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Аннотация. Состояние агроландшафтов оказывает влияние на урожайность сельскохозяй-
ственных культур, а следовательно, несет угрозу продовольственной безопасности страны. Нами 
проведены исследования на территории Краснодарского края, цель которых – изучение влияния 
существующих полезащитных лесомелиоративных насаждений на защищенность агроландшаф-
тов Краснодарского края, установление зависимости между высотой лесных полос и защищен-
ностью поля. В работе применен метод математического моделирования. Основными древес-
ными породами лесных насаждений являются ясень зеленый, ясень пеньсильванский, робиния 
лжеакация. Установлено, что более 80 % обследуемых лесных насаждений имеют плотную кон-
струкцию. Применение метода моделирования на основе матриц в рассматриваемых условиях 
позволило уточнить влияние конструкции лесной полосы на межполосное пространство, при-
няв ее за постоянно (const) плотную. Однако ситуацию можно было бы исправить, применив 
комплекс мероприятий по восстановлению рекомендуемой ажурной конструкций полезащитных 
лесных полос. Установлены зависимости влияния лесных полос от их высоты и конструкции 
на поля агроландшафтов. При высоте лесной полосы 19,7 м максимальная дальность влияния 
составила 650,1 м, при 11,6 м – 328,8 м.
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Abstract. The state of agricultural landscapes affects the productivity of agricultural crops, and 
therefore poses a threat to the country’s food security. We have conducted research on the territory 
of the Krasnodar Territory, the purpose of which is to study the infl uence of existing fi eld-protective 
forest reclamation plantings on the protection of agricultural landscapes of the Krasnodar Territory, 
to establish the relationship between the height of forest strips and fi eld protection. The method of 
mathematical modeling is used in this work. The main tree species of forest plantations are: green ash, 
Pennsylvania ash, black locust. It was found that more than 80 % of the surveyed forest plantations 
have a dense structure. The use of a matrix-based modeling method under the conditions under 
consideration made it possible to clarify the infl uence of the forest strip design on the interstrip space, 
taking it as constantly (const) dense. However, the situation could be corrected by applying a set of 
measures to restore the recommended openwork structures of shelterbelts. The dependence of the 
infl uence of forest strips on their height and design on the fi elds of agricultural landscapes has been 
established. With a forest belt height of 19,7 m, the maximum range of infl uence was 650,1 m, with 
11,6 m – 328,8 m.
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Введение
В 2023 г. перед Россией стоят новые вызовы. 

К главным задачам независимости нашей страны 
относится продовольственная безопасность, ввиду 
чего на основные агроландшафты юга Российской 
Федерации и другие регионы оказываются повы-
шенные нагрузки. Получение сельскохозяйствен-
ной продукции осуществляется на фоне снижения 
плодородия пашни, развития деградационных и 
других негативных процессов (Гумбаров, 2019; 
Жуков и др., 2020; Тарасов, Тарасов, 2021; Матве-
ев, 2023; Korneeva, 2023).

Восстановление утраченного плодородия почв 
может быть достигнуто при помощи системы ком-
плексного воздействия на агроэкосистему. Одним 
из основных элементов такой системы является 
агролесомелиорация (Кулик и др., 2017; Никули-
на, 2017; и др.).

В данный момент состояние агролесомелио-
ративных насаждений нестабильно. Исследова-
ния, проведенные на юге России, свидетельствуют 
о несоблюдении рекомендуемых конструкций лес-
ных насаждений, отсутствии уходных, санитар-
ных мероприятий и др. В результате мы наблюда-
ем снижение защиты межполосного пространства, 
ухудшение плодородия пашни и, как следствие, 
недобор урожая.

Цель, методика 
и объекты исследования

Целью наших исследований является изучение 
влияния существующих полезащитных лесоме-
лиоративных насаждений на защищенность агро-
ландшафтов Краснодарского края, установление 
зависимости между высотой лесных полос и за-
щищенностью поля.
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В настоящее время существует большое коли-
чество методик и методов изучения лесомелиора-
ции. Нами в работе использован один из наиболее 
интересных методов – математическое моделиро-
вание, который подразумевает применение различ-
ных математических зависимостей, полей чисел, 
функций, различных законов и преобразований 
и других составляющих. В качестве числовых зна-
чений использовались материалы исследований 
автора, проводящего изучение в двух агролесоме-
лиоративных районах Краснодарского края на чер-
ноземных почвах.

В первом агролесомелиоративном районе для 
исследований выбран Кореновский район, во вто-
ром – Динский район. Конструкции полезащитных 
лесных полос в местах проведения исследований 
плотные. Основными древесными породами лес-
ных насаждений являются ясень зеленый, ясень 
пеньсильванский, робиния лжеакация. Состоя-
ние лесных насаждений из ясеня зеленого и пен-
сильванского на территории Кореновского района 
неудовлетворительное, в остальных вариантах ис-
следований удовлетворительное.

Результаты и их обсуждение
По данным ряда авторов (Макаренко, 2017; 

Примаков, Цалоева, 2021), состояние агроланд-
шафтов зависит от многих составляющих, в том 
числе и от размеров поля. В исследованиях других 
авторов (Грибачева, Долобешкин, 2018; Динами-
ка…, 2020; Ивонин, Воскобойникова, 2021; Есков, 
2022; Кулик, 2022; Singh et al., 2022; Tubalov, 2023) 
указывается, что конструкция лесных полос ока-
зывает существенное влияние на урожайность 
межполосного пространства. Конструирование 
лесных полос подразумевает наличие проектной 
и фактической высоты лесной полосы, от которой 
зависит дальность ее мелиоративного влияния.

