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Эколого-экономическая оценка водорегулирующей 
функции сельских территорий Республики Коми*

Аннотация. Концепция устойчивого развития, принятая в Рио-де-Жанейро в 1992 г., стала пере-

ломной в понимании значимости «природного капитала», когда был поставлен акцент на экоси-

стемных услугах. Важным шагом в развитии практического использования концепции этих ус-

луг было решение, базирующееся на трех принципах: признание ценности экосистем; проведе-

ние экономической оценки и выработка механизмов учета данных благ. В статье представлена 

эколого-экономическая оценка водорегулирующей функции северного региона, выполненная 

согласно методике Ю.В. Лебедева и И.А. Неклюдова на основе оценки среднегодового прироста 

подземного стока лесопокрытых водосборов. Территория региона расположена в тундровой и 

таежной природных зонах. Для таежных лесов в период летне-осенних дождей все осадки пере-

ходят в подземный сток. Дифференциация величины подземного стока определяется рельефом 

местности, лесистостью, заболоченностью территории и характеристикой древостоев. В резуль-

тате проведенных расчетов выявлено, что прирост подземного стока, характеризующий объем 

накопления воды, в наибольшей степени коррелирует со следующими показателями: лесистость 

территории; доля хвойных пород в структуре лесопокрытых площадей; количество осадков и до-

ля спелых пород (как хвойных, так и лиственных). Также получено, что лесопокрытые водосбо-
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В связи с возрастающей ролью экологи-

ческого фактора в мировой экономике ак-

туальными становятся вопросы сохране-

ния качества природной среды и их 

биосферных функций для обеспечения 

качества жизни населения. Концепция 

устойчивого развития, принятая в Рио-де-

Жанейро в 1992 г., явилась переломной в 

понимании значимости «природного ка-

питала». В этом документе был введен тер-

мин «экосистемные услуги», характеризу-

ющиеся тождественностью с функциями 

природного капитала. Зачастую термины 

«экосистемные услуги» и «биосферные 

функции» являлись синонимами в характе-

ристике ценности благ природы, и лишь в 

последние годы стало принято считать эко-

системные «функции» «услугами» в слу-

чае выхода их на «рынок». Важным шагом 

в развитии практического использования 

концепции экосистемных услуг было ре-

шение, принятое в 2007 г. в Германии на 

совещании министров стран G8+5 по ох-

ране окружающей среды. Оно базирует-

ся на трех ключевых принципах: призна-

ние ценности экосистем, биоразнообразия; 

проведение экономической оценки; выра-

ботка механизмов учета услуг и благ, пре-

доставляемых экосистемами, в планиро-

вании хозяйственной деятельности [1]. 

По отношению к экосистемным услугам 

различают три вида оценки: экологиче-

скую (способность экосистем выполнять 

свои функции); экономическую (интегри-

рованную в механизмы принятия реше-

ний привычные для рынка) и социальную 

(обеспечение согласованных решений для 

общества и снятие конфликтов) [2]. Ис-

следования по экономической оценке био-

сферных функций различных природных 

объектов (лесов, водно-болотных угодий и 

т.д.) проводятся не только за рубежом, но и 

в нашей стране. Так, в течение уже многих 

лет ведется анализ и детальная разработ-

ка схем практического применения дан-

ной оценки в таких крупных научных цен-

трах страны, как МГУ, Институт проблем 

рынка РАН, Институт географии РАН, Ин-

ститут системного анализа РАН, Инсти-

тут экологии растений и животных УрО 

РАН, Ботанический сад УрО РАН и другие 

отраслевые научные организации и вузы 

[3–8]. В последние десятилетия зарубеж-

ными авторами были разработаны различ-

ные методы оценки экосистемных функ-

ций в стоимостном выражении. Наиболее 

полно они изложены в работах С. Паджи-

олы, Д. Пирса, А. Фримана, В. Ханеман-

на [9–11] и др. Существующие методики 

находят широкое применение, а их общей 

чертой является соблюдение принципов 

экономики благосостояния населения.

ры позволяют за летний период обеспечить водой территорию (за счет роста подземной состав-

ляющей речного стока) на 130–560 м3 с каждого гектара лесопокрытой территории – годовой 

объем накопленной воды по региону составляет 9915,6 млн. м3, что может служить в качестве 

возможного запаса воды в случае природных и техногенных нагрузок. Годовой экономический 

эффект водорегулирующей роли лесов составляет 3,5 млрд. руб. Данный финансовый показа-

тель может быть также отправной точкой оценки ущерба от потери лесопокрытых территорий. 

Проведенная оценка важна тем, что дает конкретные данные на локальном уровне региона о 

потенциальной возможности лесной экосистемы удерживать дифференцированный по лесни-

чествам объем воды. 

Ключевые слова: водорегулирующая функция, подземный речной сток, лесопокрытые водо-

сборы, лесистость, прирост подземного стока, лесничества, экосистемные услуги, природный 

капитал.
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Известно, что леса поддерживают ба-

ланс воды в наземных экосистемах, про-

исходит регулирование и улучшение реч-

ного стока. В данном случае представлена 

попытка оценки увеличения водообеспе-

ченности территории за счет подземной 

составляющей речного стока и экономи-

ческого эффекта водорегулирующей услу-

ги сельских территорий Республики Коми. 

Изучение данного вопроса территориально 

происходит в сельских районах региона. 

Экономическая оценка водорегулирующей 

услуги имеет отличительную особенность в 

выявлении получателей выгод от исполь-

зования данного блага. В частности, такая 

услуга может рассматриваться на локаль-

ном, региональном и глобальном уровнях. 

