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Введение. Защита полей севооборотов систе-
мой лесных полос – общепризнанное в мире эффек-
тивное и долго действующее средство мелиорации
наиболее ценных сельскохозяйственных угодий
[Porter, 2009; Borelli et al., 2017]. С его помощью ре-
шают проблемы сохранения почвенного плодородия,
защиты агроценозов и оптимизации их питательно-
го режима, повышения устойчивости и безопасно-
сти полеводства [Elevitch et al., 2018; Корнеева, 2018]
и, в целом, продуктивности агроландшафта [Smith
et al., 2012; Bentrup et al., 2018]. При этом повыша-
ется биологическое разнообразие, экологическая ем-
кость трансформированных земель, комфортность
и социальная привлекательность сельскохозяйствен-
ного производства [Quinkenstein, 2009; Zomer et al.,
2014]. Полезащитные лесные полосы (ПЗЛП) зак-
репляют границы полей, трассы дорог и каналов,
облегчают межевание земель, способствуют орга-
низации землепользования [Павловский, 2002; Стра-
тегия…, 2008].

Вместе с тем до недавнего времени эффектив-
ность капитальных вложений в полезащитное лесо-
разведение оценивали по прибыли от реализации
дополнительной продукции растениеводства, полу-
чаемой за счет мелиоративного влияния лесных
полос на микроклимат полей [Трибунская, Щерба-
кова, 1978] и рассчитанной по нормативам прибав-

ки урожая основных сельскохозяйственных культур
[Трибунская, Кузьмина, 1984].

Однако в процессе исследования урожаев зер-
новых культур в системе лесных полос и без нее
было установлено, что величина мелиоративной при-
бавки изменяется по годам и имеет положительные
значения преимущественно в засушливые годы [Три-
бунская, 1990]. По ее сумме за влажные и засушли-
вые годы отдельные гидрологические периоды и
земледельческие районы существенно различают-
ся между собой. Эти различия создают почву для
дискуссий по поводу агроэкономической эффектив-
ности лесных полос, отрицательно сказываются как
на темпах облесения полей, так и на качестве со-
держания защитных лесонасаждений в России [Ку-
лик и др., 2017]. В связи с этим до последнего вре-
мени остается актуальным получение денежной
оценки всех составляющих совокупного эколого-эко-
номического эффекта полезащитного лесоразведе-
ния и определение их географических приоритетов.

Материалы и методы исследования. Объекты
исследования – подверженные деградации пахотные
земли на плакорах и склонах земледельческих райо-
нов Русской равнины, расположенных в пределах био-
климатического пояса лесостепь – полупустыня.

Основной метод исследования – построение
имитационных моделей полей севооборота с различ-
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ной защищенностью лесными полосами и систем-
ный анализ полученных данных [Brandle et al., 2004;
Burgess et al., 2019]. Имитировались поля, обустро-
енные лесными полосами как в соответствии с тре-
бованиями действующих нормативов [Нормати-
вы…, 2002] (с типовым размещением лесных по-
лос), так и с учетом последних достижений науки
[Васильев, 2003; Рожков, 2007; Барабанов, 2018].

Анализ ключевых показателей эффективности
лесной мелиорации пахотных земель проводился с уче-
том положений усовершенствованной методологии
[Манаенков, Корнеева, 2012], фактора времени, веро-
ятности воздействия на почвенный покров дефляци-
онноопасных ветров и эрозионно опасного весеннего
стока [Воробьев, 1991] при выращивании пшеницы.

Для оценки затратности мероприятий по лесной
мелиорации полей использовался базисно-индексный
метод.

Региональные эффекты от агрохозяйственных
мероприятий и функционирования лесных полос рас-
сматривались как экосистемные товары и услуги (по-
лезности), производимые агроценозами, древостоя-
ми и недревесными компонентами лесонасаждений
[Jose, 2009; Бобылев, 2017]. Структура этих эффек-
тов включала почвозащитную, агромелиоративную,
утилитарную, средозащитную (климаторегулирую-
щую) и социальную составляющие, а их величина
определялась с помощью общепринятых методов
количественной оценки компенсационных затрат, ры-
ночных цен, конверсионных коэффициентов, платы за
выбросы, пользование земельными ресурсами и дру-
гих показателей [Методика…, 1985; Медведев, 1986;
Медведева, 1998; Касимов, Касимов, 2015].

