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Достижения мировой науки и техники дают возможность повышать продуктивность склоновых сельскохо-
зяйственных угодий (и в первую очередь пашни) путем различного рода мелиораций, внесения удобрений и т. д. 
На фоне общей высокой культуры земледелия и значительной базисной урожайности стокорегулирующие лесные 
полосы (СЛП) также оказывают существенное влияние на повышение валовых сборов сельскохозяйственных куль-
тур за счет предупреждения эрозионных процессов и дополнительному задержанию осадков. В данной статье для 
оценки эффективности противоэрозионной лесомелиорации в современных природно-экономических условиях 
представлен развернутый анализ динамики базовых агроэкономических показателей при изменении параметров 
уклона местности, степени смытости почв и биоинженерных особенностей лесонасаждений. Приведены модели 
расчета зональных (для климатического пояса лесостепь — сухая степь) параметров агроэкономического эффек-
та — дисконтированного и за срок службы. Установлено, что наиболее значительный размер предотвращенных с 
помощью лесной мелиорации потерь урожая базовых зерновых культур достигается при уклонах местности 5,1–6,0° 
на сильносмытых почвах (3,8–5,4 тыс. руб./га склоновой пашни), дополнительного чистого дохода от продукции расте-
ниеводства — при уклонах местности 2,1–3,0° на слабосмытых почвах (2,6–4,2 тыс. руб./га). Использование скороспе-
лых пород среднегодовой (дисконтированный) эффект увеличивает на 20–26 %. По функциональному сроку службы 
наибольшую выгоду в лесостепи и степи получают от лесомелиоративного обустройства агроландшафтов системой 
долговечных насаждений — 70–240 тыс. руб. с 1 га освоенной ими территории. На каштановых почвах сухой степи на 
10–14 % эффективно выращивание скороспелых пород. Проведенные исследования позволят повысить экономическую 
обоснованность лесомелиоративных мероприятий для выбора оптимального режима облесения склоновой пашни.
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The achievements of world science and technology provide an opportunity to increase the productivity of sloping agricul-
tural ground (first and foremost arable land) by different kinds of land reclamation, fertilizer, etc. Given the General high culture 
of farming and a significant basis of productivity runoff-regulating forest belt (SLP) also have a significant impact on improv-
ing the gross yield of agricultural crops by preventing erosion processes and further detention of precipitation. In this article 
to assess the effectiveness of anti-erosion forest reclamation in the current environmental and economic conditions presented 
a detailed analysis of dynamics of basic agro-economic indicators in the change of locality incline, degree of soil erosion and 
bioengineering parameters of forests. Given models of calculation of zonal (for climatic zones forest-steppe — dry-steppe) 
parameters of the discounted and over the life agro-economic effect. It is established that the most significant size of prevented 
from using the forest reclamation of post-harvest losses of basic grain crops is achieved when the locality incline 5.1–6.0° on 
highly eroded soils (3.8–5.4 thousand rub./ha of arable ground), additional net income from crop products — at a locality in-
cline 2.1–3.0° on weakly eroded soils (2.6–4.2 thousand rub./ha). Use early maturing breeds are increases the average annual 
(discounted) the effect on 20–26 %. On the functional durability the greatest benefit in the forest-steppe and steppe receive from 
agroforestry arrangement of agricultural land system durable plantings — 70–240 thousand rub from 1 ha undeveloped site. On 
chestnut soils of dry-steppe at 10–14 % is effectively growing early-maturing breeds. The conducted research will improve the 
economic feasibility of agroforestry interventions to assess the different modes of afforestation of sloping arable land. 

Положительная рецензия представлена В. М. Ивановым, заслуженным работником высшей школы РФ, 
заслуженным деятелем науки и образования (РАЕ), академиком РАЕ, доктором сельскохозяйственных наук, 

профессором Волгоградского государственного аграрного университета.
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Агрессивная хозяйственная деятельность че-
ловека зачастую приводит к непредсказуемым по-
следствиям для локальных экосистем. В стремлении 
получить прибыль и развить эффективное производ-
ство наносится огромный урон окружающей среде, 
при котором обостряются процессы деградации па-
хотных земель, ведущие к падению плодородия почв 
и ежегодному недобору продукции [1]. Наиболее 
масштабным видом деградации почв на юге евро-
пейской территории России является водная эрозия 
почв. Установлено, что только оврагами полностью 
выведено из сельскохозяйственного пользования 12–
15 млн. га земель [2, 3].

