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Работа посвящена проблеме повышения эколого-экономической эффективности природополь-
зования в Камчатском крае и окружающих его морских акваториях (район исследований). Важ-
ным инструментом в решении указанной проблемы является прямая стоимостная оценка всех 
экономически значимых компонентов природно-ресурсного потенциала региона как элемен-
тов природного капитала района исследований. Цель и задачи работы в методическом плане – 
уточнение состава и структуры объекта оценки с учетом его специфики в районе исследова-
ний, выбор и адаптация методического и информационного обеспечения стоимостной оценки 
природно-ресурсного потенциала региона в качестве его природного капитала; в практическом 
плане – осуществление стоимостной оценки природно-ресурсного потенциала района исследо-
ваний в качестве его природного капитала. Разработана оригинальная открытая классифика-
ция экономически значимых благ живой и неживой природы с выделением из экосистемных услуг 
самостоятельного блока услуг биоразнообразия. Проведена стоимостная оценка основных ком-
понентов природно-ресурсного потенциала региона как элементов его природного капитала. 
В представляемой оценке природного капитала региона 78% составляет стоимость экосис-
темных услуг. Большинство уже применяемых или готовых к использованию в экономике при-
родных ресурсов и экосистемных услуг региона получили капитализированные стоимостные 
оценки на основе прямых рентных, а не косвенных методов оценивания. Впервые оценены услуги 
морских экосистем региона по долгосрочному депонированию атмосферного углерода и его фос-
силизации (безвозвратному захоронению). Полученные результаты могут быть использованы 
при разработке стратегических и программных документов, ориентированных на повышение 
эколого-экономической эффективности природопользования в районе исследований и на Даль-
нем Востоке страны в целом.

Природный капитал, классификация экосистемных услуг, рентный потенциал, стоимостная 
оценка, эколого-экономическая эффективность, природные ресурсы и услуги, Камчатский край, 
дальневосточные моря России.

Введение
Одна из главных задач человечества 

в XXI веке – достижение устойчивого со-
циально-экономического развития. Такой 
тип развития может обеспечить баланс со-
циально-экономических интересов при со-
хранении окружающей природной среды. 
Проблема, которой посвящена наша работа, 
заключается в повышении эколого-эконо-
мической эффективности и устойчивости 
природопользования в районе исследова-
ний, а также на Дальнем Востоке страны 
в целом. Актуальность исследования обу-
словлена спецификой Камчатского края как 
региона с большим объемом природного 
капитала, естественная основа которого до 
сих пор недостаточно изучена, а многие его 
элементы используются расточительно, по-
скольку не имеют реальной рыночной цены. 
Как заметил Э. Вайцзеккер, «социализм рух-
нул, потому что не позволял ценам говорить 
экономическую правду. Рыночная эконо-

1 Реймерс Н.Ф. Природопользование: словарь-справочник. М.: Мысль, 1990. 637 с.

мика может погубить окружающую среду 
и себя, если мы не позволим ценам говорить 
экологическую правду» [1, с. 14]. В этом со-
стоит главная проблема природопользова-
ния России. Камчатка представляет собой 
прекрасный полигон для соответствующих 
исследований и экспериментов в решении 
указанной проблемы, т. к. основой ее эко-
номики в наибольшей степени остается 
природно-ресурсный потенциал. Под при-
родно-ресурсным потенциалом (ПРП) ав-
торы понимают часть природных ресурсов 
окружающей среды, которую можно исполь-
зовать в хозяйственной деятельности при 
достигнутых технических возможностях об-
щества с условием сохранения среды жизни 
человечества1.

Стоимостным измерением ПРП регио-
на, его экономическим выражением можно 
считать природный капитал. Таким обра-
зом, под физической оценкой ПРП пони-
мается количественная оценка его отдель-
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ных компонентов в физическом измерении, 
а под стоимостной – оценка экономических 
функций этих же компонентов ПРП в каче-
стве элементов ПК в денежном выражении в 
районе исследований. Соответственно, цель 
исследования заключается в физической 
оценке ПРП и стоимостной оценке при-
родного капитала (ПК) региона. Указанная 
в работе цель достигается путем решения 
двух последовательных задач: уточнение 
состава и структуры ПРП региона в качестве 
физической основы природного капитала 
и стоимостная (денежная) оценка основных 
компонентов ПРП в качестве элементов ПК 
региона. Научная новизна работы состоит в 
разработке оригинальной открытой класси-
фикации экономически значимых благ жи-
вой и неживой природы как элементов при-
родного капитала региона с выделением из 
экосистемных услуг самостоятельного блока 
услуг биоразнообразия и впервые проведен-
ной стоимостной оценке услуг морских эко-
систем района исследований по долгосроч-
ному депонированию атмосферного угле-
рода и его фоссилизации (безвозвратному 
захоронению).

