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Аннотация. В России в настоящее время оценки экосистемных услуг на региональном уровне (в от-
личие от национального и локального) недостаточно развиты. В работе представлена региональная 
оценка основных групп экосистемных услуг и результаты ее апробации для территории Алтайского 
края; выявлена их пространственная дифференциация в зависимости от природных и социально-эко-
номических условий. Основными единицами анализа выступают муниципальные образования Алтай-
ского края. Оценка проведена с учетом структуры хозяйства и характера землепользования региона 
исследования, а также роли отдельных экосистемных услуг для его экономики. По результатам оценки 
проведено зонирование территории и сопоставление с ее ландшафтной структурой; составлены карты-
схемы. Зона высокой ценности регулирующих и культурных экосистемных услуг распространена  
в Алтайской и Салаиро-Кузнецко-Алатаусской горных ландшафтных областях региона, а также в се-
верной части Кулундинской провинции степной зональной области. Для нее характерна высокая цен-
ность депонирования углерода лесами, охотничьих животных и аттрактивность ландшафтов. Вторую 
зону образуют районы с ценными обеспечивающими экосистемными услугами пашен и сенокосов.  
В природном отношении это степная Южно-Приалейская провинция и лесостепная Верхне-Обская 
провинция. Здесь производится наиболее ценная в крае растениеводческая продукция. Зону средней  
и низкой ценности регулирующих и недостаточно освоенных обеспечивающих экосистемных услуг 
представляют районы западной и южной частей степной зональной области, северной и центральной 
частей лесостепной. Данные территории не отличаются высокой ценностью каких-либо экосистемных 
услуг. Результаты исследования способствуют совершенствованию структуры землепользования в му-
ниципальных организациях Алтайского края и разработке стратегий их развития, направленных на оп-
тимальное сочетание целей социально-экономического развития и сохранения качества жизнеобеспе-
чивающих функций его экосистем. 
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Введение 
 

Региональные оценки экосистемных услуг  
в настоящее время представляют собой один из 
инструментов долгосрочного планирования 
природопользования в отдельных странах. 
Оценки благ, получаемых от экосистем, позво-
ляют сравнивать между собой альтернативные 
сценарии изменения структуры землепользова-
ния и определять объем их роста или потерь  
с позиций устойчивого развития. Перспектив-
ными представляются монетарные оценки, ко-
торые позволяют выразить ценность жизне-
обеспечивающих функций экосистем в понят-
ной для природопользователей форме. 

Так, O. Bastian с соавторами применяли 
оценки экосистемных услуг регулирования 

микроклимата и качества воздуха для различ-
ных сценариев озеленения городов [1]. 
L. Koschke при помощи оценок экосистемных 
услуг сравнил три сценария землепользования 
в Саксонии: внедрение цикла короткого сево-
оборота, расширение агролесоводства и разви-
тие лесовосстановления [2]. Оценка экоси-
стемных услуг почв, регулирования климата, 
аттрактивности ландшафтов и обеспечения 
биоразнообразия с целью прогнозирования 
землепользования проводилась для Северной 
Германии [3] и пригорода Барселоны [4]. При-
меняются такие оценки и для сельскохозяй-
ственных территорий. Компромиссам между 
развитием сельского хозяйства и экосистем-
ными услугами посвящен ряд исследований 
[5–9]. Комплексным оценкам экосистемных 
услуг животноводства и растениеводства, де-
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понирования углерода и прироста древесины 
посвящены исследования [10–13]. С 2019 г. 
проводятся исследования, направленные на 
интеграцию подходов и методик к оценкам 
экосистемных услуг в процесс управления 
землепользованием в рамках Общей сельско-
хозяйственной политики ЕС (САР) [14–17]. 

