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Аннотация. Данное исследование направлено на реализацию экологически ориентированной поли-
тики и оценку экосистемных услуг. Предложена методика оценки экосистемных услуг водно-зеле-
ного городского каркаса посредством их идентификации. Регулирующие экосистемные услуги, функ-
ции которых распространяются на регуляцию климата, водного стока, биологическую очистку вод, 
регулирование криогенных процессов, заболеваний, контроль численности биологического разнообразия, 
другими словами, формирование и поддержание условий среды, благоприятных для жизни человека 
и развития экономики, имеют огромное значение. На некоторые функции этой категории экоси-
стемных услуг, которые можно монетизировать, в зарубежной и отечественной практике нарабо-
тан опыт, который позволяет осуществить их стоимостную оценку по укрупненным показателям. 
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Abstract. This study aims to implement environmentally-oriented policy and increase ecosystem services. 
A methodology for assessing ecosystem services of the water-green urban framework through their identification 
is proposed. Regulatory ecosystem services, whose functions extend to the regulation of climate, water flow, 
biological water purification, regulation of cryogenic processes, diseases, control of the number of biological 
diversity, in other words, the formation and maintenance of environmental conditions favorable for human 
life and economic development, are of great importance. In foreign and domestic practice, there is experience 
in monetizing certain functions of this category of ecosystem services, which allows for their value assessment 
based on aggregated indicators.

Keywords: sustainable urban development, water and green urban framework, ecosystem services.

Дата поступления статьи в редакцию: 13.06.2026
Дата принятия статьи в печать: 07.08.2026

Введение

Реализация экологически ориентированной политики и инвестиции в сохранение и увели-
чение экосистемных услуг (ЭУ) в России способны приносить широкий спектр выгод по раз-
личным направлениям: сохранение здоровья населения, улучшение качества жизни и городской 
среды, климатические эффекты и прочие положительные внешние эффекты (экстерналии) [1]. 
На современном этапе в Российской Федерации экосистемные услуги так называемой «зеленой 
инфраструктуры» не оцениваются, хотя доходы от реализации функций весьма существенны. 
Как справедливо отмечает О. Е. Медведева, «затраты на создание городской зеленой инфра-
структуры признаются неокупаемыми на уровне городского управления в отличие от девело-
перов. Они закладываются в городские бюджеты как расходы, что не «продвигает» идею соз-
дания ВЗГК» [2].

Функции экосистемных услуг вытекают из категорий, которые были озвучены в докладе 
ООН еще в 2005 году, к ним отнесли обеспечивающие, регулирующие, культурные и поддер-
живающие услуги [3]. Р. де Грут и его соавторы также выделяют также четыре группы функ-
ций и соответствующие им услуги: регулирующие, продукционные, информационные и место-
обитания [4]. 
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В российской практике предлагается использовать и более укрупненную группировку кате-
горий. Так, Т. В. Тихонова предлагает экосистемные услуги объединить в три группы: обеспе-
чивающие/продукционные, регулирующие/средообразующие и культурные/ информационные 
и рекреационные. 

Насколько целесообразно убирать из перечня услуг поддерживающую группу экосистемных 
услуг, вопрос весьма спорный, ведь почвообразование, фотосинтез и круговорот питательных 
веществ, которые входят в эту категорию эко-услуг, ничем заменить невозможно.  Поэтому, на 
наш взгляд, эта категория обязательна для учета значимости экологических услуг. Другое дело, 
что экономически оценить эту категорию очень сложно. В соответствии с решением TEEB 
поддерживающая категория услуг непосредственно не оценивается, так как рассматривается в 
качестве необходимого условия производства всех остальных услуг [5].  Как отмечает академик 
С. Н. Бобылев, «полная оценка экосистемных услуг является сложнейшей методологической, 
методической и практической задачей для всего мира» [6]. 

Тем не менее, вопросы создания механизмов и диверсифицированных источников финан-
сирования через разработку стоимостной оценки экосистемных услуг, оказываемых градострои-
тельным каркасом, в том числе и для обоснованных градостроительных решений давно назрели 
и требуют ответа [7]. 

Цель исследования

Исследование посвящено разработке методики оценки регулирующих экосистемных услуг 
водно-зеленого городского каркаса посредством их идентификации и монетизации, примене-
ние которой позволит осуществить их стоимостную оценку по укрупненным показателям.