Основная гипотеза оценки заключается в 
следующем: при уникальном соотношении 
возобновляемой и невозобновляемой ча-
стей ПРП (99,8%:0,2%) в районе исследова-
ний эколого-экономическая эффективность 
природопользования определяется макси-
мумом полученной природной ренты, ко-
торая, в свою очередь, непосредственно за-
висит от меры экологичности природополь-
зования в регионе. Максимальную устойчи-
вую ренту от эксплуатации любых объектов 
живой природы можно получить лишь при 
максимальной экологичности эксплуатации.

С учетом принятой в гипотезе нераз-
рывности экологических и экономических 
аспектов в стоимостной оценке природно-
го капитала региона оценки в дальнейшем 
именуются эколого-экономическими, а сам 
природный капитал определяется как капи-
тализированная рентная стоимость природно-
ресурсного потенциала региона.

Указанные оценки, ввиду крайне не-
достаточной изученности ПРП района ис-

следований со стороны естественных наук, 
а также в связи с быстро меняющейся ры-
ночной конъюнктурой, должны постоянно 
обновляться. В первую очередь это отно-
сится к элементам ПК, сохранение которых 
является критичным фактором обеспечения 
устойчивости эксплуатируемых экосистем, 
и к впервые учитываемым в экономическом 
обороте, методы оценки которых еще сла-
бо разработаны. Оценка осуществлялась на 
базе работ, выполненных авторами ранее 
[2–5], а также новых данных и обновлен-
ных методических подходов. Предыдущие 
оценки ПРП региона охватывали, преиму-
щественно, ресурсную часть потенциала. 
В представляемой оценке ПК региона 78% 
составляет стоимость экосистемных услуг.

Район исследований (рис. 1) охватывает 
Камчатский край РФ, прилежащие к нему 
рыбопромысловые зоны и подзоны (вы-
деленные сплошной белой линией, кроме 
зоны 67.01) в границах территориальных 
вод и ИЭЗ (исключительной экономической 
зоны) России в ее дальневосточных мо-
рях (выделены штрих-пунктирной линией). 
Также на рис. 1 показаны размещение и кон-
центрация органического углерода в верх-
нем слое осадков дальневосточных морей 
России [6, с. 405].

Концепция природного 
капитала и ее развитие
Развитие экономических исследований 

по рациональному использованию всех ви-
дов природного богатства и возрастающая 
ограниченность природных ресурсов зако-
номерно привели к появлению новой эконо-
мической категории «природный капитал». 
Исторически под ней понималась земля, 
позже – совокупность ресурсов всей живой 
природы, которые используются или могут 
быть использованы в экономическом оборо-
те. Формированию современного понима-
ния природного капитала предшествовало 
развитие идеи устойчивого развития. Одной 
из важнейших составляющих концепции 
устойчивого развития и деятельности по 
практической реализации ее положений 
является условие сохранения природного 
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капитала и окружающей природной среды. 
Без этого фактически не может идти речь не 
только об устойчивости, но и о развитии как 
таковом.

Ключевым для природно-ресурсного ас-
пекта устойчивого развития выступает по-
нятие природного капитала. Вокруг указан-
ного понятия, позже – экономической ка-
тегории, сформировалось быстро растущее 
научное направление, в котором настоящее 
время работает большое количество зару-
бежных и отечественных ученых.

Среди фундаментальных международных 
исследований, посвященных вопросам эко-
номической оценки экосистем, следует вы-
делить проекты «Оценка экосистем на поро-
ге тысячелетия» [7] и «Экономика экосистем 
и биоразнообразие» [8; 9]. Методический 
и практический интерес вызывают пуб-
ликации Всемирного банка «Where is the 
Wealth of Nations: Measuring Capital for the 
21st Century» [10], «The Changing Wealth of 
Nations: Measuring Sustainable Development 
in the New Millennium» [11] и руководство 
ООН «System of Environmental Economic 

Accounting 2012 – Central Framework» [12]. 
В них отмечается, что природный капитал 
является важной частью общего богатства, 
превышающей долю произведенного (физи-
ческого) капитала, а управление природны-
ми ресурсами должно быть ключевым эле-
ментом стратегий устойчивого экономиче-
ского развития.

Более подробно история формирования 
и становления концепции природного капи-
тала, а также методических и практических 
подходов в стоимостной оценке экосистем-
ных услуг как его части представлена в обзо-
ре европейских ученых [13]. Авторы, в свою 
очередь, разделяют классический взгляд на 
определение экосистемных услуг как «выгод, 
которые люди получают от экосистем» [7].

Важным в данном контексте является 
также понимание услуг разнообразия био-
ты, или биоразнообразия, под которым под-
разумевается вариабельность живых орга-
низмов, включающая в себя разнообразие в 
рамках вида, между видами и разнообразие 
экосистем. Соответственно, под услугами 
биоразнообразия понимаются выгоды, по-

Рис. 1. Картосхема района исследований
Источник: составлено авторами.
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лучаемые в результате сохранения указан-
ной вариабельности и за ее счет, – поддер-
жание динамической устойчивости и макси-
мальной продуктивности эксплуатируемых 
экосистем.

