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СТРАТЕГИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ ДЛЯ 
ЭФФЕКТИВНОГО РАССЕИВАНИЯ ЗАПАХА 
ОТ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 

(ОБЗОР)

УДК 579.64:676.034.81
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Аннотация: Запаховое загрязнение окружающей среды представляет 
одну из наиболее актуальных проблем качества воздуха при ведении ин-
тенсивного животноводства. На сегодняшний день существует несколь-
ко стратегий борьбы с неприятными запахами. Для поиска информации 
применяли сервисы eLIBRARY, КиберЛенинка, Scopus, Google Scholar, 
Web of Science, Академия Google, «Scholar.ru». Основу лингвистического 
моделирования предметного поля составляли с использованием клю-
чевых слов. Эффективное управление запахами от животноводческих 
комплексов может быть достигнуто за счет внедрения технологии ис-
пользования лесных защитных насаждений (искусственно созданных 
массивов из деревьев и кустарников, предназначенных для защиты 
сельскохозяйственных земель и объектов инфраструктуры от неблаго-
приятных воздействий, в том числе запаховой нагрузки). Лесные защит-
ные насаждения в этом случае действуют как барьеры, уменьшающие 
скорость и изменяющие направление ветра, что приводит к эффектив-
ному рассеиванию (дисперсии) запаха. Это происходит благодаря физи-
ческому перехвату и улавливанию газов и аэрозольных частиц; разбав-
лению концентрированного запаха с подветренной стороны; осажде-
нию на землю пыли и других аэрозолей из-за снижения скорости ветра; 
биологическому поглощению (ассимиляции) химических компонентов 
запаха после перехвата; улучшению эстетического восприятия объектов 
животноводства и сельских ландшафтов. Проектирование лесных за-
щитных полос должно соответствовать почвенно-климатическим усло-
виям района и наличию посадочного материала, а кроме того, имеет 
ряд особенностей, акцентируемых в этой работе применительно к жи-
вотноводческим объектам.
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Введение
Защита воздуха от загрязнения, т. е. пре-

дотвращение попадания в атмосферу соеди-
нений, способных причинить вред здоровью 
и окружающей среде, является важнейшем 
условием сохранения природных экосистем 
и обеспечения активного долголетия насе-
ления. В настоящее время перечень загряз-
няющих веществ, в отношении которых при-
меняются меры государственного регулиро-
вания в области охраны атмосферного воз-
духа РФ, включает 293 наименования (Рас-
поряжение Правительства РФ..., 2023). Для 
многих из этих веществ характерен специ-
фический неприятный запах (Cao et al., 2023; 
Сырчина и др., 2024). Неприятные запахи вы-
зывают чувство дискомфорта, отвращения и 
раздражения. У людей, проживающих вбли-
зи источников запаха, чаще регистрируются 
различные эмоциональные и соматические 
нарушения, в т. ч. астма, атопический дерма-
тит, неврологические расстройства (Гошин и 
др., 2020; Иванова и др., 2020; Parada-Ulloa 
et al., 2024; Piccardo et al., 2022). Для мини-
мизации негативных последствий запахово-
го загрязнения необходимо внедрение ком-
плекса мер, направленных на ограничение 
выбросов загрязняющих веществ промыш-
ленными, сельскохозяйственными и комму-
нальными предприятиями (Пилип, Сырчи-
на, 2018; Сырчина, Пилип, 2021; Колеватых 
и др., 2022; Сырчина и др., 2023). Согласно 
данным Агентства по охране окружающей 
среды США (EPA), выгоды, полученные от 
реализации мероприятий по защите воздуха 
от загрязнения, превышают затраты в 30 раз 
(Benefits, 2011).

