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Аннотация. Охарактеризована модульная полезащитная лесная полоса земле-
пользования «Качалинское» Волгоградской обл. Описана методика проводимых 
исследований, рассматривается пространственная ориентация полеза-
щитных лесных полос, породный состав, высота, подрост, схема смешения, 
количество рядов, расстояние между рядами и посадочными местами в ряду, 
густота и сохранность насаждений, ширина лесных полос, их конструкция и 
ажурность. В ходе проведенных исследований проанализированы основные 
характеристики полезащитных лесных полос. Наблюдения показали, что по 
высоте деревьев и среднему диаметру в рассматриваемых вариантах посадки 
в первые годы жизни в модульной лесной полосе древесные растения развива-
лись лучше, чем в сплошной (контрольной), затем произошло выравнивание 
значений этих показателей. 

Приведены данные по сорной растительности в модулях, межмодульном про-
странстве и в сплошной полезащитной лесной полосе. Выявлено, что коли-
чество сорняков в модуле в 2 раза меньше, чем в сплошной лесной полосе, а в 
межмодульном пространстве в 1,5 раза больше за счет лучшей освещенности 
из-за разреженности и низкой высоты кустарников. Условия роста и развития 
деревьев и кустарников в модульной лесной полосе лучше, чем в сплошной, за 
счет благоприятного влажностного режима почвы, что обусловлено мелко-
прерывистым профилем насаждения (чередованием по длине полосы участков 
деревьев и кустарников и только кустарников).

Ключевые слова: модульная и сплошная полезащитные лесные полосы, модуль, 
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Abstract. The article deals with the issues related to the characterization of the 
Kachalinskoye modular protective forest land-use zones in the Volgograd region. The 
research methodology is described, the spatial orientation of protective forest strips, 
breed composition, height, undergrowth, mixing scheme, number of rows, distance 
between rows and seats in a row, density and safety of plantings, width of forest 
strips, design, openwork of forest strips are considered. The characteristics of soils are 
considered in detail.In the course of the conducted research, the main characteristics 
of the protective forest strips were analyzed. Observations showed that in terms of the 
height of trees and the average diameter in the considered planting variants, in the first 
years of life in the modular forest strip, woody plants developed better than in the solid 
forest strip (control), then there was an alignment.

Also, data on weed vegetation in modules, intermodule space and in a continuous 
protective forest strip are given. It was revealed that the number of weeds in the module 
is 2 times less than in a continuous forest belt, and in the intermodule space is 1.5 
times more due to better illumination due to sparseness and low height of shrubs. The 
conditions for the growth and development of trees and shrubs in a modular forest belt 
are better than in a continuous one, due to the better soil moisture regime, which is due 
to the shallow-discontinuous profile of the planting (alternating along the length of the 
strip of sections of trees and shrubs and only shrubs).
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Введение 

В сухостепной зоне юго-востока европейской 

части  России  каштановые  почвы  занимают  зна-

чительную площадь – около 35 млн га. Эта терри-

тория  характеризуется  большим  разнообразием 

почвенного покрова по комплексности, засолен-

ности  и  солонцеватости,  неустойчивым  водным 

режимом,  что  обусловливает  неблагоприятные 

лесорастительные  условия.  Г.Н. Высоцкий 

считал,  что  «недостаток  влаги  является  общей 

причиной  ограниченной  лесопригодности  почв 

в степях, а солонцеватость грунтовых вод и почв 

является  такой  же  причиной  в  многочисленных 

частных  случаях,  где  влага  может  оказываться 

достаточной» [1].

Многолетняя  практика  полезащитного 

лесоразведения  в  сухостепной  зоне  показала, 

что  устойчивость  и  долговечность  линейных 

насаждений  зависят  от  экотопов  местности. 

Отмечено,  что  лесоразведение  успешно  на 

лугово-каштановых  почвах,  приуроченных  к  по-

нижениям,  или  на  участках  с  корнедоступными 

грунтовыми водами. 