Локально потребителями услуги являют-

ся компании (различные производства, 

бизнес) и население, заинтересованные в 

наличии достаточности чистой воды. Ре-

гионально (на уровне бассейнов рек) по-

требителями становятся муниципальные 

образования и участники экономической 

деятельности (отрасли), связанные с водо-

пользованием, а также население и хозяй-

ствующие субъекты, заинтересованные в 

предотвращении наводнений и других не-

гативных эффектов [12]. Сельское населе-

ние, как и промышленные предприятия, 

одинаково заинтересованы в достаточно-

сти не только самих водных ресурсов, но 

и способности накапливать и удерживать 

объем воды лесными экосистемами. Необ-

ходимо отметить, что основными отрасля-

ми производства, осуществляющими свою 

деятельность на сельских территориях ре-

гиона, являются сельское и лесное хозяй-

ство, традиционное природопользование 

и добыча топливно-энергетических ресур-

сов. В данном случае операционной едини-

цей характеристики сельских территорий 

определено лесничество. 

Водорегулирующая роль лесов состоит 

в том, что они улучшают баланс между 

приходной и расходной его частью, пере-

водя поверхностный речной сток в подзем-

ный, за счет чего и происходит накопле-

ние и сохранение воды. Другим эффектом 

считается снижение (но не предотвраще-

ние) интенсивности наводнений в период 

снеготаяний и ливней, повышение полно-

водности рек в меженный период, предот-

вращение заболачивания почв [13]. Дефи-

цитность воды как ресурса для региона не 

стоит чрезвычайно остро, как это можно 

наблюдать, особенно в последние годы, на 

территории других регионов. Тем не менее 

предотвращение водного кризиса во мно-

гом зависит от эффективности управления 

лесным хозяйством.

Состояние лесных ресурсов. Территория 

региона расположена в тундровой и таеж-

ной природных зонах, растительность за-

падного склона Уральского хребта обра-

зует горно-лесной, горно-тундровый и 

гольцовый пояса, что и предопределя-

ет специфичность. Большую часть тер-

ритории занимает подзона средней тай-

ги, в которой господствуют еловые леса. 

В результате пожаров и рубок (в течение 

многих десятилетий) на месте хвойных 

лесов формируются вторичные елово-бе-

резовые, березовые и осиновые сообще-

ства, занимающие в подзоне средней тай-

ги большие площади. Средняя лесистость 

по республике составляет 79,1%, наиболь-

шие значения данного показателя (свы-

ше 90,0%) относятся к южным и юго-за-

падным районам региона, а наименьшие 

(25–55%) – к северным и северо-восточ-

ным. Еловые насаждения распределены 

по территории республики неравномер-

но, их преобладание (60–80%) в хвой-

ных лесах отмечается в северо-западных 

и северо-восточных лесничествах Усин-
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ского, Интинского, Княжпогостского, 

Вуктыльского и Усть-Цилемского райо-

нов. Меньшее присутствие ели (30–40%) 

наблюдается в центральных и южных лес-

ничествах Прилузского и Койгородского 

районов. Средний класс бонитета еловых 

лесов в целом по республике составляет1 

IV, 8; причем в средней подзоне тайги – 

IV, 5; южной – III, 8. Второе место среди 

насаждений хвойных пород принадлежит 

сосне. Сосновые насаждения занимают 

четвёртую часть покрытых лесной расти-

тельностью земель республики (23,9%) 

и земель лесного фонда (25,2%). Лесные 

массивы этой породы встречаются на всей 

территории республики, но наибольшие 

их площади находятся на боровых тер-

расах крупных рек (реки Вычегда, Печо-

ра и др.). Самое большое распростране-

ние (40–55%) сосновые насаждения имеют 

в лесничествах Сыктывдинского, Сосно-

горского и Усть-Куломского районов. Мяг-

колиственные породы представлены бе-

резой, осиной, ольхой и ивой, на долю 

которых приходится 19,8% покрытых лес-

ной растительностью земель республики, 

или 19,5% земель лесного фонда. Необхо-

димо отметить, что с 2013 г. наблюдается 

тенденция снижения коэффициента сме-

ны пород, что связано с ежегодным уве-

личением площадей хвойных пород, пе-

реведенных в покрытую лесом площадь. 

Возрастная структура лесов республики 

сложилась в результате длительной, не-

равномерной их эксплуатации и пожаров 

разных лет. Она характеризуется неравно-

мерным распределением насаждений по 

классам возраста как по отдельным пре-

обладающим породам, так и по всем ле-

1 Фактические данные взяты из Государственного 

доклада «О состоянии окружающей среды Республики 

Коми в 2015 году» / МПР РК, ГБУ РК «ТФИ РК». – 

Сыктывкар, 2016. – 173 с.

сам в целом. В целом по республике пре-

обладают насаждения VI класса возраста 

и старше (61% покрытой лесом площади). 

Спелые и перестойные насаждения разме-

щены по территории республики крайне 

неравномерно. Так, в местах традиционных 

лесозаготовок вдоль железных и автомо-

бильных дорог общего пользования лесо-

сырьевые ресурсы истощены. Доля спелых 

и перестойных лесов здесь незначительна. 

Основные запасы спелых и перестойных 

древостоев сосредоточены в северо-запад-

ных и северо-восточных лесничествах ре-

спублики.

Согласно полевым исследованиям [14] 

гидрологическая роль таежных лесов про-

является в следующем:

 • максимальные влагозапасы харак-

терны для ельников, наименьшие – для 

березняков; для ельников типичны более 

высокая интенсивность аккумуляции воды 

и меньшая интенсивность снижения запа-

сов воды в почве, что существенно влияет 

на объем и внутригодовое распределение 

стока малых рек;

 • с увеличением лесистости речных во-

досборов растут запасы воды в снеге к на-

чалу снеготаяния; весенний сход наблюда-

ется позднее (на 8–12 суток);

 • еловые леса обусловливают более 

высокое и длительное стояние верховодки 

(на лесных водосборах ее уровень в 2–3 

раза выше, чем на пространстве без лес-

ной растительности).