Библиометрический анализ литературы 
по исследованиям экосистемных услуг и их 
экономической оценке за последние 30 лет 
представлен в работе [14].

В число ведущих отечественных иссле-
дователей в области последовательного 
уточнения этой категории и оценки природ-
ного капитала входят С.Н. Бобылев [15; 16], 
И.П. Глазырина [17], Г.А. Моткин [18], 
Е.В.  Рюмина [19], Г.Д.  Титова [20]. В трактовке 
Г.А.  Моткина в состав природного капитала 
включаются как природные ресурсы, так и 
средообразующие функции экосистем. Эти 
компоненты получают стоимостную оценку 
благодаря связанным с ними экономическим 
отношениям. Значение экономической оцен-
ки, помимо учетной функции для природно-
го капитала, заключается в стимулировании 
его рационального использования [18, с. 20].

В работе ученых Тихоокеанского ин-
ститута рыбного хозяйства и океаногра-
фии дана сравнительная оценка стоимости 
промыслового запаса, потенциальных био-
ресурсов и экосистемных услуг Охотского 
моря. Авторы сделали вывод о том, что «не-
рыночные» услуги экосистем стоят гораздо 
больше, чем традиционно используемые 
биоресурсы [21].

В методической плоскости, как отмеча-
ется в докладе «Экосистемные услуги назем-
ных экосистем России: первые шаги», вы-
полненном в Центре охраны дикой природы, 
отечественные и зарубежные исследовате-
ли наиболее часто используют затратный 
и рентный методы, однако существующие 
методы экономической оценки не позволя-
ют охватить всю значимость экосистемных 
функций и услуг [22].

Мы понимаем содержание категории 
«природный капитал» несколько шире, чем 
суммарная стоимость ресурсов и услуг толь-
ко живой природы, и дополнительно вклю-

2 Отчетные данные – архивные данные научных организаций, включающие, кроме утвержденных отчетов, 
промежуточные и вспомогательные материалы, используемые в этих отчетах.

чаем в нее все имеющие экономический 
потенциал материальные элементы и силы 
неживой природы. Каждый вид совокупного 
капитала региона обладает в экономике сво-
ей спецификой, но именно это разнообразие 
позволяет объединить их в функциониру-
ющую систему, с возможностью извлекать 
максимальный доход от природопользова-
ния в регионе при минимальном ущербе его 
экологии в интересах будущих поколений.

Для сопоставимости оценок всех видов 
капитала, особенно разнообразных и разно-
родных элементов ПК, эти оценки должны 
иметь стоимостное (денежное) выражение. 
Важно, чтобы методическая база оценки 
была единой и, следовательно, позволя-
ла делать сопоставимые оценки стоимости 
каждого элемента капитала.

Одними из первых просчитали общую сто-
имость природного капитала планеты Земля 
(разнообразные услуги экосистем) ученые 
под руководством Р. Костанзы [23]. Мы в ос-
новном разделяем изложенные в [8; 9; 24–28] 
методологические и методические подходы 
и классификацию экосистемных услуг в ка-
честве объектной основы для их стоимост-
ной оценки. Исходя из приведенных выше 
методических и практических соображений 
о составе, структуре и функциях природного 
капитала, предлагаем дальнейшее расшире-
ние его состава и углубление классификации 
основных его физических элементов как но-
сителей различных экономических (и только 
экономических) функций, которые и явля-
ются объектами стоимостной оценки в пред-
лагаемой работе (рис. 2).

Данные и методы
Нами использовались материалы прави-

тельства Камчатского края, находящиеся в 
открытом доступе; результаты ранее прове-
денных авторами исследований. Физические 
объемы ресурсов суши определялись на ос-
нове отчетных данных2 специализирован-
ных учреждений Камчатского края.

Для рентной оценки отдельных элемен-
тов ПРП района учитывались преимуще-
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ственно текущие цены. Наибольший цено-
вой охват компонентов природного капи-
тала дает статистика экспортных цен, пред-
ставленная базой данных ООН по междуна-
родной торговле (UN COMTRADE3). 

Цены на драгоценные и цветные ме-
таллы представлены на сайте Лондонской 

3 UN Comtrade database. URL: https://comtrade.un.org (accessed 12.04.2021).
4 London Metal Exchange. URL: https://www.lme.com (accessed 12.04.2021).
5 Разработка научно-методического обеспечения устойчивого природопользования на Камчатке и в приле-

жащих морских акваториях // Отчет о НИР: Наземные и морские экосистемы Камчатки и Северо-Западной части 
Тихоокеанского региона: изучение биоразнообразия и разработка научно-методического обеспечения устойчи-
вого природопользования. Т. 2. № ГР AAAA-A20-220112490003-2. 2020. 54 с.