Результаты и обсуждение исследований. На
моделях облесенного поля площадью 400 га установ-
лено, что капиталоемкость обустройства подвержен-
ных дефляции пахотных земель системой ветролом-
ных ПЗЛП находится в строгой зависимости от ка-
чества почвенно-климатических условий (природной
зоны), уровня защитной лесистости и породного со-
става насаждений. При типовом размещении лесных
полос, обеспечивающем защитную лесистость на
уровне 2,3–5,4% и 50%-ю защищенность полей от
сверхнормативных потерь почвы, в направлении от
лесостепи к полупустыне затратность мероприятий
увеличивается в 2,1–3,2 раза. Уменьшение ширины
межполосных полей с 30 до 15Н (Н – проектная вы-
сота древостоя) для повышения их лесистости до 4,0–
5,4% в лесостепи, 10–12% – сухой степи и полупус-
тыне, достижения 100%-й защищенности почвы,
капиталоемкость культивирования насаждений повы-
шается, соответственно, в 1,8 и 2,2 раза, а с северо-
запада на юго-восток региона – в 2,4–4,0 раза и со-
ставляет 1,8–2,3 – 12,8 тыс. руб. (здесь и далее на 1
га защищенного поля в ценах 4-го квартала 2019 г.).
Использование относительно медленнорастущего
долговечного дуба в лесостепи обходится на 30–35%
дороже, в сухой степи – на 20–25% дешевле, чем
быстрорастущих скороспелых пород.

Совокупная эколого-экономическая эффектив-
ность лесной мелиорации подверженных дефляции

пахотных земель, при прочих равных условиях, в
среднегодовом дисконтированном выражении так-
же определяется, в основном, тремя природно-хо-
зяйственными факторами: качеством лесорасти-
тельных условий, уровнем защитной лесистости и
функциональной долговечностью главной древесной
породы (сроком службы лесных полос). При норма-
тивном облесении полей (типовом размещении
ПЗЛП) от полупустыни к лесостепи она увеличива-
ется на 25–30% и составляет 50–133 тыс. руб./га
лесоаграрного ландшафта. При повышении лесистос-
ти пашни до почвозащитного оптимума эффект повы-
шается в 1,9–2,1 раза. Использование при закладке
насаждений долговечного дуба повышает этот эффект
всего на 2–7%, но за весь срок службы таких насаж-
дений (до возобновительной рубки) эффективность
лесомелиоративных работ увеличивается на 21–60%
и при нормативной защитной лесистости составляет 2,0
(сухая степь) – 4,2 (лесостепь) млн  руб./га, а при оп-
тимальной лесистости – почти в два раза больше.
Наименее выгодно использование дуба в лесосте-
пи и настоящей степи, где на зональных почвах фун-
кциональная долговечность быстрорастущих пород
(березы, тополя) наиболее высокая и по отношению
среднегодового совокупного эффекта к затратам на
создание лесных полос (эффективности капиталь-
ных вложений) ПЗЛП из этих пород на 17–23% пре-
восходят ПЗЛП из дуба.

Величина затрат на лесомелиоративные меро-
приятия по защите пахотных земель от ветровой эро-
зии на 64–65% обусловлена выбором уровня защит-
ной лесистости и на 35–36% – их лесопригодностью.

Согласно проведенным расчетам, наибольший
вклад в прибыль от систем ветроломных лесных
полос вносит их почвозащитная функция (табл.).
В лесостепи она составляет 60–69% совокупного эф-
фекта, снижаясь до 41% в полупустыне. Повышение
защитной лесистости полей до оптимального уров-
ня увеличивает этот эффект практически в 2 раза.
В системе лесных полос из дуба он на 10 (сухая
степь) – 40% (лесостепь) больше, чем в системе
полос из быстрорастущих пород. В целом от лесо-
степи к сухой степи и полупустыне, вследствие со-
кращения долговечности древостоев и стоимости
почвенного покрова, он уменьшается в 3,0–4,3 раза.

По результатам системного анализа расчетных
данных на величину почвозащитного эффекта наи-
большее влияние оказывает защитная лесистость
территории (r2 = 60,9%). Лесорастительные условия
и породный состав определяют его на 18,5 и 3,3%.

