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вопросу «Об экологическом развитии Рос-
сийской Федерации в интересах будущих 
поколений» был утвержден перечень пору-
чений президента Российской Федерации. 
Одним из поручений (Пр-140ГС, п. 1 д) 
являлась разработка плана действий, на-
правленных на усиление позиций России 
при формировании международной приро-
доохранной повестки, а также при обсужде-
нии вопросов, касающихся формирования 
системы компенсаций (платежей) за экоси-
стемные услуги, исходя из понимания роли 
России как экологического донора. 

В связи с внедрением механизмов пла-
тежей за экосистемные услуги и определен-
ным на Саммите Рио 10+ в Йоханнесбурге 
в 2002 г. статусом России как «экологиче-
ского донора» оценка экосистемных ус-
луг представляется перспективной [4, 5]. 
В 2015 г. был опубликован прототип на-
ционального доклада «Экосистемные 
услуги России. Том 1. Услуги наземных 
экосистем» [5], в котором были оценены 
экосистемные услуги для наземных экоси-
стем Российской Федерации. В прототипе 
доклада была проведена попытка адаптиро-
вать подходы и методы оценки экосистем-
ных услуг для условий России: применены 
российские методики по оценке запасов 
ресурсов, экстраполированы данные для 
оценки экосистемных услуг в связи с их не-
достаточной полнотой и т.д.

Исследования в области адаптации 
подходов к оценке экосистемных услуг 
для Российской Федерации являются не-
обходимыми, в связи с тем, что наиболее 
часто используемые методы оценки экоси-
стемных услуг разрабатывались для тер-
ритории Европы и США, где природные 
условия, степень изученности территорий, 
доступность и разрешение первичных дан-
ных существенно отличаются от террито-
рии России.

Низкой степенью изученности характе-
ризуется оценка экосистемных услуг для 
российских городов (урбоэкосистемных ус-
луг). В настоящее время такие исследования 
представлены оценкой особо охраняемых 
территорий в пределах города и трансляци-
ей зарубежного опыта по оценке экосистем-
ных услуг для российских городов. 

Исторический аспект формирования 
современного облика и планировочной си-
стемы российских городов, высокий на-
копленный экологический ущерб, особые 
климатические условия, административные 
и законодательные ограничения [6] обусло-
вили необходимость органичной интегра-

ции российских подходов по оценке запасов 
и объемов возобновления ресурсов, средоо-
бразующих функций и рекреационного по-
тенциала и мировой практики по оценке ур-
боэкосистемных услуг с учетом требований 
российского законодательства.

В связи с этим была сформулирована 
цель настоящего исследования: определе-
ние подходов к оценке экосистемных услуг 
(на примере услуги «Очистка воздуха») 
в российских городах.

Материалы и методы исследования
Адаптация концепции экосистемных 

услуг для российских городов предполага-
ет, во-первых, разработку классификации 
экосистемных услуг для российских горо-
дов, основанной на мировом опыте, учиты-
вающей особенности российского законо-
дательства, специфику российских городов 
и российского опыта классификации при-
родных функций и экосистемных услуг; во-
вторых, проведение анализа существующих 
методик по оценке экосистемных услуг, 
а также мирового опыта их применения; 
в-третьих, изучение и анализ российского 
опыта оценки функций городских экоси-
стем; в-четвертых, определение наиболее 
оптимальных методик по оценке экосистем-
ных услуг российских городов, разработка 
рекомендаций по их применению. 

Для разработки предложенного нами 
варианта классификации урбоэкосистем-
ных услуг нами был проведен сравнитель-
ный анализ классификаций экосистемных 
услуг в ключевых работах («millennium 
Ecоsystem assessment» (Оценка экосистем 
на пороге тысячелетия) [1], «The Economics 
of Ecosystems and biodiversity» (Экономи-
ка экосистем и биоразнообразия) [2], «The 
Economics of Ecosystems and biodiversity: 
Urbanization, biodiversity and Ecosystem 
services: challenges and opportunities» (Эко-
номика экосистем и биоразнообразия: Ур-
банизация, биоразнообразие и экосистем-
ные услуги: вызовы и перспективы) [7]), 
классификации экосистемных услуг для 
России (Прототип национального докла-
да [5]), и жизнеобеспечивающих функций 
в российских нормативных документах 
(Национальная стратегия сохранения био-
разнообразия России, 2001 г.) для выде-
ления групп и типов экосистемных услуг. 
Производилась коррекция перечня урбоэ-
косистемных услуг на основе законодатель-
ства Российской Федерации (Градострои-
тельного, Лесного и Земельного кодексов, 
Федерального закона № 7 от 2002 г.). 



208

 aDVaNCES iN CUrrENT NaTUraL SCiENCES    № 12, 2018 

 EarTH SCiENCES (25.00.00) 

Изучение мирового опыта оценки эко-
системной услуги «Очистка воздуха» для 
городских экосистем позволило выделить 
необходимую информационную основу для 
проведения оценки, а также основные огра-
ничения проведения оценки для россий-
ских городов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для адаптации концепции экосистем-
ных услуг для российских городов нами 
был предложен вариант классификации ур-
боэкосистемных услуг; был проведен обзор 
мирового опыта оценки урбоэкосистемных 
услуг на примере услуги «Очистка возду-
ха»; были рассмотрены российские мето-
дики оценки экосистемных функций «улав-
ливание пыли и загрязняющих веществ»; 
были рассмотрены возможности адаптации 
концепции экосистемных услуг для россий-
ских городов.