биржи металлов4. Цены на энергетиче-
ские ресурсы анализировались по данным 
Аналитического центра при Правитель-
стве РФ. Непосредственным источником 
представляемых в статье результатов ис-
следования является выполненный автора-
ми отчет о НИР5.

Рис. 2. Состав, структура и стоимость природно-ресурсного потенциала региона 
в качестве его природного капитала

Источник: составлено авторами.
Примечание: Категории «запасы» и «потоки» взяты из Costanza R., Daly H.E. Natural capital 

and sustainable development. Conservation Biology, 1992, vol. 6, no. 1, pp. 37–46.

Физический состав и структура природного капитала региона
(экономически значимые блага, предоставляемые живой и неживой природой)

Суммарная капитализированная рента от полного использования всех учтенных ресурсов и услуг
природы – абстрактно возможный максимальный объем природного капитала региона

Реально возможный объем природного капитала региона при различных вариантах использования
ресурсов и услуг природы (различных стратегиях природопользования) в регионе или его экологически

относительно обособленных районах

Возобновляемые и невозобновляемые
блага неживой природы

(производные космоса и прошлых экосистем)

Возобновляемые блага живой природы 
(ресурсы и услуги биоты, экосистем и формируемой ими окружающей среды)

Энергетические
 услуги

(потоки)

Примеры:
Возобновляемые:
– гравитация;
– солнечная
радиация;
– тепло Земли;
их производные:
– ветры;
– течения;
– морские приливы
и др.

Примеры:
Возобновляемые:
водные, в т. ч.:
– морские;
– пресные;
– минеральные и др.
Невозобновляемые:
ископаемые:
– рудные;
– энергетические
(газ, нефть, уголь)
и др.

Примеры:
– генофонд биоты;
– живая биомасса;
– мертвая биомасса,
в т. ч.: 
– торф;
– гумус почв;
– гумус океана
(растворенное
органическое
вещество – РОВ)
и др.

Примеры:
– фотосинтез
биомассы;
– минерализация
биомассы;
– регулирование
климата;
– ассимиляция
антропогенных
отходов производства
и др.

Примеры:
– формирование
генофонда биоты;
– системообразование
биоты и экосистем;
– обеспечение
коэволюции биоты
с окружающей средой;
– обеспечение
максимальной
и устойчивой
продуктивности
экосистем
и др.

Материальные
ресурсы 
(запасы)

Материальные
ресурсы экосистем

(запасы)

Физические
и биохимические
услуги экосистем

(потоки)

Информационные
услуги разнообразия

биоты и экосистем
(потоки)
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Экономическая оценка любых элемен-
тов природного капитала на региональном 
уровне может иметь несколько целей: более 
полный учет компонентов национального 
богатства; обслуживание рыночного оборо-
та экосистемных услуг; сравнение эколого-
экономической эффективности различных 
долгосрочных стратегий природопользова-
ния в регионе и его отдельных, экологически 
относительно обособленных районах.

При рентном подходе в оценке природно-
го капитала для решения задач первой цели 
(измерение национального богатства) необхо-
димо учитывать весь совокупный рентный по-
тенциал региона в капитализированном виде. 
Для обслуживания нужд рыночного оборота 
и сохранения ПК достаточно текущей стои-
мостной оценки этого потенциала. Для выяв-
ления сравнительной эколого-экономической 
эффективности тех или иных стратегий при-
родопользования можно опираться на метод 
капитализированной абсолютной ренты.

Под абсолютной рентой понимается ми-
нимальная устойчивая доля рентного дохо-
да, принадлежащая собственнику ресурсов. 
По экспертным оценкам она составляет 10% 
валового дохода для сельского, рыбного хо-
зяйства и ресурсодобывающих отраслей [29]. 
Это позволяет корректно сравнивать эколого-
экономическую эффективность различных 
стратегий комплексного использования ПК 
территорий по критерию сохранения/сни-
жения общего объема ПК района исследова-
ний (основная цель исследования).

Для капитализации ресурсной ренты не-
возобновляемых природных активов (ресур-
сов и услуг природы) применяется формула:

    ,                    (1)

где:
P – капитализированная рента;
R – годовая величина ренты по видам активов;
T – прогнозный срок эксплуатации актива;
E – норма дисконта (в долях единицы).

6 United Nations. Integrated environmental and economic accounting for fisheries. Final draft circulated for 
information prior to official editing 2004. 198 р. URL: https://unstats.un.org/unsd/envaccounting/Fish_final_whitecover.pdf 
(accessed 12.05.2021).

7 Stats NZ. Environmental-economic accounts: 2018. URL: www.stats.govt.nz (accessed 12.05.2021).
8 Показатели ставок межбанковского рынка. URL: https://www.cbr.ru/hd_base/mkr (дата обращения 12.05.2021).