Материал и методы исследования

В основу исследования положены теоретические и аналитические исследования зарубеж-
ных и российских ученых в области изучения и оценки экосистемных услуг. Вследствие того, 
что из всех видов экосистемных услуг монетизировать в текущее время возможно лишь часть 
регулирующих услуг, оказываемых природой, в методику включены именно они. Выбор методов 
оценки обусловлен тем, что продолжительность времени оказания экосистемных услуг много-
летними зелеными насаждениями и водными объектами весьма велика и может быть измерена 
сроком жизни основных пород деревьев, используемых в зеленых каркасах городов, то есть 
более полусотни лет. Поэтому основным методом оценки экосистемных услуг является метод 
капитализации, предусматривающий равномерный поток доходов продолжительный период вре-
мени. В работе используется также метод переноса выгод.

Результаты исследования

Официально концепция экосистемных услуг в качестве конструкции устойчивости стала 
применяться на рубеже веков в 1997 году с подачи Р. Констанцы, которая с соавторами впер-
вые определила экономическую ценность глобальных экосистемных услуг [8]. Деградация эко-
систем и соответственно снижение стоимости экосистемных услуг за первое десятилетие XXI 
в., отмеченное специалистами, способствовало переходу от исследования влияния отдельных 
элементов окружающей природной среды к комплексному подходу, предполагающему изучение 
единой экосистемы. Как отмечалось на Саммите ООН по устойчивому развитию: «Будущее, 
которого мы хотим», задача сохранения потоков экосистемных услуг сегодня рассматривается 
как базовая в концепции «зеленого» роста в интересах устойчивого развития [9]. По данным 
американских исследователей, экономические выгоды, создаваемые экосистемными услугами, 
которые можно монетизировать, «приводят к снижению эксплуатационных расходов в сфере 
недвижимости на 8-9 %, увеличению загрузки коммерческих помещений на 3,5 %, повышению 
арендной платы за недвижимость на 3 %, увеличению отдачи на инвестиции на 6,6 % и уве-
личению рыночной стоимости недвижимости на 7-30 %. К нефинансовым выгодам, генериру-
емым ЭУ, относится улучшение качества среды проживания, снижение заболеваемости насе-
ления и т. д. [10]. 

Как и к большинству услуг к экосистемным услугам можно применить различные виды 
оценки в зависимости от целей их использования. Учитывая, что исследования в данной 
работе проводятся в рамках социо-эколого-экономической системы муниципального образо-
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вания вполне закономерно рассмотреть такие виды оценки как социальную, экологическую и 
экономическую. Социальная оценка будет отражать мнение населения относительно решения 
экологических проблем, решаемых на данной территории, поэтому такая оценка только опос-
редовано может оценить экосистемные услуги. Экологическая оценка как правило отражается 
через систему индикаторов, характеризующих состояние местных экосистем и их возможности 
осуществлять соответствующие функции. 

Экономическая оценка, которая в рыночных отношениях является наиболее универсаль-
ным критерием для принятия управленческих решений, связанных в том числе и с выбором 
вариантов природопользования. При этом выбор часто направлен только на достижение эко-
номических целей, далеких от повышения устойчивости территории. Поэтому особенно важно 
при принятии управленческих решений учитывать стоимость экосистемных услуг, которые в 
настоящее время практически не оцениваются. Как справедливо отмечает Д. Е. Конюшков, 
экосистемные «услуги - не бесплатны, имеют свою цену, которую необходимо учитывать в пла-
нировании хозяйственной деятельности для обеспечения устойчивого развития современного 
общества» [11]. 

Рис. 1. Выбор показателей и методов оценки экосистемных услуг

Методика оценки экосистемных услуг водно-зеленого городского каркаса включает, прежде 
всего, идентификацию указанных услуг. Беря за основу группировку категорий, представлен-
ных в докладе ООН, в которой выделены обеспечивающие, регулирующие, культурные и под-
держивающие услуги, можно рассматривать три последних категории. Обеспечивающие услуги 
в рамках искусственно созданных насаждений, направленных, в основном, на создание зон 
отдыха горожан, не будут реализовываться, так как предполагают производство биомассы, дело-
вой древесины, корма для скота и другой продукции леса и других наземных экосистем. 

Поддерживающую категорию услуг, которая в соответствии с решением TEEB непосред-
ственно не оценивается и рассматривается как необходимое условие производства всех осталь-
ных экосистемных услуг, в данном исследовании также не будет подвергаться экономической 
оценке, во-первых, в связи с относительно небольшими площадями и искусственным проис-
хождением, во-вторых, отсутствием методик расчета эко-услуг этой категории.
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Культурные экосистемные услуги, под которыми чаще всего понимается эстетическое, 
познавательное, культурное и духовное значение красивых пейзажей, разнообразных ландшаф-
тов, водоемов, а также полезная для человека информация и другие нематериальные блага к 
текущему моменту не имеют стоимостной оценки. Если рассматривать культурные услуги более 
широко и включать в них отдых горожан, можно хотя бы частично через объемы продаж в 
торговых точках и кафе, размещенных на площадках водно-зеленого каркаса оценить стои-
мость этой категории услуг.