Значительную долю (7–18%) эффекта от вет-
роломных ПЗЛП, формирующегося за период фун-
кционирования семенного поколения древостоя, со-
ставляет стоимость товарной древесины, получае-
мой в процессе рубок ухода и лесовозобновительной
рубки. Она увеличивается пропорционально росту
защитной лесистости (r2 = 60%) и качеству лесора-
стительных условий (r2 = 24%) и мало зависит от
биологии главной породы.

Несколько иную динамику имеет эффект от за-
готовки и реализации продукции побочного лесополь-
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зования (лекарственного сырья, ягод, грибов), по-
вышения продуктивности охотничьих угодий, сре-
дозащитной (депонирование углерода и обогащение
воздуха кислородом, фитонцидами, очищение его от
пыли) и социальной (складывается из экономии в
системе медицинского обслуживания и агропро-
мышленного комплекса за счет сокращения перио-
да нетрудоспособности сельского населения, а так-
же дохода от экологического туризма) функции
ПЗЛП на территории дефляционно-опасных районов.
Наибольшую величину и долю (до 42%) в структу-
ре всего совокупного эффекта он имеет в наиболее
лесодефицитных районах и на 80–86% обусловлен
увеличением норматива защитной лесистости полей.
Влияние на него качества лесорастительных усло-
вий и биологии главной породы составляет 10–12%.

Доля агромелиоративного эффекта (стоимости
дополнительной продукции растениеводства в зер-
новом эквиваленте) оценивается в 0,5–1,1%. От ле-
состепи к разнотравной степи она несколько увели-
чивается в связи с ростом плодородия почвенного
покрова и повторяемости засушливых лет, а от сте-
пи к сухой степи и полупустыне уменьшается в 1,8–
2,7 раза – вследствие ухудшения почвенно-клима-
тических условий. С повышением защитной лесис-
тости в диапазоне от принятого до оптимального
уровня агромелиоративный эффект увеличивается
в 1,8–2,0 раза. При этом он в 1,2–1,5 раза больше на
полях под защитой лесных полос из долговечной
породы.

Величина агромелиоративного эффекта пример-
но на 40% зависит от уровня лесистости полей, на
27% – от природной зоны и на 3,0% – от главной
древесной породы ПЗЛП.

Капиталоемкость обустройства склоновой паш-
ни системой стокорегулирующих ПЗЛП (СЛП) и

простейших гидротехнических сооружений (ГТС)
находится в строгой зависимости от качества по-
чвенно-климатических условий (природной зоны),
уклона местности и породного состава насаждений
(r = 0,98, 0,96 и 0,93). Она снижается к юго-востоку
региона пропорционально снижению вероятности
формирования эрозионно опасного стока. В лесосте-
пи при оптимальной защитной лесистости 3,0–5,7%
капиталоемкость составляет 4,3–8,9 тыс. руб. в рас-
чете на 1 га агроландшафта, из которых на возве-
дение ГТС приходится 27–49%. В сухой степи (ле-
систость 1,7–3,8%) капиталоемкость мероприятий
снижается в 1,3–1,5 раза (r = 0,85–0,98).

Увеличение крутизны склона с 2,1 до 5,0° вызы-
вает необходимость повышения защитной лесистости
пашни с 1,7 до 5,7%, а капиталоемкость создания сис-
тем СЛП увеличивается в 1,8–2,1 раза. На склонах
крутизной 5,1–6°, вследствие уменьшения рядности
(с трех до двух рядов) и ширины лесных полос в
1,5 раза, снижения норматива противоэрозионной ле-
систости с 3,8–5,7% до 3,2–4,6%, капиталоемкость
уменьшается в 1,1–1,3 раза. В диапазоне крутизны
склона 2,1–6,0° из-за усложнения технологии затраты
на создание ГТС увеличиваются в 2,4–3,1 раза.

На несмытых и слабосмытых почвах (крутизна
склона 2–3°) создание СЛП из дуба (посевом желу-
дей) обходится дешевле (2,8–4,2 тыс. руб./га), чем
при использовании скороспелых пород. А на средне-
и сильносмытых почвах, где их создают из нетребо-
вательных к плодородию других долговечных пород
посадкой сеянцев – дороже (5,4–8,9 тыс. руб./га).