В России в настоящее время оценки эко-
системных услуг находятся на начальной ста-
дии развития. Отечественные исследователи 
принимали участие в крупных международ-
ных проектах, посвященных национальным 
оценкам экосистемных услуг (в частности – 
проект TEEB, в рамках которого проведена 
оценка экосистемных услуг России), также 
проведен и ряд локальных оценок, в боль-
шинстве своем для особо охраняемых при-
родных территорий и лесных экосистем. Ре-
гиональным оценкам экосистемных услуг, на 
наш взгляд, уделено недостаточное внима-
ние, хотя разработки в данном направлении 
ведутся: А. Г. Розенберг проведена оценка 
экосистемных услуг для Самарской области 
[18], А. Е. Назаренко с целью анализа сцена-
риев оптимизации структуры сельскохозяй-
ственного землепользования оценены экоси-
стемные услуги муниципального района  
в Алтайском крае [19], В. В. Юрак разрабо-
таны методические рекомендации по эконо-
мической оценке экосистемных услуг [20]. 

При этом, на практике социально-экономи-
ческая составляющая освоения экосистемных 
услуг территории, как правило, представлена 
всей совокупностью производственных связей 
и социальных последствий осуществления хо-
зяйственной деятельности, которые суще-
ствуют и проявляются в региональном мас-
штабе. Таким образом, существует необходи-
мость в разработке методики, которая позво-
ляла бы объективно оценивать экосистемные 
услуги любого региона с целью совершенство-
вания структуры землепользования и разра-
ботки стратегии пространственного развития, 
при реализации которой в регионе не ухудша-
лось бы со временем качество жизнеобеспечи-
вающих функций экосистем. 

Особенно актуальными такие оценки яв-
ляются для регионов, специализирующихся 
на природозависимых отраслях, в том числе – 
в сельском и лесном хозяйстве [21], где цен-

ность экосистемных услуг (естественное пло-
дородие почв, продуктивность кормовых уго-
дий, прирост запаса древесины) оказывает 
определяющее влияние на эффективность хо-
зяйственной деятельности.  

 
Материалы и методы исследования 

 
Территория исследования – Алтайский 

край, характеризующийся разнообразием 
природных (ландшафтных) и социально-эко-
номических условий. Основными единицами 
оценки и анализа экосистемных услуг высту-
пают муниципальные образования [22, 23].  

Для идентификации экосистемных услуг 
применена их классификация, опубликован-
ная в прототипе национального доклада «Эко-
системные услуги России» в 2016 г. [24], осно-
ванная на разработках MEA. Работа проведена 
с учетом структуры хозяйства и землепользо-
вания административных районов, а также 
значения экосистемных услуг для их эконо-
мики. Применение данной классификации 
обеспечивает возможность сравнения полу-
ченных результатов с результатами оценок, 
проводимых на других территориях России  
и за рубежом. Значение экосистемных услуг 
основано на оценке вклада конкретной экоси-
стемной услуги в экономику региона и в про-
цесс принятия решений (рис. 1). 

Ценность экосистемных услуг определяется: 
а) объемами получаемых от экосистем благ; 
б) объемами затрат, необходимых для вос-

становления экосистемных услуг при их по-
тенциальном нарушении [25]. 

Исходя из объектов оценки предлагается 
комбинировать затратный подход с примене-
нием стоимости прямого и косвенного исполь-
зования в рамках концепции общей экономи-
ческой ценности. В исследовании использу-
ется набор данных, представленных в таблице. 
Перечень субъектов предпринимательства 
взят из реестра субъектов малого и среднего 
предпринимательства, объемы выручки – из 
открытых данных Федеральной налоговой 
службы. Конечные результаты оценки пред-
ставляются в удельных единицах (руб./га/год) 
в соответствии со сложившейся мировой прак-
тикой, для этого учитываются данные пло-
щади муниципальных образований. 
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Рис. 1. Классификация экосистемных услуг [24] 
 

 

Показатели для оценки экосистемных услуг 

Экосистем-
ные услуги 

Формула Показатели для оценки 

1. Обеспе-
чение дре-
весиной 

хв хв мл млX С Х С
P

S

  
  

P – обеспечение древесиной, руб./га; 
X – cредний объем изъятия древесины хвойных и мягко-
лиственных пород за 10 лет по данным лесного плана ре-
гиона, куб. м/год; 
C – стоимость 1 м3 древесины для лесотаксового района с 
учетом состава насаждений, руб./куб. м.; 
S – площадь муниципального района, га 