В экономике природопользования часто используют суррогатные оценки, которые осно-
ваны на учете косвенных показателей и замещающих параметров. Этот подход называют мето-
дом гедонистического ценообразования, при котором культурные экосистемные услуги рассчи-
тываются по разности в цене одинакового по качеству жилья в зависимости от района города, в 
котором расположен дом или квартира, от уровня чистоты окружающей среды. Так, в Москве, 
по расчетам О.Е. Медведевой, повышение стоимости недвижимости за счет зеленой инфра-
структуры составляет 15% и почти на 30% в городах США [12]. 

Для городов с небольшой численностью населения пока не просматривается настолько 
четкой и значимой разницы в цене жилья, которая бы позволила использовать ее как один из 
оценочных параметров экосистемных услуг ВЗГК.

Регулирующие экосистемные услуги, функции которых распространяются на регуляцию кли-
мата, водного стока, биологическую очистку вод, регулирование криогенных процессов, забо-
леваний, контроль численности биологического разнообразия, другими словами, формирова-
ние и поддержание условий среды, благоприятных для жизни человека и развития экономики, 
имеют огромное значение. На некоторые функции этой категории экосистемных услуг, кото-
рые можно монетизировать, в зарубежной и отечественной практике наработан опыт, который 
позволяет осуществить их стоимостную оценку по укрупненным показателям. 

Так, для поддержания качества воздуха, необходим учет углеродного следа, так как не 
только промышленное производство, но и люди участвуют в процессе накопления CО2. По ста-
тистическим данным каждый человек «производит» 18,5 тонн углекислого газа в год. В рамках 
доходного подхода (метод капитализации дохода) к оценке экосистемных услуг в международ-
ной практике применяется налог на углерод «Carbon taxes», который введен в странах Евросо-
юза некоторых других странах под названием пограничный углеродный налог. Анализ размера 
налога показал разброс от 2 долл./т в Японии до 83 долл./т в Финляндии в зависимости от 
вида и назначения топлива [13]. Для расчетов взято среднее значение 34 долл./т CО2. Поглоще-
ние углекислого газа в процессе фотосинтеза и выделение кислорода зелеными насаждениями 
в формирующихся водно-зеленых каркасах способствует росту усилий международного сооб-
щества, направленных на адаптацию к глобальному изменению климата.

Интенсивность связывания углерода зелеными насаждениями на основе исследований раз-
личных специалистов колеблется в диапазоне от 14 до 63 т/га в год [2], поэтому для расчетов 
взято среднее арифметическое значение указанных интервалов 38,5 т/га в год, отсюда удель-
ный показатель составит 0,00385 т/га в год на 1 м2. Капитализация годовых налоговых пла-
тежей позволит определить оценку экосистемных услуг по сокращению карбонового следа по 
формуле 1:

Оу = [(Iуд * Сн) * Р] : R,                           (1)

где: Оу – оценка экосистемных услуг по сокращению карбонового следа (поглощения угле-
кислого газа);

Iуд – удельный показатель интенсивности связывания углерода зелеными насажде-
ниями - 0,00385 т/га в год на 1 м2;
Сн – средняя величина налога на углерод «Carbon taxes» - 34 долл./т CО2;
Р – площадь зеленых насаждений в ВЗГК;
R – коэффициент капитализации.

Величина коэффициента капитализации в расчетах – 0,01, она определена на основе 
известных коэффициентов капитализации, рассчитанных для основных природных зон России. 
Такие коэффициенты определены для зоны широколиственного леса (R = 0,011) и зоны степи  
(R = 0,08) [14]. С связи с тем, что Белгородская область находится в зоне лесостепи, рассчи-
тано среднее значение между указанными показателями, которое и составило указанное значе-
ние: R = (0,011 + 0,08) / 2 = 0,01.
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Оценку экосистемных услуг по выделению кислорода растениями и поглощения газообраз-
ных примесей 1 га почвы и растениями можно определить методом переноса выгод от экоси-
стемных услуг. В качестве справочного нормативного материала использованы рекомендации 
Н. С.  Краснощековой [15] по объемам поглощения примесей и выделения кислорода и дан-
ными по оценке затрат замещения функций ЭУ по очистке загрязняющих веществ [16]. 