Высокий уровень эмиссии широкого спек-
тра запахообразующих веществ (ЗОВ) харак-
терен для животноводческих предприятий 
(Терентьев и др., 2019; Пилип, Сырчина, 
2023). Источником неприятного запаха слу-
жат сами животные, корма, а также побоч-
ные продукты животноводства – навоз, на-
возные стоки, птичий помет (Пилип, Аших-
мина, 2017; Пилип, 2020; Богданова, 2023). В 
процессе микробиологической деструкции 
побочных продуктов животноводства обра-
зуются Н2S, NH3, короткоцепочечные жирные 
кислоты, тиоспирты, тиоэфиры, биогенные 
амины, спирты, фенолы, крезолы и многие 
другие соединения с весьма неприятным за-
пахом (Hanajima et al., 2010; Ni et al., 2012; 
Marszałek et al., 2018; Woodbury, 2023). По 
имеющимся оценкам, объемы выбросов ле-
тучих органических соединений, NH3 и H2S 

из свинарников достигают 0.4, 2.8 и 0.1 кг/
год на одну свинью соответственно (Liu et al., 
2014). От каждой коровы в год в атмосферу 
поступает примерно 8.6 кг NH3 и 77 г H2S (Shi 
et al., 2023). Ежегодное образование NH3 в 
птичниках в среднем составляет 47 г на одну 
курицу (Bist et al., 2023). Соответствующие 
объемы выбросов вызывают существенное 
загрязнение окружающей среды. Согласно 
экспериментальным данным, содержания 
NH3 в атмосферном воздухе на расстоянии 2 
км от коровника на 320 скотомест достига-
ет 0.55 мг/м3, H2S – 0.10 мг/м3 (Вторый и др., 
2022), что значительно выше среднегодо-
вых нормативов, установленных в СанПиН 
1.2.3685-21 (0.04 мг/м3 для NH3 и 0.002 мг/
м3 для Н2S).

В настоящее время ведется активный по-
иск способов уменьшения концентрации 
ЗОВ в атмосферном воздухе вблизи живот-
новодческих предприятий. Достижение не-
обходимого результата может быть обеспе-
чено за счет снижения эмиссии ЗОВ или за 
счет повышения эффективности их рассеива-
ния (дисперсии) в нижних слоях атмосферы. 
Первое направление предполагает исполь-
зование химических реагентов, сорбентов, 
биопрепаратов, кормовых добавок, способ-
ствующих иммобилизации ЗОВ или ограни-
чивающих микробиологические процессы 
деструкции компонентов побочных продук-
тов животноводства. Второе направление 
ориентировано на устройство барьеров на 
пути ламинарного движения загрязненных 
потоков воздуха и создание турбулентности, 
приводящей к эффективному разбавлению 
загрязненного воздуха чистым. Хороший 
барьерный эффект и эффективную диспер-
сию ЗОВ могут обеспечить правильно орга-
низованные защитные лесные насаждения 
(ЗЛН). Технология обустройства ЗЛН для сни-
жения запаховой нагрузки на окружающую 
среду отличается высокой экологичностью 
и полностью соответствует принципам зеле-
ной экономики, однако в РФ данной техно-
логии уделяется недостаточно внимания.

Цель работы – систематизировать и обоб-
щить опубликованные данные, посвящен-
ные вопросам проектирования и обустрой-
ства защитных лесных насаждений на терри-
ториях животноводческих предприятий для 
снижения запаховой нагрузки на окружаю-
щую среду.
Аналитический обзор

Статья содержит обзор научной инфор-
мации, посвященной проблеме обустрой-



6

Сырчина Н. В., Пилип Л. В. Стратегия использования защитных лесных насаждений для эффективного рассеива-
ния запаха от животноводческих комплексов (обзор) // Принципы экологии. 2025. № 4. С. 4–18. DOI: 10.15393/
j1.art.2025.15722

ства ЗЛН для рассеивания запаха, источни-
ком которого являются животноводческие 
предприятия. В обзор включены результаты 
научных исследований, опубликованные в 
период с 1982 по 2025 г. в рецензируемых 
научных изданиях, материалах конферен-
ций, сборниках научных трудов, а также 
нормативные документы, устанавливающие 
общие принципы, правила и характеристики 
в сфере защиты атмосферного воздуха от за-
грязнения.