Анализ классификаций экосистемных 
услуг позволил выделить группы (регулиру-
ющие, продукционные, информационные, 
рекреационные) и типы урбоэкосистемных 
услуг (табл. 1). Данный перечень был скор-
ректирован с учетом российского законо-
дательства, например согласно Лесному 
кодексу Российской Федерации вырубка го-
родских лесов запрещена, соответственно, 
услуга «Производство древесины» город-
скими экосистемами не предоставляется.

Определение подходов к оценке экоси-
стемных услуг рассмотрено на примере ус-
луги «Очистка воздуха». В ходе разработки 
варианта классификации в Национальной 

стратегии сохранения биоразнообразия 
России была выявлена экосистемная функ-
ция (улавливание пыли и загрязняющих 
веществ) – аналог услуги «Очистка возду-
ха». В связи с тем, что экосистемные услуги 
в отличие от экосистемных функций пред-
полагают наличие реципиента (выгодопо-
лучателя) [5, 8], оценка экосистемной услу-
ги предполагает так же оценку потребности 
в этой услуге. 

Нами были проанализированы зарубеж-
ные методики оценки услуги «Очистка воз-
духа» («air purification») и российский опыт 
оценки улавливания пыли и загрязняющих ве-
ществ именно для городской среды (табл. 2).

Проведенный анализ подходов к оцен-
ке экосистемной услуги «Очистка воздуха» 
(табл. 2) в городах показал, что в настоящий 
момент мировая практика накопила ряд ме-
тодик для оценки услуги именно для горо-
дов. В настоящее время активно использу-
ется программный комплекс UForE (Urban 
forest), с помощью которого можно оценить 
так же услуги «Регулирование климата – 
Хранение запасов углерода», «Регулирова-
ние температуры воздуха», «Регулирование 
объема стока», «Смягчение перепадов объе-
мов стока». Данный комплекс используется 
для городской среды, оценка предоставля-
емых услуг производится с учетом усло-
вий города (концентрации загрязняющих 
веществ, состава загрязнителей), вызыва-
ющих снижение поглотительной способ-
ности зеленых насаждений. В частности, 
программный комплекс UForE применял-
ся в работе Дэвида Новака [12], где оце-
нивалось удаление загрязнителей воздуха 

Таблица 1
Классификация урбоэкосистемных услуг для российских городов

Регулирующие Продукционные Информационные Рекреационные
Регулирование климата – 
Хранение запасов углерода
Очистка воздуха
Регулирование температу-
ры воздуха
Регулирование скорости 
ветра
Снижение уровня шума
Регулирование объема стока
Смягчение перепадов объ-
емов стока
Очистка сточных вод
Ассимиляция отходов
Предотвращение эрозии
Поддержание плодородия 
почв
Контроль над вредителями
Контроль над эпидемиями

Урожай
Производство корма 
для скота
Рыба
Недревесные ресурсы 
леса
Минеральные ресурсы
Источники альтерна-
тивной энергии
Чистая вода
Сырье для медицин-
ской промышленности

Информация о структу-
ре и функционировании 
экосистем, которая мо-
жет быть использована
Генетические ресурсы
Эстетическая ценность
Когнитивное развитие 
человека
Духовное значение

Территории для еже-
дневной рекреации
Территории для ежене-
дельной рекреации во 
время выходных
Дачная рекреация
Территории для актив-
ного туризма и спорта
Территории для образо-
вательного туризма
Территории для оздоро-
вительного туризма
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не только древесным растениями, но и ку-
старниками – данный подход базируется на 
учете каждой кроны дерева или кустарника. 
Данный метод является трудоемким и под-
ходит лишь для небольшого участка иссле-
дования – квартал города или район. Кроме 
того, программный комплекс в большин-
стве своем содержит сведения о типичных 
для США видах деревьев. В то же время 
оценка экосистемной услуги в монетарном 
выражении является оценкой потребности 
в услуге, так как выражает спрос на произ-
водимую «Очистку воздуха» [12]. Похожей 
трудоемкостью характеризуется работа по 
оценке фильтрующей способности древес-
ных насаждений [11]. 

Совершенно иной подход предлагают 
использовать ученые из Нидерландов [13]: 
оценка экосистемных услуг, в том числе 
«Очистки воздуха», производилась на ос-
нове выделения восьми типов зеленых на-
саждений в городе и их картографирования. 
Данный подход сложно применим для рос-
сийских городов в связи с использованием 

значений производства услуг зелеными на-
саждениями США и Европы. 