Прогнозный срок эксплуатации активов 
определялся отдельно по каждому виду ре-
сурсов в зависимости от объема запасов и 
текущего среднегодового объема добычи. 

В случае капитализации возобновляе-
мых природных активов продолжительность 
жизни актива принимается равной беско-
нечности, а формула сводится к нахождению 
текущей стоимости «вечной» ренты:

   (2)

Выбор ставки дисконтирования для оцен-
ки стоимости природных активов является 
важной методической проблемой, часто – 
предметом острых дискуссий [12]. Вариация 
ставок дисконтирования даже в рамках од-
ного сектора значительна. Например, ис-
пользуемые для расчета стоимости природ-
ного капитала в рыбном хозяйстве нормы 
дисконта варьировались от 3,5% в Норвегии 
до 10% в Намибии6, в Новой Зеландии норма 
дисконта варьировалась по годам от 5 до 9%7. 
Выбор ставки дисконтирования в размере 6%, 
с одной стороны, опирался на среднемиро-
вые значения, с другой стороны, проверка 
осуществлялась с помощью кумулятивного 
построения нормы дисконта исходя из став-
ки межбанковского кредитования (5%)8 
и пре мии за риск (1%).

Результаты исследования 
и их обсуждение
Количество невозобновляемых благ не-

живой природы Камчатки относительно 
невелико. Общая геологическая изучен-
ность региона является самой низкой сре-
ди дальневосточных субъектов Российской 
Федерации. К перспективным направлени-
ям развития минерально- сырьевой базы 
для горнодобывающих отраслей Камчатки 
можно отнести освоение запасов драго-
ценных и цветных металлов, неметалличе-
ского сырья. Невозобновляемые топливно- 
энергетические ресурсы наземных место-

P =∑ R
(1 + E)t

Т

t=0
 

  

P =∑ R
(1 + E)t

∞

t=0
= R
E 
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рождений газа, угля, а также газового кон-
денсата, и возобновляемые – пароводяные 
смеси, теплоэнергетические воды, по своим 
объемам имеют преимущественно местное 
значение.

К компонентам невозобновляемого ре-
сурсного потенциала, подлежащим стои-
мостной оценке в качестве природного ка-
питала, мы относим запасы полезных иско-
паемых категорий А, В, С1 как разведанных 
и категории С2 как предварительно оценен-
ных. Объем этих запасов в целом подтверж-
ден специалистами и может быть вовлечен в 
хозяйственное использование. При этом для 
целей стоимостной оценки ресурсов в каче-
стве элементов природного капитала нами 
учитываются как балансовые, так и заба-
лансовые запасы по указанным категориям. 
Включение забалансовых запасов в состав 
оцениваемых компонентов природного ка-
питала обусловлено наличием технической 
возможности их добычи. Она может стать 
рентабельной при изменении экономиче-
ских условий. В то же время не рассматри-
ваются в качестве оцениваемых компонен-
тов ПРП прогнозные ресурсы ископаемого 
сырья всех категорий как потенциально 
возможные, но еще неразведанные запасы. 
К таким компонентам нами, в частности, от-
несены углеводороды камчатского шельфа.

Камчатский регион располагает значи-
тельным возобновляемым энергетическим 
потенциалом, основную часть которого со-
ставляют услуги морских приливов, а так-
же гидроэнергия рек, тепло земли, энер-
гия ветра. Возобновляемые энергоресурсы 
Камчатки полностью и на длительную пер-
спективу покрывают потребности региона 
в тепло- и электроэнергии. Однако имею-
щийся потенциал возобновляемых энерго-
ресурсов может позволить осуществить не-
обходимую диверсификацию экономики, 
существенно расширить экспортные воз-
можности края за счет использования и экс-
порта возобновляемой энергии района ис-
следований.

В России значительную долю в удов-
летворении дополнительного собственного 
и мирового спроса на безуглеродные ис-

точники энергии может обеспечить реали-
зация проектов приливных электростан-
ций в заливе Шелихова Пенжинской губы 
Охотского моря [30]. Рентная стоимость 
этой важной части ПК региона составляет 
более 50 млрд долл. США.

Важным компонентом природного ка-
питала региона являются водные био-
логические ресурсы. По оценкам специа-
листов КамчатНИРО [31] сырьевая база 
рыболовства оценивается в размере около 
2 млн  тонн. Однако эта оценка не включа-
ет ряд промысловых объектов, в настоящее 
время недоиспользуемых промыслом, а так-
же такие объекты, которые вернулись в при-
камчатские воды в связи с их потеплением 
и уже используются. Учитывая это, объем 
сырьевой базы промышленного рыболов-
ства в прикамчатских водах можно оценить 
в размере 2,5 млн тонн [3]. Соответственно, 
стоимость водных биологических ресурсов 
и их биоразнообразия превышает 13 млрд 
долл. США.