Для поиска информации применяли 
сервисы eLIBRARY, КиберЛенинка, Scopus, 
Google Scholar, Web of Science, Академия 
Google, «Scholar.ru». Основу лингвистиче-
ского моделирования предметного поля со-
ставляли следующие ключевые слова: жи-
вотноводство, побочные продукты живот-
новодства, запах, дисперсия запаха, защит-
ные лесные насаждения, а также ключевые 
слова из научных статей близкой тематики. 
Основное внимание в обзоре уделено таким 
вопросам, как перспективы применения 
ЗЛН для снижения запаховой нагрузки на 
окружающую среду, механизмы дисперсии 
запаха и технология обустройства ЗЛН.

Контроль запаха на предприятиях жи-
вотноводства

Борьба с запаховым загрязнением окру-
жающей среды предприятиями животно-
водства представляет весьма сложную зада-
чу, что обусловлено высоким содержанием 
загрязняющих веществ в воздухе помеще-
ний для животных и на прилегающих терри-
ториях. Интенсивная эмиссия ЗОВ в основ-
ном обусловлена процессами микробиоло-
гической деструкции побочных продуктов 
животноводства, объемы образования кото-
рых значительно превосходят объемы выхо-
да основной животноводческой продукции 
(Jayathilakan et al., 2012; Kostic et al., 2020).

Ужесточение нормативных требований к 
качеству атмосферного воздуха и низкая то-
лерантность населения к наличию неприят-
ных запахов повышают интерес к поиску тех-
нологических решений, позволяющих сни-
зить концентрацию ЗОВ в приповерхност-
ном слое тропосферы. Определенные поло-
жительные результаты удается получить за 
счет оптимизации рациона животных; обра-
ботки побочных продуктов животноводства 
химическими реагентами, сорбентами, био-
препаратами; очистки отработанного возду-
ха от загрязняющих веществ; изоляции мест 
хранения и обработки побочных продуктов 
животноводства (например, обустройство 

крытых лагун); повышения эффективности 
рассеивания ЗОВ в нижних слоях атмосфе-
ры; изменения гедонистического тона (ма-
скировки) запаха (Hamilton, Ogejo, 2017; Cao 
et al., 2023; Park et al., 2024).

При выборе вариантов контроля запаха 
учитываются такие факторы, как особенно-
сти источника ЗОВ (места хранения побоч-
ных продуктов животноводства, помещения 
для животных, объекты землепользования), 
организация производства в условиях кон-
кретного хозяйства, территориальное распо-
ложение предприятия и ландшафт, баланс 
затрат и экономической выгоды от внедре-
ния технологии в практику. Некоторые пред-
ставления о практической ценности тех или 
иных способов контроля запахового загряз-
нения позволяет получить анализ инфор-
мации, характеризующий отношение аме-
риканских производителей свинины к раз-
личным методам контроля запаха (таблица) 
(Kliebenstein et al., 2003).

Согласно результатам опросов, чаще все-
го животноводы отказывались от использо-
вания химических методов снижения эмис-
сии ЗОВ (озонирование, обработка навоза 
реагентами, использование кормовых до-
бавок). Самые низкие доли неудовлетворен-
ности достигаемым результатом и отказ от 
применения в практической деятельности 
получил метод обустройства ветроломных 
полос и сооружений.

В США разработана веб-программа пла-
нирования и проектирования растительных 
экологических буферов под названием VEB-
Econ. Программа позволяет пользователям 
выбрать оптимальный видовой состав и ме-
стоположение рядов деревьев, оценивает 
общие годовые затраты на посадку деревьев 
и долгосрочное управление, а также любые 
альтернативные издержки и факторы в рас-
пределении затрат (Tyndall et al., 2018).

В РФ целесообразность создания ЗЛН на 
предприятиях животноводства обоснована в 
рекомендациях по технологическому проек-
тированию систем удаления и подготовки к 
использованию навоза и помета (Мишуров, 
2018).