2. Ценность 
пахотных и 
сенокосных 
угодий 

растC
P

S
  

H – ценность пахотных и сенокосных угодий, руб./га; 
Сраст – средняя валовая продукция растениеводства в хо-
зяйствах всех категорий за три года (руб./год) 

3. Ценность 
пастбищ жC

PAS
S

  

PAS –ценность пастбищ, руб./га; 
Cж – средняя суммарная выручка субъектов предприни-
мательства в сфере разведения КРС, лошадей, овец и коз 
за три года (руб./год) 

4. Депони-
рование уг-
лерода (ре-
гулирова-
ние кли-
мата) 

Расчет объемов депонирования 
углерода лесами: 

4

1

( ( 100) )л iD P ai w dep     

Расчет объемов депонирования 
углерода сенокосами и пастби-

щами: 
 

пс iD dep S   

D – депонирование атмосферного углерода, тонн/год; 
Pi – площадь лесов в границах района, га; 
ai – доля породы в составе насаждений; 
(1)–(4) – возрастные группы насаждений; 
w – доля возрастной группы в площади насаждений, %; 
dep – объемы годового депонирования атмосферного уг-
лерода по группам древесных пород и возрастным груп-
пам, для сенокосов и пастбищ, т/га/год; 
Si – площадь пахотных и сенокосных угодий i, (га) 

 
 

ЭКОСИСТЕМНЫЕ УСЛУГИ 

Обеспечивающие  
(продукционные) 

Регулирующие  
(средообразующие) 

Культурные  
и информационные 

Обеспечение древеси-
ной 

Обеспечение недре-
весными и пищевыми 
ресурсами леса 

Ценность пахотных и 
сенокосных угодий 

Ценность пастбищ 

Депонирование угле-
рода лесами (регули-
рование климата) 

Генетическое разно-
образие редких видов 
растений и животных 
(в пределах ООПТ, 
где производится 
учет) 

Биоразнообразие 
охотничьих живот-
ных 

Природные условия, 
обеспечивающие ре-
креацию и туризм (ат-
трактивность ланд-
шафтов) 

Значение экосистемных услуг для экономики 

низкое среднее высокое 
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Окончание таблицы  

Экосистем-
ные услуги 

Формула Показатели для оценки 

 Расчет ценности депонирования 
углерода: 

л ср.взв( )пс
i

D D С
C

S

 
  

Сср.взв.– средневзвешенная стоимость эмиссии углерода 
на биржах (руб./тонну) 

5. Биоразно-
образие 
охотничьих 
животных 

1

( )
an

an anT N

Y
S






 

Y – ценность охотничьих животных, руб/год; 
an – виды охотничьих животных и птиц на территории; 
T – такса для исчисления размера вреда, причиненного 
охотничьим животным, руб/ед; 
N – численность охотничьих животных на территории 
охотничьего хозяйства, ед 

6. Природ-
ные усло-
вия, обеспе-
чивающие 
рекреацию 
и туризм 

At PQ S   At – Природные условия, обеспечивающие рекреацию  
и туризм, руб./га; 
PQ – средняя суммарная выручка объектов рекреации  
и туризма в районе за три года, (руб./год) 

 
На основе вышеприведенного подхода 

разработана база данных показателей и про-
ведена комплексная оценка потенциала обес-
печивающих, регулирующих и культурных 
экосистемных услуг Алтайского края.  

 
Результаты исследования  

и их обсуждение 
 

Оценка обеспечивающих экосистемных 
услуг показала значительное разнообразие 
территории Алтайского края по ценности 
сельскохозяйственных угодий и обеспечению 
древесиной. Наибольшая ценность пахотных 
и сенокосных угодий характерна для Павлов-
ского, Зонального и Смоленского районов 
(более 11 тыс. руб./га), а пастбищных уго-
дий – для Немецкого, Зонального и Павлов-
ского районов – более 2 тыс. руб./га. Макси-
мальная ценность экосистемной услуги по 
обеспечению древесиной создается в Волчи-
хинском, Тальменском и Михайловском рай-
онах – более 250 руб./га.  