Оценка экосистемных услуг в россий-
ских городах практически не проводилась. 
Среди российских исследований поглоти-
тельной способности деревьев и зеленых 
городских насаждений можно выделить 
работу О.В. Чернышенко [10], где была раз-
работана математическая модель для оцен-
ки поглотительной способность древесных 
насаждений типичных для российских го-
родов, объема уловленной пыли, где учиты-
валась газоустойчивость (устойчивость ви-
дов к загрязнениям атмосферного воздуха) 
деревьев в городской среде, метеорологиче-
ские параметры (температура, осадки и др.) 
для адсорбции загрязняющих веществ (азо-
та и серы), сезон года, концентрации загряз-
няющих веществ в почве. Данная методика 
также является трудоемкой, учет потребно-
сти в экосистемной услуге не проводится, 
однако основана на данных о российских 
видах деревьев и адаптирована для условий 
российских городов.

Таблица 2
Российские и зарубежные методики оценки услуги «Очистка воздуха»  

для городских экосистем

Параметр Зарубежные методики оценки услуги 
«Очистка воздуха» в городах

Российские методики оценки услуги «Очист-
ка воздуха» в городах

Методика Необходимые 
данные 

Методика Необходимые данные 

Улавливание 
загрязняющих 
веществ и пыли 
почвами

– – Оценка поглотитель-
ной способности 
почв [9] с дополне-
ниями О.В. Черны-
шенко [10]

Структура и состояние 
почвенного покрова

Улавливание 
пыли растени-
ями

Фильтрующая 
способность дре-
весных насажде-
ний [11]

Информация 
о структуре зеле-
ных насаждений 
(виды, возраст, со-
стояние деревьев 
и кустарников), 
период вегетации, 
состав и концен-
трация атмосфер-
ных загрязнителей

Методика О.В. Чер-
нышенко, основан-
ная на физиологи-
ческом принципе 
поглощения и связы-
вания газов (оксидов 
серы и азота) [10]

Структура насажде-
ний (видовой состав: 
устойчивость видов 
к загрязнению окружа-
ющей среды), период 
вегетации,
метеорологические 
параметры (средняя 
температура воздуха, 
количество осадков, 
освещенность), со-
держание загрязните-
лей в почве, степень 
загрязнения атмосфер-
ного воздуха

Улавливание 
загрязняющих 
веществ рас-
тениями

Удаление загряз-
нений воздуха 
городскими дере-
вьями и кустарни-
ками в США [12]
Удаление загряз-
нений воздуха 
прочими видами 
зеленых насажде-
ний [13]
Програм- 
мный комплекс 
UForE [14]

Информация 
о структуре зеле-
ных насаждений 
(виды, возраст, со-
стояние деревьев 
и кустарников), 
период вегетации, 
состав и концен-
трация атмосфер-
ных загрязнителей

Потребность 
в улавливании 
загрязняющих 
веществ и пыли

Расчет полей кон-
центрации загряз-
няющих веществ 
с помощью про-
граммных комплек-
сов УПРЗА «Эко-
лог» 4,50, УПРЗА 
«Экоцентр» 

Данные об объек-
тах, оказывающих 
негативное воздей-
ствие на атмосфер-
ный воздух, данные 
федеральной службы 
статистики, данные 
гидрометцентра
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Оценка газопоглотительной и пылеу-

лавливающих свойств почвы для городской 
среды изучена не так подробно. В работе 
«Некоторые подходы к оценке экосистем-
ных функций (услуг) в практике приро-
допользования» [9] приводятся методики 
оценки газопоглотительной функции почв 
заповедника, которые можно скорректиро-
вать для городской среды, используя работы 
О.В. Чернышенко [10]. 

Можно отметить, что и зарубежные, 
и российские методики оценки услуги для 
всего города или его крупного района слож-
но применимы: необходимы подробные 
данные о структуре зеленых насаждений, 
их возрасте, состоянии, периоде вегетации, 
состоянии почвенного покрова. В связи 
с этим, можно предложить проводить оцен-
ку экосистемной услуги «Очистка воздуха» 
для российских городов, используя методи-
ку ученых m.L. Derkzen, a.J.a. van Teeffel-
en, P.H. Verburg [13], позволяющую оценить 
экосистемные услуги на основе картографи-
рования зеленых насаждений для всего го-
рода, оценку производства услуги «Очистка 
воздуха» для каждого типа зеленых насаж-
дений на модельных участках провести по 
методике О.В. Чернышенко [10], потреб-
ность в услуге «Очистка воздуха» опреде-
ляется на основе анализа статистических 
данных о выбросах загрязняющих веществ. 

Заключение
В данной статье были рассмотрены воз-

можности адаптации концепции экосистем-
ных услуг для российских городов. Пред-
ложенный автором вариант классификации 
экосистемных услуг российских городов 
может служить элементом адаптации кон-
цепции оценки экосистемных услуг для 
российских городов, так как перечень услуг 
скорректирован в соответствии с российским 
законодательством и уже имеющимся опы-
том оценки экосистемных услуг в России.

Основные подходы к оценке экосистем-
ных услуг были рассмотрены на примере 
услуги «Очистка воздуха». На основе ана-
лиза полученных результатов можно сде-
лать вывод, что необходимо комбиниро-
вание зарубежных и российских подходов 
к оценке экосистемных услуг городов.
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