Преимущества и недостатки защитных 
лесных насаждений для контроля запаха 

Согласно ГОСТ 26462-85, защитное лесное 
насаждение представляет собой естествен-
ное или искусственное лесное насажде-
ние для защиты природных, сельскохозяй-
ственных, промышленных, коммунальных и 
транспортных объектов от неблагоприятно-
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Удовлетворенность производителей свинины различными методами контроля запаха

Метод контроля запаха

Доля от числа опрошенных, %
Применяют 

или 
применяли 

метод

Удовлетво-
рены

Безразлич-
ны

Не удовлет-
ворены

Отказались 
от приме-

нения

Ветроломные (windbreaks) полосы и 
сооружения* 38.14 63.64 35.45 0.91 0.95

Подстилка 36.12 59.00 34.10 6.90 15.76
Глубокие навозные ямы 77.05 76.60 20.48 2.93 1.39
Лагуны 8.54 45.16 41.94 12.90 4.17
Сепарация 4.09 60.00 35.00 5.00 8.70
Компостирование навоза 20.28 65.69 26.47 7.84 13.16
Обработка навоза реагентами 42.70 23.36 44.39 32.24 54.17
Озонирование 1.78 0.00 62.50 37.50 70.00
Кормовые добавки 27.05 37.96 43.80 18.25 30.92
Внесение НС в почву 69.40 88.32 10.83 0.85 7.18
Примечание. Термины «Ветроломные полосы» (англ. windbreaks) и «защитные лесные насажде-
ния» в контексте настоящей статьи используются как синонимы.
го воздействия природных и антропогенных 
факторов. Для искусственного ЗЛН в виде 
ленты рекомендовано название «лесная по-
лоса» (ЛП). Полноценная ЛП представляет 
собой сложную биогеоценотическую систе-
му, выполняющую комплекс функций: ве-
троломную, снегораспределительную, сто-
корегулирующую, противоэрозионную, по-
чвозащитную, эстетическую оздоровитель-
ную, рекреационную (Кулик, 2018; Nowak, 
2002; Lin et al., 2007).

К основным преимуществам технологии 
создания ЗЛН (растительных экологиче-
ских буферов) для поглощения и дисперсии 
ЗОВ можно отнести экологичность и эко-
номичность (Hernandez et al., 2012; Mume, 
Workalemahu, 2021; Weninger et al., 2021). 
Хорошо известно, что ЗЛН действуют как ба-
рьеры, уменьшающие скорость и изменяю-
щие направление ветра, что приводит к раз-
бавлению (дисперсии) запаха. Лесные поло-
сы обеспечивают визуальную изоляцию ис-
точников запаха, активно улавливают пыль, 
рассеивают и частично поглощают ЗОВ и 
парниковые газы, улучшают качество почвы 
и экологическую обстановку на территории 
размещения животноводческих предпри-
ятий (Patterson, Adizal, 2005; Kulshreshtha, 
Kort, 2009; Tyndall, Larsen, 2013; Ajami et al., 
2019).

Большое влияние на функциональные 
характеристики ЛП оказывает ее структура 
(Wang et al., 2001; Zhou et al., 2005). Посколь-
ку источники запаха (лагуны, компостные 
площадки, одноэтажные помещения для 

животных) находятся вблизи поверхности 
почвы, а шлейф запаха имеет тенденцию 
распространяться в приповерхностном слое 
воздуха, ЛП даже небольшой высоты (6–12 
м) могут быть эффективными для перехвата, 
разрушения и разбавления шлейфа. Дости-
гаемый результат существенно зависит от 
видового состава растений, а также высоты, 
пористости и ориентации ЛП по отношению 
к источнику запаха и розе ветров. Правиль-
но спроектированные ЗЛН могут быть ос-
новным и даже единственным технологиче-
ским подходом к эффективному устранению 
запахов.

К недостаткам технологии создания ЗЛН 
следует отнести (Mize et al., 2008):

– значительный период времени для до-
стижения растениями необходимых разме-
ров. Деревьям должно быть не менее 3–5 
лет, прежде чем будет заметен выраженный 
эффект;

– для размещения посадок необходимо 
значительное свободное пространство;

– за растениями в ЗЛН необходим ква-
лифицированный уход (особенно в первые 
годы после посадки растений).