Таким  образом,  для  выбора  мест  под  со-

здание  защитных  лесных  насаждений  прежде 

всего  необходимо  проанализировать  лесорасти-

тельные  условия.  На  комплексных  почвах,  где 

имеется значительная доля солонцеватых пятен, 

создать полноценные сплошные лесные насажде-

ния трудно, а зачастую и невозможно. Решить эту 

проблему  можно  путем  создания  прерывистых 

линейных  лесных  насаждений  –  модульных  лес-

ных полос (лесных полос или куртинно-колковых 

насаждений  в  экотопах  с  лугово-каштановыми 

почвами).

Модульные  полезащитные  лесные  полосы  – 

это  линейная  структура  чередующихся  блоков 

непродуваемых  (плотных)  полос  из  деревьев 

и  кустарников  и  межблочных  пространств  с  ку-

старниками или без них.

Цель работы  –  на  основе  сравнительного 

анализа  таксационных  параметров  дать  оценку 

современного  состояния  модульных  полезащит-

ных  лесных  полос  землепользования  «Качалин-

ское»  Волгоградской  обл.  для  последующего 

формирования  информационной  базы  объекта 

хозяйствования.

Объекты и методы исследования

Для  оценки  состояния  модульных  поле-

защитных  лесных  полос  проведены  натурные 

обследования в лесной полосе землепользования 

«Качалинское» Иловлинского района Волгоград-

ской  обл.  Полезащитная  лесная  полоса  была  за-

ложена в 1987 г. А.С. Рулевым и Л.И. Абакумовой 

под  руководством  И.П. Торохтуна  на  площади 

3,5 га,  длина  полосы  –  2 340 м,  ширина  –  15 м. 

Одна ее половина представлена модульной поле-

защитной  лесной  полосой,  а  другая  –  сплошной 

полосой (контроль) [2]. 

Модульная лесная полоса состоит из 4 моду-

лей: первый и четвертый ряды – из кустарников 

смородины  золотистой  (Ríbes nígrum  L.),  жимо-

лости  татарской  (Lonícera tatárica  L.);  второй 

и третий – из деревьев вяза приземистого (Ulmus 

pumila  L.),  груши  лесной  (Pýrus commu ́nis  L.). 

Расстояние между рядами – 3 м, между посадоч-

ными  местами  в  рядах  –  1 м.  Ширина  модулей 

и  межмодульных  пространств  –  10,5  и  15,0 м 

соответственно (рис. 1).

По  длине  лесных  полос  модули  размещают 

обычно  в  двух  вариантах:  первый  –  длина  мо-

дуля  с  деревьями  и  кустарниками  40 м,  модуля 

кустарников  (межмодульного  пространства) 

20 м;  второй  –  длина  модульного  и  межмодуль-

ного  пространств  10 м.  Длина  полосы  в  каждом 

варианте  не  менее  250 м.  Контролем  являлась 

сплошная  полезащитная  лесная  полоса  из  де-

ревьев и кустарников с таким же, как и в модуле, 

размещением посадочных мест – 3×1 м [2].

За  основу  почвенно-лесомелиоративных 

исследований  был  принят  почвенно-географи-

ческий подход В.М. Фридланда [4]. При исследо-

вании структуры почвенного покрова проводили 

закладку  почвенного  разреза,  бурение  скважин, 

отбор образцов почв. 

Профилирование почвенного разреза позво-

ляет  установить  морфологические  свойства  по-

чвы (гранулометрический состав, карбонатность, 
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мощность гумусового горизонта), условия увлаж-

нения  (автоморфные,  гидроморфные,  полуги-

дроморфные),  мощность  гумусового  горизонта 

(А+АВ
1
, см) [5].

Каштановый  тип  почв,  в  свою  очередь, 

подразделяется на роды: обычные, глубоко вски-

пающие, карбонатные, карбонатные перерытые, 

солончаковатые,  солонцеватые,  остаточно-со-

лонцеватые, неполноразвитые.