Оценка услуг биоразнообразия осущест-
влялась авторами ранее на базе имитацион-
ного моделирования [2]. Было установлено, 
что возможный вылов для популяций, сохра-
нивших основные формы своего естествен-
ного разнообразия, практически вдвое пре-
вышает вылов в монопопуляциях. В связи с 
недостаточной биологической идентифика-
цией соответствующих услуг разнообразия 
других гидробионтов авторы сочли возмож-
ным распространить оценки, полученные 
для лососей, на все остальные промысловые 
объекты региона, определив рентный доход 
от биоразнообразия гидробионтов равным 
величине действующей платы за использо-
вание этих ресурсов.

Услуги фотосинтеза в докладе [7] и в 
большинстве других классификаций эко-
системных услуг стоят в общем списке по-
следними, хотя очевидно, что абсолютное 
большинство экосистемных услуг являются 
производными от немногих корневых есте-
ственных функций живой природы, прежде 
всего фотосинтеза.

Комплекс естественных функций и эко-
номических услуг фотосинтеза включает в 
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себя генерацию первичной продукции как 
энергетического фундамента всей осталь-
ной жизни на нашей планете, а также об-
разование свободного кислорода и связы-
вание избыточного атмосферного углеро-
да. Последняя услуга фотосинтеза в районе 
исследований является, наряду с услугами 
биоразнообразия, относительно новым объ-
ектом стоимостной оценки в качестве важ-
ной части ПК региона.

Функция связывания в фотосинтезе и 
долговременного депонирования атмосфер-
ного углерода приобрела сегодня явно выра-
женный характер экономической услуги, ко-
торая уже сформировала, в рамках Киотских 
и некоторых региональных климатических 
соглашений, собственные углеродные рынки. 
Эта функция получила прямые стоимостные 
оценки как антропогенных выбросов СО2, 
так и долгосрочного депонирования атмос-
ферного углерода. В то же время соглашения 
учитывают естественные емкости депони-
рования СО2 только наземных резервуаров и 
к тому же далеко не всех. Киотские соглаше-
ния в плане депонирования атмосферного 
углерода распространялись лишь на так на-
зываемые управляемые леса.

Как Киотские (1997), так и Парижские 
(2015) соглашения по климату не учитыва-
ют крупнейшие резервуары долгосрочного 
депонирования и захоронения атмосфер-
ного углерода – карбонатную и экологиче-
ские системы высоких и умеренных широт 
Мирового океана, площадь которых под 
юрисдикцией РФ достигает 7,6 млн км2 [32], 
что составляет 44% всей территории страны.

В отношении запасов углерода в океа-
нических и наземных резервуарах его на-
копления разброс оценок колеблется (соот-
ветственно) в пределах ±30% и ±50% [33]. То 
есть при общей явно недостаточной коли-
чественной определенности основных объ-
ектов оценки – накопленной массы и сро-
ков депонирования атмосферного углеро-
да – океанический резервуар9 изучен суще-
ственно больше, чем многие наземные ре-
зервуары поглощения и депонирования СО2. 

9 Здесь, как и выше, имеется в виду лишь физико-химическая ветвь углеродного цикла – карбонатная система 
океана, включающая растворенный неорганический углерод (РНУ).

В то же время второй крупнейший резерву-
ар биохимической ветви углеродного цикла 
в океане – растворенное органическое ве-
щество (РОВ), практически более чем напо-
ловину состоящее из растворенного органи-
ческого углерода (РОУ), на сегодня является 
менее изученным. Разброс оценок массы 
РОУ в этом резервуаре превышает 60% – от 
0,7 Гт [34] до 1,8 Гт [35] по Мировому океа-
ну в целом. Хотя средние оценки массы РОУ 
в океане во много раз меньше массы РНУ, 
влияние РОУ океана на концентрацию СО2 
в атмосфере, благодаря более высокой обо-
рачиваемости РОУ, вполне сопоставимо с 
влиянием РНУ.

В монографии [36] обобщаются результаты 
многолетних биохимических исследований в 
отечественных арктических морях, где сум-
марная масса депонированного атмосферно-
го углерода в РОВ оценена в 1,4 Гт Сорг, что 
эквивалентно 5,1 Гт СО2. Остальные моря 
России оценками такого уровня по РОУ 
пока не располагают. Так, по Охотскому и 
Берингову морям, которые по своему объе-
му и биологической продуктивности значи-
тельно превосходят все отечественные арк-
тические моря, пока нет достаточной есте-
ственнонаучной информации для коррект-
ной оценки количества депонированного в 
их водах органического углерода и сроков 
его полной минерализации. В 2017 году ав-
торами была впервые приближенно оценена 
масса РОУ в Охотском море (около 2 Гт Сорг), 
а в 2018 – и в Беринговом море (3,7 Гт Сорг) [4].

