4		114.8														5-May		80		94		90		127		132.5		104.7		114.8		118		102		116		135.5		102.5

		105		112.6														6-May		90		99		97.5		138.5		130		111		112.4		105		107		122		133		95

		113.5		109.6														7-May		105		106		105		150		150		123.2		109.1		92		98		107.5		145.5		102.5

		119		106.2														8-May		120		113		111		145		170		131.8		105.8		79		89		93		158		110

		115.3		98.9														9-May		100		115		117		140		167.5		127.9		97.7		71.5		84		86.5		140.5		106

		110.2		91.8														10-May		80		117		119.5		130		165		122.3		89.6		64		79		80		123		102

		106.7		89.3														11-May		70		113		122		120		165		118		87		54		79.5		80		110.5		111

		108		87.3														12-May		60		109		129		135		165		119.6		84.4		44		80		80		98		120

		104.2		92.2														13-May		57.5		99		136		150		147.5		118		90.1		61.5		77.5		80		100.5		131

		94.2		95.7														14-May		55		89		133		138.5		130		109.1		94.3		79		75		72.5		103		142

		93.9		97.8														15-May		52.5		88		131		127		145		108.7		96.8		96.5		75		65		105.5		142

		94.8		101.4														16-May		50		87		128.5		123.5		160		109.8		100.8		114		75		65		108		142

		93.3		96.4														17-May		48.5		90.5		126		120		160		109		94.5		111		70		65		100.5		126

		91.7		90.9														18-May		47		94		123		116		160		108		88.2		108		65		65		93		110

		87.6		88.7														19-May		44.5		90		119		112		150		103.1		85.9		104		62.5		65		90.5		107.5

		83.9		84.6														20-May		42		86		116		109.5		140		98.7		80.7		81		60		69.5		88		105

		86.3		79.7														21-May		46		82.5		116.5		107		157.5		101.9		74.6		58		61.5		74		83		96.5

		88.9		77.1														22-May		50		79		117		106		175		105.4		69.9		53.5		63.5		66.5		78		88

		90.1		75.6														23-May		50		81.5		121.5		105		177.5		107.1		66.5		49		65		59		73		86.5

		91.4		72.7														24-May		50		84		126		106		180		109.2		63.6		45		61		59		68		85

		86.6		70.4														25-May		45		74.5		117		107		175		103.7		61.5		41		58		59		67		82.5

		82.5		67.2														26-May		40		65		108		112		170		99		59.5		38		55		58.5		66		80

		83.6		64.7														27-May		40		66		101		117		177.5		100.3		58.2		35		56.5		58		64		77.5

		83		64														28-May		40		67		94		112		185		99.6		57.1		32		58.5		58		62		75

		77.4		63.8														29-May		40		64.5		88		107		165		92.9		56.6		31.5		60		58		61		72.5

		72.5		62.5														30-May		40		62		88		98.5		145		86.7		55		31		56.5		57.5		60		70

																														ср 90-94		ср 97-01
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