Рассмотрим изложенные выше утверждения 
в виде прямоугольной матрицы. Тогда защищен-
ность агроландшафтов будет представлена в виде: 
А (размеры полей), В (высота лесных полос), 
С (конструкции полезащитных лесных полос).

A =  a11 a12 a13  … a1n               (1)
      a21 a22 a23  … a2n

B =  b11 b12 b13  … b1n               (2)
      b21 b22 b23  … b2n

C =  c11 c12 c13  … c1n                (3)
      c21 c22 c23  … c2n

Используя определение суммы двух прямо-
угольных матриц, получаем D = A + B + C, тогда 
матрица примет вид:

D =   a11+b11+c11 … a12+b12+c12 … a13+b13+c13 …   (4)
   a21+b21+c21 … a22+b22+c22 … a23+b23+c23 …

Поскольку в наших исследованиях (Прима-
ков, 2022) установлено, что более 80 % конструк-
ций лесных полос Краснодарского края имеет 
измененную, чаще всего постоянную плотную 
конструкцию, то ее можно принять за const. Ма-
трица примет вид

D =  a11 + b11 … a12 + b12 … a13 + b13             (5)
               a21 + b21 … a22 + b22 … a33 + b23

Таким образом, в рассматриваемых агролесо-
ландшафтах лесомелиоративная защищенность 
полей будет зависеть в основном от высоты поле-
защитных лесных полос и размеров полей. Сни-
жение защиты межполосного пространства агро-
ландшафтов можно было бы исправить, применив 
комплекс мероприятий по восстановлению полеза-
щитных лесных полос. Состояние защищенности 
агроландшафтов можно выразить линейно. Пусть 
m величин y1, y2, …, ym выражаются линейно через 
n других величин х1, х2, …, хn, тогда

y1 = a11x1 + a12x2 … a1nxn                  
 (6)          y2 = a21x1 + a22x2 … a2nxn

          ym = am1x1 + am2x2 … amnxn

В наших исследованиях, проведенных на терри-
тории Краснодарского края, получены зависимости 
мелиоративного влияния высоты и конструкции 
полезащитных лесных полос на межполосное про-
странство. Для первого агролесомелиоративного 
района – на примере Динского и второго – на при-
мере Кореновского района. Результаты представ-
лены на рис. 1–3.
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Как следует из рис. 1, изменение зоны мели-
оративного влияния для плотной по конструкции 
полезащитной лесной полосы в зависимости от 
возраста колебалось от 115 до 453 м. При ажурном 
состоянии наблюдалось увеличение зоны влияния 
для того же возрастного периода – 165,0–650,1 м. 
Максимальная высота полезащитной лесной поло-
сы составила 19,7 м.

Рис. 1. Зависимость влияния полезащитной 
лесной полосы № 1 от высоты и конструкции

Fig. 1. Dependence of the infl uence of the protective 
forest strip № 1 on height and structure

Рис. 2. Зависимость влияния полезащитной 
лесной полосы № 2 от высоты и конструкции

Fig. 2. Dependence of the infl uence of the protective 
forest strip № 2 on height and structure

Рис. 3. Зависимость влияния полезащитной 
лесной полосы № 3 от высоты и конструкции

Fig. 3. Dependence of the infl uence of the protective 
forest strip № 3 on height and structure

Как следует из рис. 2, изменение зоны мели-
оративного влияния для плотной по конструкции 
полезащитной лесной полосы №  2 в зависимости 
от возраста колебалось от 115,0 до 425,5  м. При 
ажурном состоянии наблюдалось увеличение зоны 
влияния, что составило для того же возрастного 
периода 165,0–610,5  м. Максимальная высота по-
лезащитной лесной полосы – 18,5 м.

Как следует из рис. 3, изменение зоны ме-
лиоративного влияния для плотной по конструк-
ции полезащитной лесной полосы №  3 в зависи-
мости от возраста колебалось от 115,0 до 266,8  м. 
При ажурном состоянии наблюдалось увеличение 
зоны влияния для того же возрастного периода – 
165–382,8  м. Максимальная высота полезащитной 
лесной полосы составила 11,6 м.

Изменение эколого-мелиоративных функций 
в полезащитных лесных комплексах привело, как 
рассмотрено выше, к потере влияния на межпо-
лосное пространство. Рассматривается ситуация, 
в результате которой на части поля будет наблю-
даться потеря урожайности и, как правило, умень-
шение экономического эффекта от воздействия 
лесных полос. Данные выводы подтверждаются 
в работах ряда исследователей (Балынова, 2022; 
Силова, 2021 и др.), в том числе и наших (Прима-
ков, 2007; Примаков, 2008).

Заключение
Таким образом, проведя исследование влия-

ния полезащитных лесных полос на территории 
Краснодарского края, установили, что более 80 % 
обследуемых лесных насаждений имеют плотную 
конструкцию. Полученные результаты сказыва-
ются на состоянии агроландшафтов и приводят 
к недобору урожая сельхозпредприятиями регио-
на. Применение метода моделирования на основе 
матриц в рассматриваемых условиях позволило 
исключить влияние конструкции лесной полосы 
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на межполосное пространство. Однако ситуацию 
можно было бы исправить, применив комплекс 
мероприятий по восстановлению ажурной кон-
струкций полезащитных лесных полос. Установ-
ленные зависимости влияния высоты и конструк-

ции лесных полос на поля агроландшафтов могут 
использоваться специалистами для регулирования 
просветов в профиле лесных полос. При высоте 
лесной полосы 19,7 м максимальная дальность 
влияния составила 650,1 м, при 11,6 м – 328,8 м.
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