По данным О.Е. Медведевой, минимальный и максимальный интервалы стоимости эко-
системных услуг по поглощению пыли зелеными насаждениями на 1 га составляют от 44,1 до 
77,1 млн. руб. в год [15]. В дальнейших расчетах использованы эти нормативы.

Суммарную оценку поглощения газообразных примесей пыли и выделения кислорода можно 
рассчитать по формуле 2:

Оз = [(Ʃ Оз
i + КСга) * Пз] : R                         (2)

где: Оз – суммарная оценка поглощения газообразных примесей пыли и выделения кис-
лорода;
Оз

i - оценка поглощения газообразных примесей разными соединениями, поглощения 
пыли или выделения кислорода;
КСга – кадастровая стоимость 1 га земли;
Пз – площадь зеленых насаждений в ВЗГК;
R – коэффициент капитализации.

Водоохранную роль лесонасаждений, особенно лесов, можно отразить в приросте вели-
чины осадков над территориями, засаженными деревьями благодаря увлажняющему действию 
лесопокрытых территорий, и усилению турбулентности потоков воздуха, возникающими над 
лесопокрытой территорией. Расчет коэффициента прироста осадков – β позволит рассчитать 
общий прирост осадков над территорией района ВЗГК, а его пересчет в денежную форму по 
стоимости воды, которую можно экономить за счет сокращения полива газонов и цветников, 
расположенных на территории ВЗГК, позволит монетизировать этот показатель по формуле 3: 

Оо = [(М * Цв) * Р] : R,                               (3)

где: Ов – оценка водоохранной роли лесонасаждений;
β – коэффициент прироста осадков над территорией района ВЗГК;
Цв – стоимость воды, используемой для полива насаждений;
М – прирост осадков за счет лесных насаждений, м3/га; 
R – коэффициент капитализации.

β = (Л * Р) / Хср ,   М = β * Хср,                    (4)

где: Л – лесистость территории, %; 
Р – прирост осадков на 1 % лесистости территории, мм; 
Хср – средняя величина годовых осадков в районе, мм.

Для расчета стоимости экосистемных услуг рек и других водных объектов, входящих в ВЗГК, 
можно использовать метод переноса выгод, основываясь на данных исследования Д. Росси с 
соавторами, представленных в работе ««Экономика экосистем и биоразнообразия водных ресур-
сов и водно-болотных угодий»» [17]. Они оценивают экосистемные услуги рек и озер в интер-
вале от 1779 до 13488 долл./га в год. Капитализация стоимости экологических услуг водных 
объектов с использованием данных рекомендаций позволит более полно учесть оценку ЭУ 
водных объектов (формула 5).

Ор = (Суд * Пв) : R,                                    (5)

где: Ор – оценка экосистемных услуг рек и других водных объектов, входящих в ВЗГК;
Суд – удельная стоимость экосистемных услуг рек и других водных объектов (на 1 га);
Пв – площадь водных объектов, входящих в ВЗГК;
R – коэффициент капитализации.

В рамках категории регулирующих экосистемных услуг удалось монетизировать (оценить) 
такие услуги как: сокращение карбонового следа (поглощения углекислого газа), поглощение 
газообразных примесей, поглощение пыли, выделение кислорода, водоохранную роль лесона-
саждений, а также экосистемные услуги рек и других водных объектов.
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Суммарную оценку регулирующих экосистемных услуг, которые удалось монетизировать 
можно рассчитать по формуле:

Ʃ Ор = Оу + Оз + Оо + Ов ,                   (6)

где: Ʃ Ор – суммарная оценка регулирующих экосистемных услуг; 
Оу – оценка экосистемных услуг по сокращению карбонового следа (поглощения угле-
кислого газа); 
Оз – суммарная оценка поглощения газообразных примесей, пыли и выделения кис-
лорода; 
Оо – оценка водоохранной роли лесонасаждений; 
Ор – оценка экосистемных услуг рек и других водных объектов, входящих в ВЗГК.

Заключение

Таким образом, в рамках категории регулирующих экосистемных услуг удалось монети-
зировать (оценить) такие услуги как сокращение карбонового следа (поглощения углекислого 
газа), поглощение газообразных примесей, поглощение пыли, выделение кислорода, водоохран-
ную роль лесонасаждений и экосистемные услуги рек и других водных объектов. Предложенная 
методика позволит оценить экосистемные услуги, оказываемые природными объектами, вклю-
чаемыми в водно-зеленый каркас, и обеспечить доходную составляющую при расчете окупае-
мости инвестиций, вкладываемых в создание таких каркасов.
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