Оценка регулирующих экосистемных 
услуг представлена определением объема 
депонирования углерода лесами и кормо-
выми угодьями (сенокосами и пастбищами). 
Результаты оценки показывают существен-
ную дифференциацию районов Алтайского 
края по продуктивности экосистемной 
услуги по депонированию атмосферного уг-

лерода. Максимальные значения (более 
300 руб./га/год) отмечаются в Залесовском, 
Троицком и Солтонском районах. Мини-
мальные значения (менее 35 руб./га/год) ха-
рактерны для Славгородского городского 
округа, Кулундинского и Немецкого нацио-
нального районов. 

Из культурных экосистемных услуг в Ал-
тайском крае наибольшее значение имеют 
услуги, обеспечивающие развитие рекреации 
и туризма. Также к данной группе услуг отне-
сено биоразнообразие охотничьих животных. 
По первому виду услуг выделяются Алтай-
ский (1 114 руб./га) и Первомайский районы 
(636 руб./га). В остальных муниципальных 
образованиях показатели существенно ниже. 
Ценность биоразнообразия охотничьих жи-
вотных выше всего в Чарышском, Троицком, 
Кытмановском районах (более 550 руб./га). 
Монетарные показатели при проведении та-
ких оценок используются не для определения 
объемов необходимого финансирования эко-
системных услуг, а для определения более ра-
ционального варианта использования земель. 

Далее результаты каждой оценки были 
нормированы от 0 до 1, и проведен кластер-
ный анализ полученных данных методом 
Варда. Выделено три кластера со схожими 
показателями и на их основе проведено зони-
рование территории Алтайского края по цен-
ности экосистемных услуг (рис. 2). 
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Рис. 2. Зонирование территории Алтайского края по ценности экосистемных услуг  

 
 

Зона высокой ценности регулирующих  
и культурных экосистемных услуг занимает 
предгорно-горную территорию региона. Для 
нее характерна высокая ценность депониро-
вания углерода лесами и ценность охотни-
чьих животных. Общая ценность ЭУ состав-
ляет 8–26 % максимума по краю. 

Зону высокой ценности обеспечивающих 
экосистемных услуг образуют районы с наибо-
лее ценными обеспечивающими экосистем-
ными услугами пашен и сенокосов. Территори-
ально это преимущественно пригородные рай-
оны Барнаула и Бийска. В них производится са-
мая ценная в крае растениеводческая продук-
ция. Общая ценность ЭУ составляет 38–100 % 
максимума по краю. 

Зона средней и низкой ценности регулиру-
ющих и недостаточно освоенных обеспечива-
ющих экосистемных услуг представлена в ос-
новном районами западной и центральной ча-
сти Алтайского края. Данная территория не 
отличается высокой ценностью каких-либо 
экосистемных услуг. Выделяются отдельные 

районы по депонированию углерода пастби-
щами и сенокосами. Следует также отметить, 
что обеспечивающие ЭУ пашен и сенокосов 
используются здесь недостаточно эффек-
тивно, несмотря на наличие определенного 
потенциала. Общая ценность ЭУ составляет 
24–37 % максимума по краю. 

При оценке экосистемных услуг по депони-
рованию углерода и обеспечению древесиной 
были выявлены территориальные особенности 
и противоречия (рис. 3). В тех районах, где осу-
ществляется заготовка древесины (объемы 
выше среднего по краю), значения показателей 
депонирования углерода лесами невысокие.  
И, наоборот, в восточной части региона, где 
наблюдается высокая ценность регулирующих 
экосистемных услуг по депонированию угле-
рода и значительная площадь расчетной лесо-
секи, практически не осуществляется произ-
водство древесины, хотя имеются деревообра-
батывающие предприятия, например, в г. Бий-
ске. Исключение составляют Тальменский, 
Первомайский и Заринский районы.  
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Рис. 3. Оценка экосистемных услуг по депонированию углерода и обеспечению древесиной 

 
 
По нашим оценкам, в крае заготавливают 

преимущественно древесину наиболее цен-
ных хвойных пород деревьев в ленточных бо-
рах степной зоны, потенциал которых суще-
ственно ограничен, и пока остаются не вос-
требованы лесные ресурсы в южной (Чарыш-
ский район) и восточной части региона со 
значительной долей спелых и перестойных 
насаждений. 