Оценки текущего запаса РОУ экосистем 
Охотского и Берингова морей имеют сугубо 
ориентировочный характер. Важно учесть, 
что Охотское и Берингово моря превышают 
арктические моря России по объему (5,12 
и 0,86 млн куб. км соответственно), кроме 
того, биологически значительно продук-
тивнее. Соотношение субарктических и арк-
тических морей России по массе раство-
ренного в них органического углерода сви-
детельствует о том, что выполненная нами 
ориентировочная оценка массы Сорг в РОВ 
Охотского и Берингова морей не является за-
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вышенной. Суммарный запас РОУ Охотского 
и Берингова морей образует крупный резер-
вуар долгосрочного депонирования атмо-
сферного СО2 (около 21 млрд т).

Для физической оценки объемов депо-
нирования атмосферного углерода экоси-
стемами рассматриваемых относительно 
небольших прибрежных рыбопромысловых 
зон и подзон района исследований восполь-
зуемся данными спутникового мониторин-
га10 генерации чистой первичной продук-
ции (ЧПП) фитопланктоном за 1998–2016 гг. 
Фоссилизация (безвозвратное захоронение) 
Сорг в этих акваториях, согласно расчету по 
алгоритму, приведенному в [37], составит 
1,1 Мт СО2. Суммарная годовая рента за де-
понирование СО2 в прикамчатских водах по 
«киотской» цене депонирования/эмиссии 
тонны СО2 – 10 долл., может составить почти 
2,4 млрд долл., а капитализированная рента 
(с нормой дисконта – 0,06) – 39,5 млрд долл.

Учитывая принципиальную экологиче-
скую неравнозначность для решения клима-
тических проблем временного (независимо от 
срока) депонирования и практически безвоз-
вратного захоронения в донные осадки избы-
точного атмосферного углерода, вероятно, не-
правомерно базировать стоимостную оценку 
экосистемной услуги фоссилизации Сорг на те-
кущих ценах эмиссии/депонирования углеро-
да в рамках Киотских соглашений. Более адек-
ватной основой такой оценки представляется 
стоимость промышленного улавливания и за-
хоронения СО2, выбрасываемого тепловыми 
электростанциями. В докладе «Улавливание 
и хранение двуокиси углерода» отмечается, 
что применение соответствующих промыш-
ленных установок в энергетике становится 
экономически приемлемым уже при ценах на 
улавливание СО2 от 20 до 30 долл. за тонну [38]. 
Если мы примем для расчетов среднюю из 
приведенных оценок – 25 долл. за тонну СО2, 
то капитализированные услуги экосистем рай-
она исследований по фоссилизации 1,1 Мт СО2 
в год могут быть оценены в 458,3 млн долл.

10 Динамика первичной продукции района исследований по данным спутника SeaWaies (1998–2003 гг.): 
Ocean Productivity site. URL: http://orca.science.oregonstate.edu/1080.by.2160.monthly.hdf.vgpm.s.chl.a.sst.php (дата обра-
щения 12.04.2021); Динамика первичной продукции района исследований по данным спутника MODIS (2004–2016 гг.): 
Ocean Productivity site. URL: http://orca.science.oregonstate.edu/1080.by.2160.monthly.hdf.vgpm.m.chl.m.sst.php 
(дата обращения 12.04.2021).

Итоговая оценка ПК района исследо-
ваний приведена в таблице. В разделе таб-
лицы «Возобновляемые ресурсы и услуги 
живой природы» отражены впервые прямо 
рассчитанные авторами услуги биоразно-
образия; депонирование углекислого газа 
наземными экосистемами и в морском РОВ; 
захоронение углерода РОВ в донных осадках. 
К другим экономическим услугам экосистем 
относятся экономически значимые блага, 
представляемые живой и неживой приро-
дой, например фотосинтез биомассы, регу-
лирование климата, ассимиляция антропо-
генных отходов, обеспечение максимальной 
продуктивности экосистем. Эти услуги оце-
нивались косвенно по обновленным дан-
ным Р. Костанзы и др. [26].

Заключение
Максимальная природная рента в регио-

нах с доминированием возобновляемых ре-
сурсов и услуг живой природы может устой-
чиво генерироваться лишь при максимально 
возможной экологичности природопользо-
вания. В связи с этим экономическую эффек-
тивность стратегий, обеспечивающих мак-
симальную рентоотдачу эксплуатируемых 
природных объектов, можно рассматривать 
как эколого-экономическую эффективность, 
однозначно указывающую на устойчивость 
природопользования в регионе. Повышение 
эколого-экономической эффективности при-
родо пользования может быть достигнуто 
выбором стратегии, которая в течение дли-
тельного времени обеспечивает более высо-
кую рентоотдачу природопользования.