Следует отметить, что растения в насаж-
дениях вокруг животноводческих ферм или 
комплексов часто не выдерживают нагрузки 
загрязняющих веществ и гибнут (Макарова, 
2016).

Механизмы снижения запаха защитны-
ми лесными насаждениями 

Анализ опубликованных работ позволяет 
выделить пять основных взаимосвязанных 
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факторов, с помощью которых ЗЛН могут 
смягчить неприятные запахи от животновод-
ческих предприятий.

Физический перехват и улавливание га-
зов, пыли и других аэрозольных частиц. За-
крытые помещения для содержания живот-
ных (свиней, птиц и др.) обычно оборудова-
ны мощными вентиляционными системами. 
Удаляемый из помещений отработанный 
воздух содержит значительное количество 
пыли, микроорганизмов и несвойственных 
чистому атмосферному воздуху газов (Бог-
данова, 2023; Косимов, 2024). Пылевидные 
частицы являются сорбентами и перенос-
чиками различных ЗОВ. Загрязненный воз-
дух в большинстве случаев выбрасывается 
в атмосферу без предварительной очистки. 
В зависимости от складывающихся клима-
тических условий «шлейфы» запаха могут 
перемещаться на значительные расстояния.

Растения, входящие в состав ЗЛН, благо-
даря веткам и развитой листовой поверхно-
сти, активно фильтруют потоки воздуха, уда-
ляя часть пыли, газов и микроорганизмов. 
Наиболее эффективно улавливают пыль 
растения, имеющие сложную структуру по-
верхности, например, хвойные или деревья 
с покрытыми волосками или шероховатыми 
листьями (вяз, ольха, липа). Растения с ко-
жистыми и гладкими листьями (например, 
тополь, клен, сирень) улавливают пыль ме-
нее эффективно. Нелистопадные хвойные 
породы, в отличие от листопадных деревьев 
и кустарников, способны улавливать пыль 
круглый год. Более молодые и небольшие 
деревья, благодаря большей плотности ли-
ствы, более эффективно удаляют твердые 
пылевидные частицы по сравнению с более 
крупными зрелыми экземплярами (Nowak, 
2002; Liu et al., 2012; Radhapriya et al., 2012; 
Sharma et al., 2017).

Разбавление и рассеивание запаха с под-
ветренной стороны защитной лесной по-
лосы. Известно, что запах усиливается в 
стабильных атмосферных ночных условиях 
при скорости ветра от низкой до умеренной, 
когда приповерхностный воздух, загрязнен-
ный ЗОВ, не поднимается вверх, а остается 
у поверхности и распространяется почти ла-
минарным потоком над местностью в соот-
ветствии с ее рельефом. Большинство слу-
чаев возникновения запаха регистрируется 
в промежутках между 5–7 и 19–22 часами, 
что связано с относительно высокой актив-
ностью в жилых помещениях и стабильны-
ми атмосферными условиями (Jacobson et 
al., 2001).

Важную роль в распространении запаха 
играет и температура воздуха. При более 
высоких температурах улучшаются условия 
для анаэробного разложения органических 
отходов, при этом многие ЗОВ переходят в 
газообразное состояние. Сочетание теплой 
погоды и стабильных погодных условий в 
вечерние и утренние часы приводит к тому, 
что шлейф запаха может распространяться 
на расстояние более 3 км (National Pork..., 
1995).

Защитные полосы способны поднимать 
часть шлейфа запаха над поверхностью, спо-
собствуя процессам разбавления и рассеи-
вания. Когда ветер приближается к ряду де-
ревьев, часть воздушного потока проходит 
сквозь растительность, часть – вокруг нее, а 
оставшаяся часть поднимается вверх и над 
растительностью. Подъем начинается на не-
котором расстоянии с наветренной стороны, 
обычно на расстоянии равном 2–5-кратной 
высоте защитной полосы. Чем выше барьер, 
тем выше подъем воздуха. Смешивание за-
грязненного воздуха с чистым приводит к 
снижению концентрации ЗОВ и уменьше-
нию интенсивности запаха. Согласно рас-
четам, высокие барьеры вокруг навозных 
лагун могут сократить выбросы ЗОВ с подве-
тренной стороны на 26–92 % для диапазона 
отношения расстояния между барьерами к 
высоте от 8 до 0.6 (Liu et al., 1996). Соответ-
ствующее сокращение во многом обуслов-
лено предотвращением прохождения пыле-
видных частиц, способных сорбировать ЗОВ, 
над поверхностью лагуны. Благодаря этому 
снижаются риски переноса выделяемых из 
лагун ЗОВ с пылью в окружающую среду.