Состояние водных ресурсов. Речная сеть 

рассматриваемой территории относится к 

бассейнам Белого (реки Вычегда, Луза, 

Мезень) и Баренцева (река Печора) морей, 

а также рек, непосредственно впадающих в 

эти моря. Общая средняя многолетняя ве-

личина годового стока рек на рассматри-

ваемой территории оценивается в 228 км3; 

она соответствует расходу воды 7230 м3/с и 
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среднему модулю стока 11,6 л/с км2 [14]. 

Его распределение по бассейнам морей 

и главных рек региона представлено в 

табл. 1.

Наибольшего истощения речной сток 

достигает к концу сезона зимней межени: 

на равнинных реках южной и центральной 

частей территории – в первой половине 

апреля; на горных и тундровых реках – в 

первой декаде мая.

Рассматриваемая территория заболо-

чена в среднем более чем на 10%; на Край-

нем Севере заболоченность местами дости-

гает 60% площади речных бассейнов. Роль 

болот проявляется в регулировании стока 

рек, питании озер и в поддержании уров-

ня грунтовых вод. При нормальной влаж-

ности торфа болота аккумулируют око-

ло 10 км3 воды, в том числе в деятельном 

слое – до 2–3 км3. Исследования показа-

ли, что лесозаготовительная деятельность 

на речных водосборах может существен-

но повлиять на изменение характеристик 

речного стока и гидрологического режима 

малых рек, имеющих площадь водосбора 

до 1–2 тыс. км2. На малых водостоках, бас-

сейны которых были охвачены сплошной 

рубкой леса, можно ожидать сокращения 

объема годового стока на 20–25%. Лесо-

хозяйственная составляющая изменения 

стока средних и больших рек региона срав-

нительно невелика. На них снижение ве-

личины этого показателя, вызванное по-

степенной (в пределах расчетной лесосеки) 

рубкой леса на водосборах, не превышает 

1–5% [14]. Негативные процессы, вызван-

ные лесохозяйственной деятельностью, 

выражаются в обмелении рек в меженные 

периоды (что способствует изменению ка-

чественных и количественных характери-

стик рыбных ресурсов); повышении мак-

симальных уровней воды при прохождении 

весенних половодий, более интенсивном 

развитии эрозионных процессов в руслах 

рек и т.д. Современные виды механизиро-

ванных лесозаготовок изменяют лесную 

среду. При применении лесозаготовитель-

ной техники на лесосеках существенно на-

рушается напочвенный покров и верхние 

горизонты почвы. В результате ухудшаются 

водно-физические свойства и инфильтра-

ционная способность почв. Особенно рез-

ко ухудшаются свойства почв после при-

менения в бесснежный период тракторов 

Таблица 1. Распределение средней многолетней величины 

годового стока по бассейнам морей и главных рек

Бассейн
Площадь, 

тыс. км2

Объем годового стока Расход воды,

м3/с

Модуль стока, 

л/с·км2

км3 % от общего

Белое море, всего 217 65,3 34,9 2070 9,51

В том числе: 

– реки Вычегды 121 34,1 15,0 1080 8,90

– реки Лузы 18,3 4,23 1,9 134 7,30

– реки Мезени 78,0 27,0 11,8 855 11,1

Баренцево море, всего 404 163 65,1 5160 12,8

В том числе:

– река Печора 322 134 58,8 4250 13,2

– реки морского побережья 82,5 28,6 12,5 907 11,0

Всего 622 228 100 7230 11,6
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учете ресурсных, регулирующих и культур-

ных функций природного капитала. Общая 

ценность складывается из стоимости ис-

пользования и стоимости неиспользова-

ния территории, обладающей функциями 

природного капитала (табл. 2). В данном 

случае провести оценку водорегулирующей 

функции объективно затруднительно и, на 

наш взгляд, возможно только лишь обозна-

чить нижнюю границу.

Так, например, при оценке регулирова-

ния состава гидрологических параметров, 

входящих в состав средообразующей функ-

ции, была использована методика, разра-

ботанная исследователями Ботанического 

сада УрО РАН, учитывающая заболочен-

ность и лесистость территории, структу-

ру состава леса, бонитет, полноту насаж-

дений, долю летних осадков [13, 16, 17]. 

Оценка в конкретном случае проводилась 

по лесничествам региона. 

Оценка водорегулирующей функции. Ле-

сопокрытые водосборы позволяют до 95% 

речного стока переводить в подземную 

часть, за счет чего в перспективе равно-

мерно обеспечивать территорию водными 

с высоким удельным давлением на грунт. 

Нередко на суглинистых и глинистых мо-

крых почвах после применения такой тех-

ники их водопроницаемость снижается в 

десятки раз. Резкое ухудшение водно-фи-

зических свойств почвы приводит к полной 

утрате водозащитных функций участками 

леса, пройденными рубками. Коэффици-

ент поверхностного стока возрастает более 

чем в 200 раз, внутрипочвенный сток пол-

ностью исчезает, а интенсивность процес-

сов водной эрозии увеличивается в сотни 

раз [15]. Вследствие удаления при летних 

лесозаготовках подстилки и ухудшения во-

дно-физических свойств почва промерзает 

на большую глубину и обычно не успевает 

оттаять до полного схода снежного покро-

ва. Поэтому весь весенний сток сбрасыва-

ется по поверхности, ухудшая гидрологи-

ческий режим рек. 