 
Выводы 

 
Каждая природная система характеризуется 

целым комплексом экосистемных услуг, цен-
ность и значимость которых определяется при-
родными и социально-экономическими усло-
виями функционирования. Монетарные оценки 
экосистемных услуг природных ландшафтов 
Алтайского края позволили выделить следую-
щие пространственные закономерности:  

1. Зона высокой ценности регулирующих 
и культурных экосистемных услуг распро-
странена на территории Салаирской, Северо-
Восточной Алтайской, Северо-Западной Ал-

тайской и Северной Алтайской горных ланд-
шафтных провинций, а также в северной ча-
сти Кулундинской ландшафтной провинции, 
богатой бальнеологическими ресурсами. Для 
данной зоны в горных провинциях харак-
терна высокая ценность депонирования угле-
рода лесами, охотничьих животных и аттрак-
тивность ландшафтов.  

2. Зону высокой ценности обеспечиваю-
щих экосистемных услуг образуют районы  
с ценными обеспечивающими экосистем-
ными услугами пашен и сенокосов. В природ-
ном отношении это степная (Южно-Приалей-
ская провинция) и лесостепная (Верхне-Об-
ская провинция) зональные области. Здесь 
производится самая ценная в крае растение-
водческая продукция.  

3. Зона средней и низкой ценности регули-
рующих ЭУ и недостаточно освоенных обес-
печивающих экосистемных услуг представ-
лена в основном районами западной и южной 
частей степной зональной области, северной 
и центральной частей Верхнеобской лесо-
степной ландшафтной провинции. Данная 
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территория не отличается высокой ценно-
стью каких-либо отдельных видов экосистем-
ных услуг. Выделяются отдельные районы по 
депонированию углерода пастбищами и сено-
косами.  

В процессе исследования выявлены неко-
торые противоречия, связанные с оценкой 
экосистемных услуг леса – в районах перера-
ботки древесины значения показателей депо-

нирования углерода лесами невысокие, а в во-
сточной части региона заготовка древесины 
практически не осуществляется, несмотря на 
высокую ценность ЭУ. 
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Abstract. In Russia, ecosystem service assessments at the regional level (as opposed to national and local) are 
currently underdeveloped. The article presents a regional assessment of the main groups of ecosystem services 
and the results of their approbation for the territory of the Altai Kraj; their spatial differentiation was revealed 
depending on natural and socio-economic conditions. The main units of analysis are the regions of the Altai 
Kraj. The assessment was carried out taking into account the structure of the economy and the nature of land 
use in the study region, as well as the importance of individual ecosystem services for its economy.  Based on 
the results of the assessment, the territory was zoned and compared with its landscape structure; schematic 
maps were drawn up. The zone of high value of regulating and cultural ecosystem services is spread in the 
Altai and Salairo-Kuznetsk-Alataus mountainous landscape areas of the region, as well as in the northern part 
of the Kulunda province of the steppe zonal area. It is characterized by the high value of carbon sequestration 
by forests, game animals and the attractiveness of landscapes. The second zone is formed by areas with valu-
able arable land and hayfields providing ecosystem services. In natural terms, these are steppe (South-Pri-
aleiskaya province) and forest-steppe (Upper-Obskaya province) regions. They produce the most valuable crop 
products in the region.  The zone of medium and low value of regulating and insufficiently developed support-
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ing ecosystem services is represented by the areas of western and southern parts of the steppe zonal area, 
northern and central parts of the forest-steppe zonal area. These territories do not have a high value of any 
ecosystem services.  The results of the study contribute to improving the structure of land use in municipal 
organisations of Altai Krai and the development of strategies for their development, aimed at an optimal com-
bination of the goals of socio-economic development and preservation of the quality of life-supporting func-
tions of its ecosystems. 

 
Keywords: ecosystem services, landscape, carbon sequestration, logging, Altai Kraj, zoning, GIS 
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