Ориентировочная оценка стоимости эле-
ментов ПК Камчатки и окружающих ее мор-
ских акваторий района исследований со-
ставляет в настоящее время 851 млрд долл., 
при этом требует регулярного обновления. 
Капитализированная рентная стоимость 
уже используемых элементов ПК может 
составить достаточно надежную инфор-
мационную базу для оценки сравнитель-
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ной эколого-экономической эффективно-
сти раз личных конкурирующих стратегий 
природопользования в регионе. Даже при-
близительные, но впервые полученные 
авторами оценки услуг биоразнообразия 
эксплуатируемых объектов рыбного про-
мысла, долгосрочного депонирования и 

безвозвратного захоронения в морских ре-
зервуарах избыточного в настоящее время 
на планете атмосферного углерода пред-
полагают необходимость проведения спе-
циальных исследований для более точного 
измерения по всем дальневосточным мо-
рям страны.

Таблица. Стоимостная оценка основных элементов природного капитала 
Камчатского края и прилежащих морей России

Основные элементы природного капитала Единицы 
измерения

Физический 
или стоимостный 

объем 

Рентный 
потенциал, 
млн долл.

Возобновляемые и невозобновляемые ресурсы и услуги неживой природы
Энергетические ресурсы морских приливов, 
ветра и парогидротерм (поток) ТВт·ч / год 319,7 53288,5

Ресурсы пресных вод (поток) тыс. куб м / сут. 556,5 3332,0
Благородные и цветные металлы (запас) млн долл. 7197,2 412,7
Горючие ископаемые на суше* (кат. А+В+С1+С2) (запас) млн долл. 69737,9 718,7
Итого – ресурсы и услуги неживой природы млн долл. – 57751,9

Возобновляемые ресурсы и услуги живой природы
Водные биологические ресурсы и их биоразнообразие (поток) тыс. т / год 2500,0 13486,4
Депонирование СО2 наземными экосистемами (поток)** млн т СО2 / год 454,2 75699,9
Лесные (древесные) ресурсы (поток) тыс. куб. м 1188,8 100,2
Депонирование углерода в морском РОВ (поток) млн т СО2 / год 237,1 39516,7
Захоронение углерода РОВ в донных осадках (поток) млн т СО2 / год 1,1 458,3
Другие экономические услуги экосистем (потоки) млн долл. 39840,2 664003,8
Итого – ресурсы и услуги живой природы млн долл. – 793265,3
Всего по учтенным элементам ПК региона млн долл. – 851017,2
* Углеводороды морских шельфов Камчатки не оценивались, поскольку их запасы имеют лишь прогнозные оценки, 
а эксплуатация значительно и некомпенсируемо уменьшает потоки экосистемных услуг и общий объем ПК района 
в целом.
** Физическая оценка принята здесь по: Углерод в экосистемах лесов и болот России / под ред. В.А. Алексеева, 
Р.А. Бердси. Красноярск: Изд-во ВЦ СО РАН Институт леса им. В.Н. Сукачева, 1994. 226 с.
Источник: составлено авторами.
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Shirkov E.I., Shirkova E.E., D’yakov М.Yu., Michailova Е.G.

NATURAL CAPITAL ASSESSMENT AS A TOOL FOR REGIONAL 
DEVELOPMENT
The research is devoted to the problem of increasing the ecological and economic efficiency 
of nature management in the Kamchatka Krai and its surrounding marine areas (research area). 
An important tool in solving this problem is a direct cost assessment of all economically significant 
components of the natural resource potential of the region as elements of the natural capital 
of the research area. In the methodological plan, the purpose and tasks of the work are clarification 
of the composition and structure of the assessment object taking into account its specifics in the 
research area, the choice and adaptation of methodological and information support for the cost 
assessment of the natural resource potential of the region as its natural capital; in practical terms, 
it is the implementation of the cost assessment of the natural resource potential of the research 
area as its natural capital. The article has developed an original open classification of economically 
significant benefits of living and non-living nature with the allocation of an independent block 
of biodiversity services from ecosystem services. The authors have carried out the cost estimation 
of the main components of the region’s natural resource potential as elements of its natural capital. 
In the presented assessment of the natural capital of the region, 78% is the cost of ecosystem 
services. Most of the natural resources and ecosystem services in the region that are already used 
or ready to use in the economy have been capitalized on the basis of direct rental rather than 
indirect valuation methods. For the first time, the paper evaluates services of the region’s marine 
ecosystems for the long-term deposition of atmospheric carbon and its fossilization (irrevocable 
burial). The results can be used in the development of strategic and program documents aimed at 
improving the ecological and economic efficiency of nature management in the research area and 
in the Far East of the country as a whole.

Natural capital, classification of ecosystem services, rental potential, cost assessment, environmental 
and economic efficiency, natural resources and services, Kamchatka Krai, Far Eastern seas of Russia.
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