Совокупная эколого-экономическая эффектив-
ность лесной мелиорации подверженных водной
эрозии пахотных земель на юге Русской равнины
за расчетный период функционирования СЛП со-
ставляет 0,6–10,1 млн руб. на 1 га защищенного
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Величина и структура регионального эколого-экономического эффекта от лесомелиоративного обустройства 

пахотных земель на плакорах и склонах юга ЕТР 

Лесостепь – полупустыня Лесостепь – сухая степь Эффекты от лесомелиоративного 
обустройства пашни Ветроломные лесные полосы Стокорегулирующие лесные полосы 

Лесообразующие породы Скороспелые – долговечные 

Влияющий фактор Защищенность полей,  
50–100% 

Крутизна склона,  
2,1–6,0° 

Абсолютная величина эффекта, тыс. руб./га облесенного землепользования 
Среднегодовой (дисконтированный) 50–279 34–261 
Общий за срок службы 1990–8400 595–10 101 

Относительная величина эффекта (доля в общей структуре), % 
Почвозащитный 41–69 55–80 
Агромелиоративный (дополнительная 
продукция растениеводства) 0,5–1 4–12* 

Заготовка древесины 7–18 9–27 
Заготовка недревесной продукции 9–34 2–5 
Средообразующий (климаторегулирующий) 1–2 0,5–1 
Социальный (экономия в сфере АПК и ОМС) 1–6 1–3 

П р и м е ч а н и е: * – интегральный показатель, включающий не только прибавку урожая (как у ветроломных лесных 
полос), но и предотвращенные убытки от гибели посевов на смытых почвах. 
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поля и почти линейно связана с уклоном местнос-
ти (r2 = 95–99%). При увеличении крутизны склона
с 2,1 до 6,0° она возрастает в 2,8–3,5 раза, а от су-
хой степи к лесостепи – в 2,5–5,3 раза, достигая
максимума при обустройстве полей на крутых скло-
нах лесостепи, покрытых выщелоченными чернозе-
мами. Создание насаждений из долговечных дре-
весных пород в том же диапазоне зонально-орогра-
фических условий повышает ее на 8–50%, по
сравнению с насаждениями из скороспелых пород.
Наибольший эффект достигается при облесении
пашни с большим уклоном местности в лесостепи и
черноземной степи.

Значительный вклад в совокупный эффект (12–
50%) от противоэрозионных мероприятий вносит
почвозащитный эффект (предотвращенный ущерб от
смыва почвы) (см. табл.). Своего максимума он
достигает при защите полей с черноземами и серы-
ми лесными почвами на склонах крутизной более
пяти градусов в лесостепной зоне и объясняется
высокой вероятностью формирования опасного сто-
ка и рыночной стоимостью почвенного покрова.
Повышение функциональной долговечности СЛП
увеличивает этот эффект в среднем на 10%.

Доля эффекта от использования древесных ре-
сурсов и побочного пользования СЛП составляет 14–
31%. Она увеличивается от сухой степи к лесостепи
на 10–20% – вместе с повышением качества лесо-
растительных условий, и от крутых склонов к поло-
гим – на 14–23% обратно пропорционально величине
совокупного эффекта. Создание лесных полос из дол-
говечных, нетребовательных к плодородию почвы
древесных пород вызывает повышение эффекта от
лесопользования и его доли в 1,8–2,0 раза.

Вклад средозащитного эффекта не превышает
1%. Он увеличивается пропорционально производи-
тельности насаждений лесных полос и долговечно-
сти их древостоя.

Социальный эффект от функционирования СЛП
составляет 1–3% совокупного многолетнего эффек-
та от противоэрозионного обустройства склоновых
земель, имеет строгий зональный вектор – увели-
чивается в направлении повышения засушливости
климата и снижения общей лесистости территории.

Агромелиоративная эффективность систем
СЛП с ГТС (прибавка урожая, возникающая вслед-
ствие предупреждения повреждения посевов поверх-
ностным стоком и улучшения микроклимата на меж-
полосном поле) находится в прямой зависимости от
качества лесорастительных условий и долговечно-
сти насаждений. С ростом засушливости климата
она уменьшается на 55–76%. При увеличении кру-
тизны распаханного склона эффект растет и состав-
ляет 4–12% от его совокупной величины, формиру-
ющейся вследствие противоэрозионного обустрой-
ства склоновой пашни.