В результате выполненных в Канаде экс-
периментальных исследований (Lin et al., 
2006) было установлено, что:

– лесные полосы с низкой оптической по-
ристостью (≈35 %) создают более выражен-
ный эффект снижения запаха (оптическая 
пористость является двумерной мерой по-
ристости);

– ряд хвойных деревьев на расстоянии 15 
м от источника запаха обеспечивает боль-
шую дисперсию запаха, чем ряд лиственных 
деревьев на том же расстоянии;

– ряд деревьев, расположенный ближе 
к источнику запаха, способствует более вы-
раженной дисперсии запаха, чем ряд дере-
вьев, расположенный дальше по ветру.

Осаждение на землю пыли и других аэ-
розолей из-за снижения скорости ветра. 
Изменения турбулентности воздуха и сни-
жение скорости ветра создают условия, 
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при которых переносимые ветром частицы 
осаждаются ближе к источнику запаха, чем 
это было бы без ЗЛН. Характер турбулентно-
сти воздушных потоков вокруг ЛП является 
предметом многочисленных исследований. 
Установлено, что слишком плотные ЛП соз-
дают в подветренной зоне эффект стены, 
что снижает степень дисперсии. Более пори-
стый барьер лучше рассеивает потоки возду-
ха. Эффект защиты от переноса пылевидных 
частиц достигает максимальных значений 
при пористости ЗЛН от 40 до 60 % (Torshizi et 
al., 2020; Chang et al., 2021).

Биосорбция запахообразующих веществ 
растениями. Биосорбция загрязняющих ве-
ществ растениями возможна путем диффу-
зии газообразных или растворенных в воде 
веществ через открытые устьица или клеточ-
ные стенки растительных тканей. Согласно 
опубликованным данным, скорость био-
сорбции некоторых загрязняющих веществ 
(в частности SO2) у хвойных растений выше, 
чем у лиственных (Elkiey et al., 1982).

Сорбции летучих органических веществ 
способствует липофильная кутикула листьев. 
Установлено, что особенно эффективно ку-
тикула сорбирует летучие азотсодержащие 
соединения. Интенсивность сорбции усили-
вается при повышении относительной влаж-
ности воздуха и снижении давления паров 
вещества (Matyssek et al., 1995; Asman et al., 
1998). Оба эти явления обычно происходят в 
подветренной тихой зоне ЗЛН. В зависимо-
сти от пористости ЛП относительная влаж-
ность в защищенных зонах обычно на 2–4 % 
выше, чем на открытых площадках. Темпе-
ратура в таких зонах также на несколько гра-
дусов выше, чем на открытой местности, что 
способствует процессам биосорбции. Ак-
тивная биосорбция загрязняющих веществ 
характерна и для многочисленных групп ми-
кроорганизмов, обитающих на поверхности 
растений. Механизмы и эффективность био-
сорбционных процессов различных загряз-
няющих веществ в настоящее время активно 
изучаются (Gadd, 2009; Brazesh et al., 2021; 
Meena et al., 2021).

Анализ опубликованных данных дает ос-
нования сделать следующие обобщения 
(Tyndall et al., 2007):

– скорость биосорбции повышается по 
мере увеличения растворимости загрязня-
ющих веществ в воде. На влажной поверх-
ности растений скорость их удаления может 
увеличиваться в 10 раз;

– стрессовые состояния растений, обу-
словленные недостатком влаги и солнечно-

го света, препятствуют поглощению загряз-
няющих веществ;

– наиболее интенсивное поглощение за-
грязняющих веществ листвой наблюдается 
вблизи поверхности полога;

– скорость удаления загрязняющих ве-
ществ может линейно возрастать по мере 
увеличения их концентрации.