Многолетние исследования, отечественная и за-
рубежная практика свидетельствуют о том, что за-
щитное лесоразведение является одним из наиболее 
надежных и долгодействующих средств мелиорации 
деградированных земель. Наряду с почвозащитными 
функциями лесополос немаловажное значение имеет 
их способность предотвращать ущерб от гибели рас-
тениеводческой продукции. При этом положитель-
ное воздействие систем лесонасаждений возрастает 
по мере увеличения освоенной ими территории. Так, 
при правильном размещении лесных полос и защит-
ной лесистости полей севооборотов 1,5–3,0 % смыв 
почвы снижаются до допустимых пределов, а при 
4–8 % водная эрозия блокируется полностью [4]. Ве-
личина предотвращаемого стокорегулирующими ле-
сополосами ущерба от потери почвы составляет 9,3–
143,2 тыс. руб./га агролесоландшафта в год. За экс-
плуатационный срок службы семенного поколения 
древостоя (30–60 лет) на сильноэродированных 
склоновых землях они имеют противоэрозионную 
эффективность в размере 1,2–7,2 млн. руб. на 1  га 
агролесоландшафта [5]. При этом средняя урожай-
ность зерновых культур увеличивается на 18–23 %, 
технических — на 20–26 %, кормовых — на 29–41 % 
[6]. 

Цель и методика исследований.
Исследования позволят повысить технологич-

ность и объективность расчета агроэкономической 
эффективности системы стокорегулирующих лесных 
полос на склоновых пахотных землях в современных 
природно-хозяйственных условиях.

Объекты исследований — имитационные моде-
ли облесенных севооборотов, построенные с учетом 
требований действующих нормативов на их создание 
и достижений науки в области борьбы с водной эро-
зией почв.

Расчеты выполнены для базовых зерновых куль-
тур. В агроэкономический эффект от действия сто-
корегулирующих лесных полос включали предот-
вращенные потери чистого дохода (выражаются в 
виде недобора сельскохозяйственной продукции на 
смытых площадях) и дополнительный чистый доход 

(выражается в виде прибавки урожая на защищенной 
лесополосами площади). 

Предотвращенные потери чистого дохода опреде-
ляли по шкале снижения урожая на склоновых зем-
лях разной степени смытости с вероятностью фор-
мирования эрозионноопасного стока.

Дополнительный чистый доход на защищенных 
лесными полосами склоновых угодьях оценивали с 
использованием нормативных данных, а также спе-
циальной литературы в области агроэкономической 
оценки противоэрозионных насаждений [7].

Биоинженерные параметры лесных полос с уче-
том их пространственного размещения в агроланд-
шафте устанавливали на основании ранее получен-
ных данных [8].

Агроэкономический эффект от влияния системы 
стокорегулирующих лесных полос на склоновую 
пашню рассчитан в предельных ценах, установлен-
ных Минсельхозом РФ для проведения интервенций 
на рынке зерна урожая 2017 г. [9]. 

Результаты исследований.
Расчеты показывают (табл. 1), что денежный эк-

вивалент сокращения потерь урожая в результате 
прекращения смыва почв (при условии полной за-
щиты агроландшафта) имеет большую величину на 
сильносмытых почвах (3,8–5,4 тыс. руб./га склоно-
вой пашни), на слабосмытых площадях с уклоном 
2,1–3,0° потери менее значительны — в 2,8–3,3 раза 
меньше. Дополнительный чистый доход от про-
дукции растениеводства, наоборот, с увеличением 
крутизны склона сокращается (на 30–33 %). Сово-
купный агроэкономический эффект в расчете на 1 га 
поля уменьшается с ухудшением лесорастительных 
условий с 5,4–6,6 тыс. руб. в лесостепи (серые лес-
ные почвы) до 3,3–4,7 тыс. руб. в сухой степи (кашта-
новые почвы). Увеличение крутизны склона с 2,1 до 
6,0° вызывает рост эффекта в 1,2–1,4 раза.

Системный анализ пространственного влияния 
стокорегулирующих лесных полос на агроландшаф-
ты с учетом фактора времени свидетельствует о том, 
что среднегодовой (дисконтированный) агроэконо-
мический эффект находится в строгой зависимости 
от качества почвенно-климатических условий (при-
родной зоны), уклона территории и биоинженерных 
особенностей насаждений (табл. 2). Так, при исполь-
зовании долговечных пород на серых лесных по-
чвах он составляет 3,3–4,0 тыс. руб., на каштановых 
почвах — 2,0–2,9 тыс. руб./га агролесоландшафта. 
В системах полос из скороспелых пород эффект на 
20–26 % выше, что объясняется более ранним прояв-
лением их защитных функций. Лесомелиоративное 
обустройство склоновой сильноэродированной паш-
ни (уклон 5,1–6,0°) за счет предотвращения негатив-
ных процессов обеспечивает в 1,2–1,5 раза больше 
агроэкономического эффекта по сравнению со сла-
боэродированной почвой (уклон 2,1–3,0°).
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Таблица 1
Совокупный агроэкономический эффект от стокорегулирующих лесных полос на склоновых землях, 