Экономическая оценка. Наиболее рас-

пространенной в мире для проведения эко-

номической оценки является концепция 

общей экономической ценности, возник-

шая в 90-е годы прошлого столетия. Ос-

новная идея этой концепции заключается в 

Таблица 2. Алгоритм расчета полной экономической ценности*

Формула TEV = DV + IV + OV + EV

Слагаемые
Стоимость прямого 

использования (DV)

Стоимость косвенного 

использования (IV)

Стоимость отложенной 

альтернативы (OV)

Стоимость 

существования (EV)

Примеры Рыболовство

Охота

Сельское хозяйство

Рекреация

Сбор дикоросов

Топливные материалы 

(торф)

Депонирование углерода

Очистка стоков

Сохранение микроклимата

Опыление

Ассимиляция

Водорегулирование 

Потенциальное будущее 

использование (как 

прямое, так и косвенное)

Возможность получения 

товаров и услуг в 

будущем

Биоразнообразие

Наследование 

Культура 

Методы Метод 

«рыночных» цен

Затратные методы

Метод транспортно-

путевых затрат

Метод «рыночных» цен

Затратные методы 

(компенсационных затрат)

Метод субъективных 

оценок

Метод субъективных 

оценок («готовности 

платить» за сохранение 

ресурса)

Метод субъективных 

оценок

Гедонистический

Метод транспортно-

путевых затрат

* Таблица составлена по материалам монографии: Экономика сохранения биоразнообразия / под ред. А.А. Тишкова. – М.: ГЭФ 

проект «Сохранение биоразнообразия». Институт экономики природопользования. – 2002. – 604 с.
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ресурсами [13]. Водорегулирующая функ-

ция, зависимая от прироста подземного 

стока, оценивается по следующей фор-

муле [16]:

S = X   K1
  μ  [C

1
  K2

  K3
  K4

 – C
2
],   (1)

где S – величина среднегодового прироста 

подземного стока, мм;

X – среднегодовые осадки2, мм; 

 – коэффициент речного стока;

μ – доля летних осадков3, %;

K
1
 – коэффициент заболоченности4;

C
1
 и C

2
 – коэффициенты подземного стока 

лесопокрытой и безлесной территории;

K
2
 – коэффициент, характеризующий воз-

раст насаждений;

K
3
 – коэффициент, характеризующий класс 

бонитета насаждений;

K
4
 – коэффициент, зависящий от полноты 

насаждений.

Величина коэффициента речного стока 

() определяется в зависимости от природ-

ной зоны растительности территории (по 

подзонам тайги) и рельефа местности 

(горный и равнинный). Их значения при-

нимаются по данным Ю.В. Лебедева и 

И.А. Неклюдова и варьируются от 0,14 до 

0,56, причем минимальные значения – в 

южной подзоне тайги, а максимальные – 

в горной части крайнесеверной тайги [3, 

17]. Значения коэффициентов подземного 

стока лесопокрытой и безлесной террито-

рии зависят от лесистости (%), вида насаж-

дений (лиственные или хвойные) и меха-

2 СНиП 23-01-99. Таблица 2. Климатические пара-

метры теплого периода года. РФ. Кемеровская обл., Ки-

ровская обл., Республика Коми и т.д. и СНиП 23-01-99. 

Строительная климатология. Таблица 1. Климатические 

параметры холодного времени года. РФ. Кемеровская 

обл., Кировская обл., Республика Коми и т.д.
3 Там же.
4 Атлас Республики Коми. – М.: Феория, 2011. – 

294 с.

нического состава грунтов (суглинистые 

или песчаные) [17]. Значения коэффици-

ента заболоченности находятся в обрат-

ной зависимости от самой заболоченно-

сти территории: чем выше заболоченность, 

тем меньше значение этого коэффициен-

та (0,85–1,00). Значения коэффициен-

тов, характеризующих возраст (0,25–1,00) 

и полноту насаждений (0,65–1,0), имеют 

прямую зависимость: чем старше возраст 

насаждений и выше полнота насаждений, 

тем выше значение этого коэффициента 

[18]. И наоборот, – чем выше класс боните-

та, тем меньше значение соответствующего 

коэффициента (0,6–1,3). 

На примере расчета величины прироста 

подземного стока на 1 га за летний период 

для спелых насаждений по Печорскому 

лесничеству (общая площадь которого со-

ставляет 4256,8 тыс. га.) продемонстрируем 

порядок. Хвойные породы доминируют и 

составляют 82,8% насаждений, из которых 

молодняки – 1,8%; среднеспелые – 15,0%; 

приспевающие – 16,1% и спелые – 67,1% 

(данные по лесоустройству лесничества5). 

Количество среднегодовых осадков – 

473 мм (данные СНИП, станция метеона-

блюдений Петрунь); коэффициент речного 

стока – 0,5 (равнинный рельеф, крайнесе-

верная тайга); доля летних осадков – 0,74 

(данные СНИП, станция метеонаблюде-

ний Петрунь); коэффициент заболоченно-

сти – K
1
 (по заболоченности территории, 

равной 7,6%6), равный 0,9, принимается 

по таблице из [18]); коэффициент подзем-

ного стока – С
1
 (принимается по лесисто-

сти (54%), хвойным насаждениям, равнин-

ным лесам и суглинистым почвам) равен 

0,65 [16]; коэффициент подземного стока 

5 По данным Комитета лесов Республики Коми 

(Комилесхоз) по лесничествам региона.
6 Атлас Республики Коми. – М.: Феория, 2011 – 

294 с.
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не занятой лесом территории C
2
 равен 0,12 

[18]; коэффициент возраста насаждений K
2
 

(для расчета спелых насаждений V класса 

бонитета) – 1,0; коэффициент класса бо-

нитета K
3
 (V класс бонитета) – 0,6 [18]; ко-

эффициент полноты (0,4) насаждений K
4
 

принимается равным 0,7 [18]. Таким об-

разом, подставляя величины представлен-

ных показателей, получаем значение при-

роста подземного стока на 1 га для спелых 

насаждений:

S = 473  0,5  0,74  0,9  [0,65  1,0 
0,6  0,7 – 0,12] = 24,09 мм или 240,9 м3/га.

Для остальных категорий насаждений 

хвойных и лиственных пород (разных ка-

тегорий) проводим аналогичные расчеты. 