Улучшение эстетического восприятия 
объектов животноводства и сельских 
ландшафтов. Защитные лесные полосы 
разнообразят внешний вид сельскохозяй-
ственных ландшафтов и делают сельскохо-
зяйственные угодья визуально более при-
влекательными. Скрытые деревьями источ-
ники запаха меньше раздражают население, 
чем источники, находящиеся на виду (Grala 
et al., 2010; Tyndall, Larsen, 2013).

Оценка дисперсии запаха по ветру от 
естественной лесной полосы методом моде-
лирования показала, что ЛП действительно 
изменила величину и направление скорости 
ветра, создав тем самым скачок давления по 
всей ее ширине.  Этот скачок давления соз-
дает сильную турбулентность по ветру, об-
разуя слой смешивания, способный усилить 
рассеивание запаха (Lin et al., 2009).

Проектирование лесных полос вблизи 
объектов животноводства

Создание ЛП является важным меропри-
ятием в общем оздоровлении нарушенных 
природных комплексов, включая земли 
сельскохозяйственного назначения. Кроны 
деревьев задерживают и рассеивают осад-
ки, подстилка защищает почву от разруше-
ния, корни растений укрепляют грунт (Белю-
ченко, 2020).

При проектировании ЛП следует учиты-
вать почвенно-климатические условия ре-
гиона и ассортимент доступного посадоч-
ного материала. Предпочтение отдается 
устойчивым к неблагоприятным факторам 
среды долгоживущим древесным породам, 
способным сформировать стабильные и 
долговечные насаждения (Семенютина, Те-
решкин, 2016). Состав лесных культур под-
бирают исходя из лесорастильных условий 
обустраиваемой территории и целевого на-
значения ЗЛН (Чернышов, 2015).

Большое значение имеют особенности 
корневой системы деревьев, поскольку рас-
ходящиеся в стороны корни могут повредить 
защитное покрытие внутренней поверхно-
сти лагун. Необходимо учитывать размеры 
зрелой растительности, чтобы выросшие 
деревья или кустарники не стали опасными. 
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Длина ЛП не должна быть меньше ширины 
источника неприятного запаха, поскольку 
шлейфы запаха в начале образования со-
ответствуют ширине источника выбросов 
и могут расширяться по мере удаления от 
источника в зависимости от погоды и ланд-
шафтных условий.

Важное значение для улавливания ЗОВ 
имеет обеспечение оптимальной плотности 
(пористости) ЛП. Уровень пористости дол-
жен обеспечивать такую интенсивность по-
тока воздуха через ЛП, чтобы пылевидные 
частицы имели возможность контактиро-
вать с поверхностью растений и создавать 
внутреннюю турбулентность. Чрезмерно 
плотная полоса выталкивает основную часть 
воздушного потока вверх и через полосу, что 
снижает эффективность улавливания частиц 
(Ucar, Hall, 2001).

Общее осаждение частиц в ЛП определя-
ется компромиссом между уровнем пори-
стости, способствующей сквозному потоку 
воздуха, содержащего пылевидные частицы, 
и достаточной плотностью, способствующей 
контакту частиц с поверхностью деревьев. 
Имеются данные о том, что оптимальная по-
ристость для улавливания пыли должна со-
ставлять 40–50 %. Следует отметить, что эти 
данные касаются только улавливания грубо-
дисперсных частиц (пыли, капель). Для дис-
персии содержащихся в воздухе молекул 
ЗОВ требуется обеспечивать более низкую 
пористость ЛП.   В исследованиях (Lin et al., 
2007) показано, что более плотные ЛП ока-
зали большее влияние на снижение длины 
шлейфа запаха, чем менее плотные. Лесные 
полосы с оптической пористостью 0.55 не 
оказывали существенного влияния на рас-
пространение запаха. Необходимый уро-
вень пористости может быть достигнут за 
счет регулирования ширины ЛП, видового 
состава и количества рядов древесной рас-
тительности.