Эффективность капитальных вложений в лес-
ную мелиорацию пахотных земель дефляционно-
опасных районов Русской равнины является в ос-
новном функцией качества лесорастительных усло-
вий. При формировании систем ветроломных ПЗЛП
в расчете на оптимальную защитную лесистость в
лесостепи она составляет от 26 до 32 руб. на один
рубль вложений. По мере нарастания засушливос-
ти климата их эффективность снижается и в полу-
пустынной зоне составляет шесть-семь рублей. Зат-
раты на полезащитное лесоразведение окупаются
уже в первый год полноценного функционирования
лесных полос (на 7–10-й год после их создания).

Эффективность капиталовложений в защиту се-
вооборотов на склоновых землях от водной эрозии
системами СЛП, усиленными простейшими гидро-
техническими сооружениями подчиняется тем же
закономерностям, но в пределах природной зоны су-
щественно повышается с ростом уклона местности.
В рамках рассмотренных условий она составляет 6–
22 руб. на один рубль вложений с таким же сроком
их окупаемости, как и у ветроломных ПЗЛП.

Выводы:
– полезащитное лесоразведение является вы-

сокоэффективным средством мелиорации сельско-
хозяйственных земель во всем диапазоне физико-
географических условий юга Русской равнины и в
сопоставимых условиях всего умеренного пояса
планеты;

– эффективность капитальных вложений в со-
здание адаптированных систем ветроломных и сто-
корегулирующих ПЗЛП в комплексе с простейши-
ми гидротехническими сооружениями, обеспечива-
ющих оптимальную защитную лесистость полей,
снижается с ростом засушливости климата и умень-
шения уклона местности, но остается значительным;

– на территории зонального пояса лесостепь –
северная полупустыня затраты на мелиоративные
мероприятия окупаются уже в первый год полноцен-
ного функционирования лесных полос (на 7–10-й год);

– от 40 до 80% эффекта обеспечивает почво-
защитная функция систем лесных полос. Это по-
зволяет рассматривать лесомелиоративное обус-
тройство пахотных угодий как важнейшую меру по
сохранению земельных ресурсов, повышению безо-
пасности аграрного производства;

– полезащитное лесоразведение повышает
также обеспеченность малолесных регионов лес-
ными ресурсами, их рекреационный потенциал и
качество окружающей среды (в сумме от 10 до 50%
эффекта), а следовательно, способствует реше-
нию демографических проблем, и должно являться
одной из важных составляющих государственных
программ в области охраны природы, развития про-
мышленного и социального комплексов на юге
России.
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BIO-GEOGRAPHIC  ASPECTS  OF  ESTIMATING  THE  EFFICIENCY
OF  ARABLE  LANDS  PROTECTION  WITH  FOREST  BELTS

The article deals with the problem of evaluating the effectiveness of forest reclamation of arable land
in the areas affected by wind and water erosion, which has recently become a little popular practice in
Russia. The method of calculating the parameters of soil protection and environmental impact of the
system of protected forest belts has been improved. A quantitative assessment of regional costs and
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environmental and economic effects depending on the level of protective forest cover of fields and other
bioengineering features of forest reclamation models was obtained relative to the soil and climate conditions
of the south of the European territory of Russia. Their structure, absolute and relative values are determined.
The regularities of the zonal dynamics of the efficiency of capital investments in protective afforestation
are described, as well as the influence of natural and forest-cultural factors. It is established that the cost of
protective afforestation pays off in the first year of full operation of forest belt systems, i. e. after 7
to 10 years of their growing. About 40 to 80% of the total ecological and economic effect of forest belts
falls upon their soil protection influence and more than 10 to 50% upon the forest resource value,
environmental and recreational functions. The contribution of the agro-ameliorative effect of windbreak
forest belts, i. e. increase in grain crop yield, does not exceed 1%, and flow-regulation effect is about 4 to
12%. Thus, the protective afforestation could be first of all regarded as an important measure for preserving
land resources, improving the safety of agricultural production, and as a means of providing low-forested
regions with forest resources, improving the quality of the environment and solving social problems.

Key words: south of the European Territory of Russia, wind and water erosion, protective afforestation,
regional costs, environmental and economic effects, capital investments
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