Учитывая долевое (для хвойных пород – 

82,8%; для лиственных – 17,2%) распреде-

ление насаждений, вычисляем суммарный 

прирост для лесничества в целом. В нашем 

случае он составляет 209,6 м3/га. Объем на-

копления воды с учетом площади лесниче-

ства составляет 292,2 млн. м3.

Для определения экономического эф-

фекта водорегулирующей функции необ-

ходимо выбрать финансовый эквивалент. 

Им могут быть коммунальные плате-

жи за использование воды и тарифы на 

воду для промышленных предприятий. 

Эти показатели по Республике Коми раз-

личаются по муниципальным районам и 

бассейнам рек Печора и Северная Дви-

на. Так, средняя величина тарифа на воду 

(коммунальный платеж за использова-

ние холодной воды) в регионе составляет 

40 руб./м3, при этом размер тарифа изме-

няется в диапазоне 29–182 руб./м3 [19]. 

В данных расчетах применялась плата 

промышленных предприятий за исполь-

зование воды, которая регламентируется 

по бассейнам рек бассейна р. Печоры – 

258 руб./тыс. м3; рек бассейна р. Северная 

Двина – 246 руб./тыс.м3 с учетом повыша-

ющих коэффициентов7 1,32 для 2016 года. 

При условии примера Печорского лесни-

чества (бассейн р. Печора) экономический 

эффект выражается в произведении объ-

ема накопления воды на плату для про-

мышленных предприятий за использова-

ние воды (258 руб./тыс.м3 × 1,32) и равен 

303,9 млн. руб.

Традиционно в расчетах прироста под-

земного стока ключевым показателем яв-

ляется среднегодовое количество осадков, 

которое за счет характеристик лесопокры-

той территории способно удерживать и 

накапливать влагу. Количество осадков 

в зависимости от природных зон расти-

тельности увеличивается от южной тай-

ги к крайнесеверной. Однако зачастую 

доля лесистости и структура насаждений 

(лиственных либо хвойных) и их возраст 

более значимы за счет корректирующих 

коэффициентов. Именно эти характери-

стики определяют разницу в значениях по 

лесничествам одной и той же раститель-

ной зоны. Так, например, в зоне крайне-

северной тайги для лесничеств Усинское 

и Усть-Цилемское за счет отличия в доле 

лесистости и среднегодовом количестве 

выпадающих осадков различие в объеме 

прироста подземного стока отмечаются в 

два раза (табл. 3). В таблице представлены 

результаты расчетов годового экономиче-

ского эффекта водорегулирующей услу-

ги территории региона по лесничествам и 

природным зонам растительности.

7 Постановление Правительства «О ставках пла-

ты за пользование водными объектами, находящимися 

в федеральной собственности» от 30 декабря 2006 г. № 

876 и Постановление Правительства «О ставках платы за 

пользование водными объектами, находящимися в фе-

деральной собственности, и внесении изменения в Раз-

дел 1» от 26 декабря 2014 г. № 1509.
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Прирост подземного стока, характери-

зующий объем накопления воды, в наи-

большей степени коррелирует с такими по-

казателями, как: количество среднегодовых 

осадков; лесистость территории; доля 

хвойных пород в структуре лесопокрытых 

площадей; доля спелых пород (как хвой-

ных, так и лиственных). Таким образом, 

Таблица 3. Оценка водорегулирующей функции региона по лесничествам

Лесничество
Площадь, 

тыс. га

Прирост 

подземного 

стока, м3/га

Структура 

насаждений 

Х/Л, %

Объем 

накопления 

воды, млн. м3

Экономический 

эффект, 

млн. руб.

Южная лесотундра, Крайнесеверная тайга, 
Печорское 4256,8 209,6 83/17 892,2 303,9

Усинское 2990,4 156,2 88/12 467,1 159,1

Усть-Цилемское 4037,1 309,5 86/14 1249,5 425,5

Ижемское 1754,3 560,4 85/15 983,1 334,8

Северная тайга
Каджеромское 1295,4 334,8 92/8 433,7 147,7

Нац. Парк 567,8 182,4 44/23 103,6 35,3

Вуктыльское 1306,9 400,8 91/9 523,8 178,4

Сосногорское 1618,5 325,8 82/18 527,3 179,6

Ухтинское 1280,1 330,1 78/22 422,6 143,9

Средняя тайга
Мещурское 1162,2 157,9 88/12 183,5 160,9

Удорское 1475,2 335,9 90/10 495,5 101,1

Ертомское 1109,4 280,7 86/14 311,4 86,8

Междуреченское 958,8 278,8 80/20 267,3 59,6

Железнодорожное 1445,4 362,2 76/24 523,5 170,0

Айкинское 390,4 179,9 63/37 70,2 22,8

Чернамское 83,6 315,9 86/14 26,4 8,6

Сторожевское 835,9 214,3 78/22 179,1 39,5

Помоздинское 680,9 243,4 82/18 165,7 8/,3

Троицко-Печорское 951,4 269,5 75/25 256,4 120,9

Печоро-Илычское 1179,6 300,9 94/6 354,9 48,8

Заповедник 721,3 198,8 88/12 143,4 112,7

Комсомольское 1134,2 291,8 89/11 331,0 83,8

Усть-Немское 1002,1 257,4 82/18 257,9 40,7

Усть-Куломское 426,8 293,8 64/36 125,4 39,9

Пруптское 483,1 254,2 69/31 122,8 53,8

Локчимское 405,7 249,0 62/38 101,0 58,2

Корткеросское 475,9 154,6 73/27 73,6 32,8

Кажимское 408,8 406,9 69/31 166,3 54,1

Койгородское 618,1 336,6 65/35 208,1 98,2

Сысольское 579,1 418,1 66/34 242,1 25,0

Сыктывкарское 195,6 394,2 80/20 77,1 17,5

Сыктывдинское 478,9 254,1 74/26 121,7 45,0

Южная тайга
Летское 428,9 125,5 44/62 53,8 67,6

Прилузское 810,2 170,9 55/45 138,5 78,6

чем выше значения этих показателей, тем 

больше прирост подземного стока. Леса и 

лесопокрытые водосборы выполняют важ-

нейшую экологическую роль, поддержи-

вая естественный гидрологический режим 

региона. Так, лесопокрытые водосборы 

позволяют за летний период обеспечить 

водой территорию (за счет роста подзем-
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ной составляющей речного стока) на 130–

560 м3 с каждого гектара лесопокрытой 

территории – годовой объем по региону 

составляет 9915,6 млн. м3. Годовой эконо-

мический эффект водорегулирующей роли 

лесов составляет 3,5 млрд. руб. (табл. 4). 