тыс. руб./га эродируемой пашни
Table 1

Total agro-economic effect of runoff-regulating forest belts on sloping lands, th. rub./ha of erodium arable land 

Расчетный показатель
Estimated

Серые лес-
ные почвы
Gray forest 

soils

Черноземы вы-
щелоченные

Leached 
Chernozem

Черноземы 
обыкновенные
Ordinary black

Каштановые 
почвы

Chestnut soils

Слабосмытые почвы (крутизна склона 2,1–3,0°)
Weakly washed out of the soil (slope 2,1–3,0°)

Предотвращенные потери чистого дохода, тыс. руб.
Prevented loss of net income, th. rub. 1,8 1,6 0,9 0,7

Дополнительный чистый доход, тыс. руб.
Additional net income, th. rub. 3,6 3,0 3,7 2,6

Агроэкономический эффект
Agro-economic effect 5,4 4,6 4,5 3,3

Среднесмытые почвы (крутизна склона 3,1–5,0°)
Medium washed out of the soil (slope 3,1–5,0°)

Предотвращенные потери чистого дохода, тыс. руб.
Prevented loss of net income, th. rub. 3,6 3,3 1,7 1,5

Дополнительный чистый доход, тыс. руб.
Additional net income, th. rub. 2,9 2,5 3,0 2,0

Агроэкономический эффект
Agro-economic effect 6,5 5,8 4,7 3,5

Сильносмытые почвы (крутизна склона 5,1–6,0°)
Highly washed out of the soil (slope 5,1–6,0°)

Предотвращенные потери чистого дохода, тыс. руб.
Prevented loss of net income, th. rub. 5,4 4,9 4,5 3,8

Дополнительный чистый доход, тыс. руб.
Additional net income, th. rub. 1,2 1,1 1,3 0,9

Агроэкономический эффект
Agro-economic effect 6,6 6,0 5,8 4,7

Таблица 2
Дисконтированный агроэкономический эффект от СЛП на склоновых землях ЕТР, тыс. руб. 

на 1 га агролесоландшафта
Table 2

Discounted agro-economic effect of SLP on sloping lands ETR, rub th. per 1 ha of agro forest landscape

Почва
Soil

Крутизна склона, °
Slope, °

2,1–3,0 3,1–5,0 5,1–6,0

Cлабосмытые почвы
Weakly washed out of the soil

Cреднесмытые почвы
Medium washed out of the soil

Cильносмытые почвы
Highly washed out of the 

soil
Скороспелые породы
Early-maturing breeds

Cерые лесные почвы
Gray forest soils 4,3 5,1 5,2
Черноземы выщелоченные
Leached Chernozem 3,7 4,6 4,8
Черноземы обыкновенные
Ordinary black 3,5 3,8 4,6
Каштановые почвы
Chestnut soils 2,6 2,8 3,8

Долговечные породы
Durable breeds

Серые лесные почвы
Gray forest soils 3,3 3,9 4,0
Черноземы выщелоченные
Leached Chernozem 2,9 3,6 3,7
Черноземы обыкновенные
Ordinary black 2,8 2,9 3,5
Каштановые почвы
Chestnut soils 2,0 2,2 2,9
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Связь дисконтированного агроэкономического 
эффекта с почвенно-климатическими условиями хо-
рошо описывают линейные уравнения (табл. 3). Ко-
личественным показателем природной зоны принят 
гидротермический коэффициент (ГТК) — отноше-
ние суммы осадков к испарению [10].

Противоэрозионная лесомелиорация за срок 
службы семенного поколения древостоя (до воз-
обновительной рубки) имеет высокую агроэконо-
мическую эффективность. За счет предотвращения 
потерь урожая от смыва, а также получения допол-
нительного дохода от реализации основных зерно-

вых культур, эффект от влияния СЛП на склоновых 
угодьях равен 70–240 тыс. руб./га агролесоландшаф-
та (табл. 4). В лесостепи и степи использование в 
качестве главной породы дуба (на слабосмытых по-
чвах) или лиственницы (на средне- и сильносмытых) 
увеличивает эффект на 8–15 % по сравнению с ана-
логичными посадками из тополя и березы. В сухой 
степи, наоборот, наиболее эффективны скороспелые 
породы (на 10–14 %) за счет более высокой энергии 
их роста, а также незначительном превышении срока 
службы у долговечных пород в сухой степи. Агро-
экономический эффект за срок службы уменьшается 