Распределение  по  видам  проводят  на  осно-

вании  мощности  гумусовых  горизонтов  (А+В
1
): 

мощные  (>50 см),  среднемощные  (30–50 см), 

маломощные  (20–30 см),  очень  маломощные 

(<20 см). Преобладают солонцеватые почвы. 

В  процессе  таксационных  работ  определяли 

пространственную  ориентацию  полос,  породный 

состав,  возраст,  высоту  и  густоту  насаждений, 

диаметр  ствола  на  высоте  1,3 м.  Устанавливали 

схему смешения пород, расстояние между рядами 

и посадочными местами в ряду, количество рядов, 

ширину  лесных  полос,  их  конструкцию  и  ажур-

ность, а также влияние полос на скорость ветра.

Для  определения  среднего  диаметра  с  точ-

ностью  ±10 %  по  методу  случайной  выборки 

мерной  вилкой  измеряли  толщину  7  стволов 

в каждой ступени толщины и вычисляли среднее 

значение [6]. 

Чтобы установить таксационные характери-

стики  в  сплошной  и  модульной  полезащитных 

лесных  полосах  в  1991–1994  и  2020 гг.  были 

заложены временные пробные площади, на кото-

рых  проводили  однократные  перечеты  деревьев 

и  кустарников  [7].  Форма  пробных  площадей 

прямоугольная, площадь – 0,5 га [8].

Ажурность  определяли  с  помощью  фото-

отпечатка  лесной  полосы  методом  наложения 

сетки (1 × 1 см) и подсчета доли просветов по от-

дельным уровням продольного профиля. Высоту 

насаждений в лесной полосе устанавливали в ка-

меральных условиях по фотографии продольного 

профиля  с  поставленной  рядом  с  ним  мерной 

рейкой. Среднюю высоту деревьев рассчитывали 

по материалам перечета, используя формулу Ло-

рея [9]:

                                                                         , 1 1 2 2 3 3 n n
ср

1 2 3 n

h g h g h g ... h g
H

g g g ... g

+ + + +
=

+ + + +

где:

h
1
, h

2
, h

3
,...h

n
 – высоты деревьев в отдельных ступе-

нях толщины, м;

g
1
, g

2
, g

3
,...g

n
–  площади  поперечного  сечения  ка-

ждой ступени толщины, м2.

Густоту  подроста  определяли  по  шкале 

А.В. Вагина  [10].  Для  исчисления  дальности 

влияния  лесной  полосы  фиксировали  скорость 

ветра  на  высоте  1,5–2,0 м  от  поверхности  земли. 

Измерения  проводили  в  перпендикулярном  на-

правлении по отношению к полосе, с наветренной 

и  заветренной  сторон.  Точки  фиксации  скорости 

ветра  устанавливали  по  средней  высоте  лесной 

полосы – 1Н, 5Н, 10Н, 15Н и т.д. [9]. При анемо-

метрических  съемках  применяли  термоанемоме-

тры  «Aero  Temp»,  которые  размещали  по  линии, 

перпендикулярной  основным  лесным  полосам; 

крыльчатку приборов фиксировали на определен-

ном уровне с целью обеспечить сравнение скоро-

стей ветрового потока на объектах исследований.

К

1 2 3 4

КК С К СК Г К Г К Г К Г

Рис. 1.  Схема посадки модульной лесной полосы: 
  Г – главная порода; С – сопутствующая порода; К – кустарники; 1–4 – ряды
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При  обследовании  засоренности  живого 

напочвенного  покрова  использовали  количе-

ственный  метод.  Для  этого  выбирали  более  или 

менее однородную территорию, на которой были 

заложены  4  учётные  площадки  размером  5×5 м. 

На площадках подсчитывали количество сорных 

растений каждого вида.

Для  определения  массы  опада  листвы  де-

ревьев и кустарников применяли вероятностный 

метод выборки. Ошибка расчета для выборки из 

100 листьев составляла менее ±1 %.