Данный финансовый показатель может 

служить отправной точкой для оценки 

ущерба от потери лесопокрытых террито-

рий, а количественный показатель отража-

ет возможности запаса воды для организа-

ции водоемких производств. 

Практическая значимость оценки услуги. 
В настоящее время сформировались 

направления практического применения 

оценок экосистемных услуг [7, 20-23], ос-

новными из которых можно отметить сле-

дующие:

 • разработка национальной экологиче-

ской политики и долгосрочных программ и 

планов охраны окружающей среды с целью 

снижения уровня экологических угроз;

 • включение ценности экоуслуг в на-

циональные системы комплексного эко-

лого-экономического учета, системы на-

циональных счетов, оценку скорректи-

рованных показателей ВРП и т.д.;

 • установление платежей и страховых 

взносов;

 • формирование рынков экосистем-

ных услуг.

Таблица 4. Экономический эффект водорегулирующей функции 

сельских территорий региона по природным зонам растительности

Природная зона
Площадь, 

тыс. га

Соотношение

хвойных/

лиственных

пород, %

Показатели

Прирост 

подземного 

стока,

м3/га 

Объем 

накопления 

воды,

млн. м3

Экономи-

ческий 

эффект, 

млн. руб.

Южная лесотундра,

Крайнесеверная тайга 13 040 85/15 150-560 2907,8 1223,3

Северная тайга 6 070 85/15 180-400 2011,0 684,9

Средняя тайга 17 200 75/25 150-420 4804,5 1480,7

Южная тайга 1 240 50/50 130-180 192,3 146,2

Всего по региону 37 550 130-560 9 915,6 3 535,1

Важнейшим условием эффективного 

управления в природно-ресурсной сфере 

является организация его обеспечения на-

учно обоснованной информацией о за-

пасах природного капитала, получаемых 

доходах. Отдел статистики ООН в 1993 г. 

представил систему комплексного эколо-

гического и экономического учета (СЭЭУ) 

как совместную с системой национальных 

счетов (СНС). Счеты СНС являются счета-

ми потоков, отражающих сквозное движе-

ние товаров, услуг и доходов через все ста-

дии – от производства до использования. 

В большинстве национальных статистиче-

ских форм, касающихся природного капи-

тала, данные представлены в физических 

выражениях, а не в стоимостных, как тре-

бует СНС. Также необходимо отметить, что 

природопользование в секторе домашних 

хозяйств не отражается в системе статисти-

ческого наблюдения. Изменение данной 

системы с обязательным мониторингом 

экономической ценности природного ка-

питала, включая сектор домашних хо-

зяйств, позволит проводить планирование 

регионального развития с учетом интере-

сов населения, создания дополнительных 

рабочих мест и сокращения бедности [21]. 

Определенные попытки в разработке уче-

та экологической составляющей в эконо-

мическом развитии регионов России были 
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предприняты в рамках проведения проекта 

WWF России по разработке эколого-эко-

номического индекса для регионов, учи-

тывающего экологическую устойчивость 

(включая экологический, экономический 

и социальный факторы). Стандартная си-

стема национальных счетов предполагает, 

что только вложения в основной капитал 

являются вложениями в будущее благосо-

стояние общества. Расширенная трактов-

ка скорректированных чистых накопле-

ний включает природный и человеческий 

капиталы, которые составляют националь-

ное богатство. С этих позиций истощение 

невозобновляемых природных ресурсов и 

чрезмерное использование возобновля-

емых природных ресурсов представляют 

собой вычет из национального богатства 

[6]. Индекс скорректированных чистых 

накоплений характеризует скорость нако-

пления национальных сбережений после 

надлежащего учета истощения природных 

ресурсов и ущерба от загрязнения окру-

жающей среды. Показатель является ре-

зультатом изменения валовых внутренних 

накоплений. Скорректированные чистые 

(СЧН) накопления для регионов РФ рас-

считываются согласно [24] по формуле (2):

СЧН = ВН – ИД – ИПР – УЗОС + 

                 + РЧК + ЗОС + ООПТ,              (2)

где ВН – валовые накопления основного 

капитала;

ИД – инвестиции в основной капитал по 

виду деятельности «Добыча полезных ископа-

емых»;

ИПР – истощение природных ресурсов;

УЗОС – ущерб от загрязнения окружающей 

среды;

РЧК – расходы бюджета на развитие чело-

веческого капитала;

ЗОС – затраты на охрану окружающей 

среды;

ООПТ – оценка особо охраняемых природ-

ных территорий.