Таблица 3
Зависимость дисконтированного агроэкономического эффекта (у, тыс. руб./га агролесоландшафта) 

от качества почвенно-климатических условий (х, ГТК) при различных уклонах территории
Table 3

The dependence of the discounted agro-economic effect (y, th. rub/ha of agro forest landscape) the quality 
of soil and climatic conditions (x, SHR) at different slopes-site

Крутизна склона, °
Slope, °

Уравнение регрессии для скороспелых пород
The regression equation for early-maturing 

breeds
Уравнение регрессии для долговечных пород
The regression equation for the durable breeds

2,1–3,0 y = 3,77x + 0,49
R2 = 0,98

Y = 3,14x + 0,16
R2 = 0,97

3,1–5,0 y = 5,86x − 0,76
R2 = 0,99

Y = 4,40x − 0,48
R2 = 0,98

5,1–6,0 y = 3,43x + 1,78
R2 = 0,99

Y = 2,71x + 1,29
R2 = 0,99

Таблица 4
Агроэкономическая эффективность СЛП на склоновых землях юга ЕТР за срок службы древостоя, 

тыс. руб. на 1 га агролесоландшафта
Table 4

Agro-economic effectiveness of the SLP on sloping lands in the South of ETR over the lifetime of the stand, 
rub. th. per 1 ha of agro forest landscape

Природная зона
Natural zone

Срок 
службы, 

лет
Service 

life, years

Крутизна склона, °
Slope, °

2,1–3,0 3,1–4,0 4,1–5,0 5,1–6,0
Слабосмытые почвы
Weakly washed out of 

the soil

Среднесмытые почвы
Medium washed out of 

the soil

Сильносмытые почвы
Highly washed out of 

the soil
Скороспелые породы
Early-maturing breeds

Лесостепь, серые лесные почвы
Forest-steppe, gray forest soils 40 172 204 205 208

Лесостепь, черноземы выщело-
ченные
Forest-steppe, leached Chernozem

40 148 184 185 192

Степь, черноземы обыкновенные
Steppe, ordinary black 35 129 133 134 161

Сухая степь, каштановые почвы
Dry-steppe, chestnut soils 30 81 84 85 114

Долговечные породы
Durable breeds

Лесостепь, серые лесные почвы
Forest-steppe, gray forest soils 60 198 234 236 240

Лесостепь, черноземы выщело-
ченные
Forest-steppe, leached Chernozem

60 174 216 218 222

Степь, черноземы обыкновенные
Steppe, ordinary black 50 140 145 147 175

Сухая степь, каштановые почвы
Dry-steppe, chestnut soils 35 70 77 79 102
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от лесостепи к сухой степи в 1,8–2,4 раза (долговеч-
ные породы) и в 2,3–3,0 раза (скороспелые породы). 
С ухудшением качества почв и повышением степени 
их эродированности, в диапазоне от 2,1 до 6,0°, он 
увеличивается на 17–31 %. 

Среднегодовой (У1, в тыс. руб./га агролесоланд-
шафта) и за срок службы (У2) агроэкономический 
эффект, получаемый от лесомелиоративного обу-
стройства склоновой пашни системами стокорегули-
рующих лесных полос, удовлетворительно аппрок-
симируют следующие функции:
У1 = 6,48ГТК + 0,29Укл − 0,05А − 0,77 (R2 = 98,07 %),
У2 = 250,71ГТК + 12,37Укл + 1,31А − 163,04 (R2 = 99,21 %),

где	  ГТК — гидротермический коэффициент; 
Укл — крутизна склона, град;
А — срок службы (долговечность) стокорегулиру-

ющих лесных полос, лет.
В рамках этих функций на величину среднего-

дового (дисконтированного) эффекта наибольшее 
влияние оказывают природно-климатические усло-

вия (r2 = 64,1 %). Уклон местности влияет на эффект 
меньше (r2 = 26,0 %). Связь с породным составом 
древостоя незначительная — r2 = 8,0 %. Агроэконо-
мический эффект за срок службы древостоя обуслов-
лен указанными факторами, соответственно, на 54,8, 
33,3 и 11,1 %. 

Выводы.
Представленные расчеты свидетельствуют о том, 

что системы стокорегулирующих лесных полос во 
всех сценариях обеспечивают значительный эконо-
мический эффект от влияния на урожайность скло-
новой пашни. Наряду с общей культурой земледелия, 
уровнем технической оснащенности и организацией 
сельскохозяйственного производства, несмотря на 
степень эродированности земель, крутизну склонов и 
разнообразные почвы, они обеспечивают стабильное 
сохранение посевов от смыва и значительное увели-
чение валового сбора урожая зерновых культур без 
дополнительного расширения посевных площадей. 
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