Результаты и обсуждение 
исследований 

Зональными почвами для полигона «Качали-

но»  являются  каштановые,  которые  представле-

ны следующими родами: обычные, карбонатные, 

солонцеватые.  В  зависимости  от  мощности  гу-

мусового  горизонта  они  подразделяются  на  сле-

дующие  виды  (А+В
1
):  маломощные  (20–30 см), 

очень  маломощные  (<20 см).  Морфологическое 

описание почвенного разреза полигона «Качали-

но» представлено в табл. 1.

Исследуемые  почвы  по  классификации 

Н.А. Качинского  по  гранулометрическому  соста-

ву  относятся  к  суглинистым  и  тяжелосуглини-

стым.  Доля  физической  глины  в  пахотном  гори-

зонте  (0–40 см)  –  54,9–51,9 %.  В  иллювиальных 

горизонтах  В
1
  и  В

2
  преобладающей  фракцией 

является илистая – 26,7–49,2 % (табл. 2). Содер-

жание  гумуса,  валовых  форм  азота,  фосфора  и 

калия в почве модульной и сплошной полезащит-

ных лесных полос приведено на рис. 2.

Полевые  исследования  подтвердили,  что 

к  отрицательным  формам  мезорельефа  (потя-

жины)  приурочены  лугово-каштановые  почвы. 

Мезорельеф  трассы  модульной  полезащитной 

лесной полосы включает потяжины и углубления 

3–4 см.  В  табл.  3  приведена  морфологическая 

характеристика почвы.

Вскипание карбонатов от HCl фиксируется в  

верхнем 0,5-метровом слое. Высокое содержание 

карбонатов отмечено в слое 60–100 см и состав-

ляет 20,6–19,7 % (табл. 4).

Модульную  и  сплошную  полезащитные 

лесные  полосы  создали  смешанными  по  составу 

(табл.  5).  Главная  порода  –  вяз  приземистый 

(50–60 %),  он  обладает  высокой  энергией  роста 

в молодом возрасте.

Полезащитные  лесные  полосы  имеют  плот-

ную конструкцию, светопроницаемость в кронах 

и  между  стволами  почти  отсутствует,  густота 

подроста средняя – 1–3 шт./м2.

Сравнительный анализ таксационных харак-

теристик  показал,  что  различий  между  изучае-

мыми полосами нет. Только в первые 10  лет зна-

чения таксационных характеристик в модульной 

полосе были несколько выше (табл. 6).

Таблица 1.  Морфологическое строение почвенного разреза (полигон «Качалино»)

Горизонт Глубина взятия образца, см Характеристика

А 0–16 
Рыхлая дернина в слое 0–3 см, сухой, серый, однородный, тяже-
лосуглинистый, мелкокомковатый, тонкопористый, уплотненный, 
переход постепенный

В
1

17–24 
Сухой, коричневато-серый, глинистый, крупнокомковатый, 
уплотненный, переход заметный

В
2

24–37 
Сухой, светло-коричневый с гумусными потеками, неоднородный, 
среднесуглинистый, крупно-угловатокомковатый, уплотненный, 
переход постепенный

ВС 38–50 
Сухой, светло-коричневый, с узкими гумусными потеками, тяже-
лосуглинистый, призмовидный, уплотненный, бурное вскипание 
с 60 см, переход заметный

С 50–100 
Свежий, желтовато-зеленовато-белесый, однородный, глинистый, 
среднеуплотненный
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Таблица 2.  Гранулометрический состав почвы (полигон «Качалино»)

Глубина 
взятия 

образца, см

Гигроско-
пическая 

влажность, %

Размер фракции, мм Классификация по 
гранулометрическому 

составу почвы1–0,25 0,25–0,05 0,05–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001 <0,001