Среди ограничений, накладываемых в 

связи с использованием данных официаль-

ной статистики, следует отметить следую-

щие: невысокую оперативность опублико-

вания данных (по некоторым показателям 

информация публикуется с двух-, а иногда 

трехгодичным запаздыванием). Необходи-

мо отметить, что отечественные разработ-

ки оценки экосистемных услуг в настоя-

щее время касаются объектов ООПТ, где 

происходит учет средообразующих, обе-

спечивающих и культурных функций при-

родного капитала. Поэтому необходимо, 

помимо расходов на природоохранную 

деятельность, предусмотренных на объ-

ектах охраны федерального значения (че-

рез систему государственного финансиро-

вания, объем которого в 2014 г. составил 

320,4 млн. руб.), учитывать ценность этих 

природных функций/услуг. Так, автором 

была проведена оценка ключевых объек-

тов ООПТ (регионального значения), где 

величина удельного показателя ценности 

различается по степени востребованности 

туристами, по природным условиям и т.д. и 

составляет 10–990 руб./га/год [23]. По экс-

пертным оценкам, среднюю величину для 

всех ООПТ этого показателя можно при-

нять 500 руб./га/год. Таким образом, с уче-

том общей площади всех ООПТ региона, 

равной 2,7 млн. га, ценность данных объ-

ектов, с учетом экосистемных функций, 

составляет 1 350 млн. руб. Затраты на ох-

рану окружающей среды, согласно стати-

стическим данным по региону8 за 2014 год, 

составляют 76,7 млн. руб. Ущерб от загряз-

нения окружающей среды определяется 

размером платежей за негативное воздей-

ствие на окружающую среду (за 2014 г. – 

1053,3 млн. руб., в консолидированный 

бюджет региона). Расходы бюджета на раз-

8 Информационно-аналитический обзор «Респу-

блика Коми. Итоги 2014»: стат. сб. / Комистат. – Сык-

тывкар, 2015. – 260 с.
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витие человеческого капитала составляют 

52194,5 млн. руб. (согласно тем же стати-

стическим данным за 2014 г.). Инвестиции 

в основной капитал по виду деятельно-

сти «Добыча полезных ископаемых» со-

ставили 21,04 млрд. руб. Истощение при-

родных ресурсов складывается из двух 

компонентов: минерально-сырьевого и 

лесного. Истощение минерально-сырье-

вых полезных ископаемых (ИМСР) оце-

нивается по объему валовой добавленной 

стоимости по виду деятельности «Добы-

ча полезных ископаемых» и составляет 

89,0 млрд. руб. Леса относятся к возобнов-

ляемым природным ресурсам, причем в 

ряде регионов наблюдается ситуация, ког-

да объем заготовки древесины или сокра-

щение ее запасов, вызванное другими при-

чинами, например пожарами, может быть 

ниже ее прироста. В этом случае природ-

ный ресурс не исчерпывается, а пополня-

ется. В связи с этим при оценке влияния 

изменений запасов лесных (ИЗЛ) ресур-

сов на величину чистых накоплений ис-

пользуется следующий принцип: если за-

пасы древесины сокращаются, то чистые 

накопления уменьшаются на стоимость 

сокращенной древесины, если растут – 

то увеличиваются. Следовательно, значе-

ние ИЛР может принимать положитель-

ные и отрицательные значения: в случае 

увеличения запасов древесины значение 

ИЛР отрицательное, а в случае сокраще-

ния – положительное [24]. Изменение рас-

считывается относительно среднего значе-

ния запасов древесины за последние годы. 

Стоимость изменения запасов древесины в 

регионе определяется исходя из цены кру-

глых лесоматериалов для выработки пи-

ломатериалов. Для региона, по данным 

статистики, изменение запасов древеси-

ны составляет 19,4 млн.м3, а средняя цена 

лесоматериалов для выработки пилома-

териалов – 968,3 руб./м3. Таким образом, 

истощение лесных ресурсов составляет 

18,8 млрд. руб. Валовые накопления ос-

новного капитала (чистые накопления) – 

112,89 млрд. руб. 

СЧН = 112,890 – 21,040 – 107,800 – 

  – 1,053 + 52,195 + 0,077 + 1,650 = 

                = 37,97 млрд. руб.

Эколого-экономический индекс (Ин-

декс скорректированных чистых накопле-

ний – ИСЧН) рассчитывается как отно-

шение скорректированных чистых накоп-

лений к ВРП по формуле (3):

         ИСЧН = СЧН/ВРП  100%,        (3)

где СЧН – скорректированные чистые на-

копления;

ВРП – валовой региональный продукт (по 

данным статистики региона на 2014 г. состав-

ляет 469,6 млрд. руб.).

Для региона значение индекса скоррек-

тированных чистых накоплений составляет 

8,09, что с учетом «положительного значе-

ния» в группе экспортно-ориентирован-

ных регионов страны уже является фактом 

формирования устойчивого развития тер-

ритории.

На микроэкономическом уровне оцен-

ка, особенно средообразующих (объеди-

нение регулирующих и поддерживающих 

услуг), функций экосистем предпола-

гает определение ущерба от их деграда-

ции и объема ресурсов для их восполне-

ния или предотвращения [25]. По мнению 

Г.А. Моткина, доступным компенсацион-

ным механизмом является страхование ри-

ска нарушения средообразующих функ-

ций. В частности, исследователями ЦЭМИ 

были предложены схемы реализации заме-

ны существующих «платежей за негатив-

ное воздействие» «страховыми платежа-

ми», величина которых не вносилась бы 
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в казну бюджетов, а собиралась на самих 

предприятиях. Исчисление таких платежей 

предлагалось определять исходя из цен-

ности экосистем, на которые воздейству-

ет предприятие своей хозяйственной де-

ятельностью. Существуют практические 

разработки по тарифным ставкам страхо-

вых взносов страхования риска нарушения 

экосистемных функций в зависимости от 

отраслей экономики [26, 27]. 