Для обеспечения оптимального разбав-
ления шлейфа запаха большое значение 
имеет не только пористость ЛП, но и ее вы-
сота, а также расстояние от источника запа-
ха. Моделирование распространения запаха 
показывает, что эффективность дисперсии 
повышается при сокращении расстояния 
между источником и ЛП (Suzelle et al., 2011). 
Оптимальное расстояние между ЛП и источ-
ником запаха следует рассчитывать с учетом 
ландшафта конкретного участка, почвенно-

климатических условий, вида высаживае-
мых деревьев и/или кустарников.

Некоторые виды деревьев, которые не 
слишком эффективно улавливают пылевид-
ные частицы, но быстро растут (например, 
тополь), могут быть весьма подходящими в 
качестве деревьев-нянь – деревьев, которые 
могут обеспечить быстрый набор высоты на 
время подрастания хвойных пород.

Имеются ограниченные эмпирические 
данные, свидетельствующие о том, что кли-
новидный пояс (например, несколько рядов 
деревьев и кустарников разной высоты), в 
котором самый низкий ряд обращен к пре-
обладающему ветру, может «направлять» 
(выталкивать) воздушные потоки выше в ат-
мосферу.
Заключение

Создание лесных насаждений для защи-
ты атмосферного воздуха от запахового за-
грязнения является важным элементом в 
общей системе мероприятий, направленных 
на оздоровление экологической обстановки 
на территориях размещения животноводче-
ских комплексов.

Такие вопросы, как оценка эффективно-
сти, дизайн и технологии обустройства за-
щитных лесных насаждений для снижения 
запахового загрязнения окружающей сре-
ды, активно изучаются за рубежом. В пу-
бликациях отечественных ученых проблема 
обустройства защитных лесных насаждений 
для дисперсии запаха не находит должного 
отражения, что существенно затрудняет воз-
можность их эффективного проектирования 
в почвенно-климатических условиях кон-
кретных регионов РФ.

При обустройстве защитных лесных на-
саждений на территориях складирования 
и обработки побочных продуктов животно-
водства могут возникнуть определенные 
сложности, обусловленные ограниченно-
стью площади участков, пригодных для их 
размещения, существенным загрязнением 
почвы, изменением естественных характе-
ристик грунтов под влиянием антропогенно-
го воздействия, ограниченным видовым со-
ставом древесной растительности, пригод-
ной для создания защитных лесных насаж-
дений в суровых почвенно-климатических 
условиях на нарушенных техногенно участ-
ках. Данные аспекты проблемы требуют це-
ленаправленного изучения и комплексной 
оценки.
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Summary: Odor pollution of the environment is one of the most pressing air 
quality issues in intensive stock farming. To date, there are several strategies 
for combating unpleasant odors. To search for information, we used the follow-
ing services: eLIBRARY, CyberLeninka, Scopus, Google Scholar, Web of Science, 
Google Academy, and Scholar.ru. The linguistic modeling of the subject field was 
based on keywords. Effective management of odors from livestock complexes 
can be achieved through the introduction of technology for the use of protec-
tive forest stands, i.e. artificially created arrays of trees and shrubs designed to 
protect agricultural lands and infrastructure from adverse effects, including odor 
load. In this case, protective forest stands act as barriers that reduce the speed 
and change the direction of the wind, which leads to effective dispersion of the 
odor. This occurs through physical interception and capture of gases and aerosol 
particles, dilution of concentrated odor from the downwind side, deposition of 
dust and other aerosols on the ground due to a decrease in wind speed, biolog-
ical absorption (assimilation) of chemical components of the smell after inter-
ception. This helps to improve the aesthetic perception of livestock facilities and 
rural landscapes. The design of protective forest stands should correspond to the 
soil and climatic conditions of the region and the availability of planting material. 
In addition, it has a number of features emphasized in this work in relation to 
livestock facilities.
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