0–20 2,04 6,3 27,1 11,7 5,4 20,8 28,7 Суглинок тяжелый

20–40 2,04 8,0 26,5 7,4 7,4 17,8 26,7 Суглинок средний

40–60 1,01 6,2 21,1 6,0 4,4 13,1 49,2 Глина легкая

60–80 1,01 8,0 30,5 6,6 10,7 22,7 21,5 Суглинок тяжелый

80–100 1,01 4,7 22,3 10,1 8,5 23,1 31,3 Глина легкая

100–120 1,01 3,0 30,2 2,9 11,2 27,5 25,2 То же

120–140 1,01 1,24 34,2 11,4 12,8 26,0 14,36 Суглинок тяжелый

140–160 2,04 0,93 31,5 11,2 9,2 29,4 17,77 То же

160–180 2,04 0,74 39,5 9,4 8,2 30,6 11,56 -«-

180–200 2,04 0,41 37,0 12,3 4,1 29,6 16,59 -«-

Таблица 3.  Морфологическая характеристика почв

Тип лесной полосы (почва)
Мощность горизонтов, см Верхняя граница  

карбонатного горизонта, 
см

Слой максимального 
содержания  

карбонатов, смА А+В1 А+В1+В2

Модульная (лугово-каштановая) 27 40 57 57 70–90

Сплошная (каштановая) 20 36 46 46 46–90

Таблица 4.  Объемный метод определения карбонатов (полигон «Качалино»)

Глубина взятия образца, см 
Содержание

CO2 карбонатов, % к сухой почве CaCO3, % к сухой почве

0–20 6,6 15,1

20–40 5,4 12,1

40–60 3,6 8,2

60–80 20,6 46,9

80–100 19,7 44,9

100–120 9,0 20,4

120–140 20,2 45,7

140–160 18,8 42,8

160–180 21,1 48,0

180–200 21,4 48,8

Таблица 5.  Характеристика модульной лесной полосы (2020 г.)

Тип лесной полосы Состав насаждений
Число растений, 

тыс. шт. /га

Масса листвы, кг/м2, в состоянии Сохранность, 
%свежем воздушно-сухом

Модульная 5В5Смр ед. Гш 1 964 12,6 5,9 88,5

Сплошная (контроль) 6В3Смр1Ж 1 853 18,4 9,7 83,4

Примечание: В – вяз приземистый, Смр – смородина золотистая, Гш – груша лесная, Ж – жимолость татарская.
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Изучение  ажурности  лесных  полос  выявило 

следующее.  В  модулях  полезащитной  лесной 

полосы  по  вертикальному  профилю  ажурность 

увеличивается  в  направлении  снизу  вверх,  т.е. 

наиболее ажурной является верхняя часть кроны. 

Ажурность  вертикального  профиля  изменяется 

в диапазоне от 0 до 50,88 %. Доля просветов в вы-

сотах до 3,9 м составляет не более 11,5 %. Среднее 

значение ажурности по профилю – 11,1 %.

В сплошной лесной полосе (контроль) ажур-

ность варьировала от 0 до 25,67 %. В диапазоне 

высот  от  0  до  1,62 м  и  от  2,97  до  4,32 м  доля 

просветов  не  превышала  9,67 %,  а  в  среднем  по 

профилю ажурность составила 9,38 %.

Исследования режима скоростей ветра в зоне 

влияния полезащитных лесных полос модульной 

и  сплошной  структуры  показали,  что  различий 

между  ними  практически  не  наблюдается,  т.е. 

модульные лесные полосы достаточно эффектив-

но снижают скорость ветра (табл. 7).

В  ходе  исследований  была  определена  сте-

пень засоренности напочвенного покрова лесных 

полос.  В  модульной  лесной  полосе  в  пределах 

модуля  число  сорных  растений  изменялось  от  3 

до 25 шт./м2; в межмодульном пространстве – от 

25  до  65 шт./м2.  Минимальная  высота  сорняков 

                                А                                                             Б
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м
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Рис. 2.  Содержание гумуса, валовых форм азота, 
фосфора и калия в почве модульной и сплошной 
полезащитных лесных полос:

  А – лугово-каштановая почва в модульной полосе, 
Б – контроль, каштановая почва в сплошной полосе

Таблица 6.  Динамика некоторых таксационных 
характеристик полезащитных 
лесных полос на каштановых 
почвах

Тип лесной 
полосы 

Возраст 
насаждений 

в лесной 
полосе, лет

Средние

диаметр 
стволов 

на высоте 
1,3 м, см

высота 
деревь-

ев, м

высота 
кустар-
ников, 

м

Модульная 

5 5,7 4,8 2,1

10 8,4 5,0 2,2

33 14,3 5,5 2,2

Сплошная 
(контроль) 

5 5,2 4,6 2,2

10 7,9 4,8 2,2

33 16,1 5,5 2,2

Таблица 7.  Изменение скоростей ветра, м/с, с заветренной стороны модульной и сплошной лесных 
полос (контроль) в 2020 г.