Формирование рынка экосистемных ус-

луг в России пока не развито, что нельзя 

сказать о зарубежных странах. Наиболее 

распространенными за рубежом платежа-

ми за экоуслуги являются те, что касаются 

лесного и сельского хозяйства, где основ-

ной принцип – «платит не загрязнитель, 

а пользователь». Согласно определению 

ЕЭК ООН (2007 г.), платежи за экоуслуги 

означают «договорную сделку между поку-

пателем и продавцом в отношении той или 

иной экосистемной услуги или практики 

землепользования/управления, способной 

обеспечивать ее» [27]. Как правило, это ка-

сается биоразнообразия, водных ресурсов 

(сохранения их качества) и выбросов угле-

рода. При этом целью введения таких пла-

тежей является максимальная социальная 

выгода при существующих рыночных сти-

мулах. По состоянию на 2011 г. в странах 

Европы, Северной Америки и Централь-

ной Азии существует множество схем (раз-

работано 78, из которых 37 касалось лесов, 

28 связаны с водосборными бассейнами, 

13 служат для обеспечения качества воды) 

в отношении сельскохозяйственных и лес-

ных территорий [28]. Например, в Швеции 

и Финляндии частным владельцам лесов 

выплачивается компенсация (со стороны 

государственных органов) за охрану ча-

сти своих угодий, а не за их эксплуатацию. 

В Латвии, например, взимается плата за 

пользование туристическими тропами – 

это пример государственных схем.

В случае, когда происходит выстраива-

ние отношений между частными компани-

ями (например, между фермерами или ле-

совладельцами и промышленниками) для 

обеспечения качества подземных вод через 

отказ от хозяйственной деятельности – это 

пример частных схем, как и выкуп сельско-

хозяйственных угодий у фермеров с целью 

перевода их в защитные леса и т.д.

Банковские схемы (или компенсационные) 

нашли свое применение как  инструмент 

для уменьшения изменения климата – по 

принципам механизма чистого развития 

(МЧР), выраженного в облесении террито-

рии для секвестирования выбросов углеро-

да (Грузия, Молдова, Албания и т.д.)

Частно-государственные схемы включа-

ют в себя выстраивание отношений между 

частными владельцами (лесовладельцами 

и фермерами) и государственной корпо-

рацией, когда корпорация собирает по-

вышенные тарифы (например, за воду) и 

часть средств передает этим владельцам 

для мероприятий по поддержанию каче-

ства подземных вод: одним – для сокраще-

ния внесения удобрений, другим – для за-

мены хвойных пород на лиственные. 

Отличия в организации природополь-

зования, в контроле за неукоснительным 

соблюдением законов и правил, а также 

формах собственности на природные ре-

сурсы в России и зарубежных странах опре-

деляют возможность внедрения множества 

схем сохранения экосистемных услуг тер-

риторий. Тем не менее оценка их ценности 

может стать отправной точкой для сохране-

ния и учета при планировании перспектив-

ного природопользования на территории 

нашей страны. Наибольшее распростра-

нение такого учета в России стали рекре-

ационные ресурсы на территории ООПТ. 

Так пионерные разработки касались орга-

низации устойчивого природопользования 

на территории ООПТ Камчатки, Алтай-
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ского края, Смоленской и Калужской об-

ластей, Нижней Волги, Республики Коми. 

На первом этапе принятия управленческих 

решений была проведена экономическая 

оценка ценности объектов данных терри-

торий и определены получатели выгод от 

использования экосистемных услуг. Далее 

разрабатывались для конкретных объектов 

бизнес-планы развития территории, осно-

ванные на включении туристических, сель-

скохозяйственных, спортивных секторов 

экономики и традиционного хозяйствова-

ния. На примере региона нами представлен 

алгоритм оценки эффективности развития 

ООПТ с учетом оценки ценности экоси-

стемных услуг [23].

Проводимые в мире исследования по 

оценке природного капитала существенно 

расширяют представления о ценности эко-

систем. Даже несмотря на то, что подхо-

ды и методы оценки находятся на стадии 

формирования и многие из них далеки 

от совершенства, они могут дать доста-

точно качественную оценку выгод и из-

держек, связанных с изменением каче-

ства окружающей среды. Проведенная 

оценка важна тем, что дает конкрет-

ные данные на локальном уровне ре-

гиона по потенциальной возможности 

лесной экосистемы удерживать диффе-

ренцированный по лесничествам объем 

воды. Данные расчеты необходимы для 

разработки механизмов регулирования, 

поскольку оценка природного капита-

ла лежит в основе многих экономических 

инструментов.
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Tikhonova T.V.

Environmental and Economic Assessment of Water Regulation Function 
of Rural Territories in the Republic of Komi

Abstract. The concept of sustainable development adopted in Rio de Janeiro in 1992 was a turning point 

in the understanding of the importance of “natural capital”, when emphasis on ecosystem services was 
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marked. An important step in the development of the practical use of the concept of ecosystem services 

was the decision, which is based on three principles: recognition of the ecosystem value; carrying out 

its economic assessment and the development of mechanisms accounting for these benefits. The article 

presents the ecological and economic assessment of water regulating function of the northern region 

on the basis of methodology of Yu.V. Lebedev and I. A. Neklyudov based on the evaluation of average 

annual growth rate of groundwater flow of forested watersheds. The region is situated in the natural zones 

of tundra and taiga. As for taiga forests, their precipitation joins groundwater flow during the period of 

summer and autumn rains. The differentiation of the value of groundwater flow is determined by the 

topography, forest cover, wetlands and characteristics of timber stands. The calculation also concludes 

that wooded watersheds provide the territory with water (as a result of the growth of the underground part 

of the river flow) by 130-560 cubic meters per hectare of forested areas in the summer period; the annual 

volume of accumulated water per hectare in the region is 9915,6 million cubic meters, which may serve 

as a possible reserve of water in case of natural and man-made emergencies. The annual economic effect 

of water regulating role of forests is 3.5 billion rubles. This financial measure can be a starting point in 

assessing the damage from the loss of forested areas. The conducted evaluation is important because it 

provides specific data at the local level concerning forest ecosystem potential of keeping the amount of 

water differentiated by forestries. 

Key words: water regulation function, groundwater flow, wooded watersheds, percentage of forest area, 

growth of groundwater runoff, forestry, ecosystem services, natural capital.
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