Тип лесной 
полосы

Скорость ветра на расстоянии от лесной полосы, H

1 5 10 15 20 25

Модульная 1,6 1,9 2,2 2,6 2,4 3,1

Сплошная 
(контроль)

1,8 1,7 2,0 2,5 2,6 2,9
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в  модуле  –  1–3 см,  в  межмодульном  простран-

стве – 1–2 см; максимальная – 35–110 и 30–80 см; 

средняя – 20–57 и 15–40 см соответственно. Доля 

площади  проективного  покрытия  сорной  расти-

тельностью в модульном пространстве составля-

ла 1–10 %, в межмодульном – 10–50 % [2, 7].

В  сплошной  лесной  полосе  количество  сор-

ной растительности изменялось от 8 до 63 шт./ м2 

при минимальной высоте сорняков 1–3 см, мак-

симальной – 25–75 см; средней – 16–45 см. Доля 

площади  проективного  покрытия  сорной  расти-

тельностью в среднем составляла 20 %.

Выводы

На  основании  проведенных  исследований 

установлено,  что  состояние  рассмотренных  по-

лезащитных  лесных  полос  удовлетворительное. 

Наблюдения показали, что по высоте и среднему 

диаметру деревьев в первые годы жизни в модуль-

ной лесной полосе древесные растения росли луч-

ше,  чем  в  сплошной  (контрольной).  Это  связано 

с  более  рациональным  накоплением  и  использо-

ванием влаги в модулях лесной полосы на ранних 

этапах развития. Затем произошло выравнивание 

значений таксационных показателей.

Полевые  исследования  подтвердили,  что 

к  отрицательным  формам  мезорельефа  (потя-

жины)  приурочены  лугово-каштановые  почвы. 

Мезорельеф  трассы  модульной  полезащитной 

лесной  полосы  включает  потяжины  и  элементы 

микрорельефа – углубления 3–4 см. Исследуемые 

почвы относятся к суглинистым и тяжелосуглини-

стым. Содержание физической глины в пахотном 

горизонте (0–40 см) – 54,9–51,9 %. В иллювиаль-

ных горизонтах В
1
 и В

2
 преобладающей фракцией 

является илистая – 26,7–49,2 %.

Таким  образом,  в  отдельных  случаях  на 

почвах с большой долей солонцеватых пятен оп-

тимизацию лесомелиоративных структур можно 

провести  путем  создания  полезащитных  лесных 

полос  нетрадиционной  модульной  конструкции 

[12].

Установлено, что количество сорняков в мо-

дуле в 2 раза ниже, чем в сплошной лесополосе, 

а  в  межмодульном  пространстве  –  в  1,5  раза 

выше  за  счет  лучшей  освещенности  из-за  раз-

реженности  и  небольшой  высоты  кустарников. 

Условия роста и развития деревьев и кустарни-

ков в модульной лесополосе благоприятнее, чем 

в  сплошной,  за  счет  лучшего  водного  режима 

почвы,  что  обусловлено  мелкопрерывистым 

профилем  насаждения  (чередованием  по  дли-

не  полосы  участков  деревьев  с  кустарниками 

и только кустарников). 

В настоящее время это единственная в Ниж-

нем  Поволжье  полезащитная  лесная  полоса  с 

современной устойчивой модульной структурой, 

представляющая  научную  и  производственную 

ценность  для  оптимизации  агроландшафтов  су-

хостепной зоны.

Работа выполнена по гранту № 18-016-00165А  

«Геопространственные технологии прогнозирования  

состояния и управления агролесосистемами»
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