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Средообразующие функции живой природы являются самыми важными для 
человечества и биосферы в целом, поскольку создают и поддерживают пригодные для 
человека условия среды на Земле. Однако именно ключевая ценность средообразующих 
функций в наименьшей степени учитывается современной экономикой.  

Основой эффективности и устойчивости экосистемных функций является биологическое 
разнообразие - как видовое, так и внутривидовое. При любых нарушениях структуры и 
биоразнообразия следует ожидать деградации экосистемных услуг. 

Средообразующие функции природных экосистем оказывают непосредственный 
экономический эффект на большинство отраслей хозяйства и обеспечивают стабильность 
условий среды, без которой невозможно экономическое развитие. На локальном уровне 
замещение экосистемных функции техническими средствами во многих случаях 
оказывается дороже, чем восстановление природных экосистем. Задача же 
полномасштабной замены природных средообразующих функций искусственными 
аналогами превышает возможности современной цивилизации.  

Сегодня необходим переход к новой экологоцентрической концепции 
природопользования, которая выдвигает на первый план ключевую ценность 
средообразующих функций живой природы и необходимость ее интеграции в экономику. 

 
1. Ключевая ценность средообразующих функций живой природы 

Живая природа выполняет жизненно важные для человека функции, без которых мы не 
смогли бы существовать на Земле. В Национальной Стратегии сохранения биоразнообразия 
России они определены каксредообразующие1, продукционные, информационные и духовно-
эстетические функции.  

Сегодня в экономике лучше всего учитывается ценность продукционной функции – в 
тоннах, кубометрах, миллиардах долларов. Последние годы быстро развиваются механизмы 
интеграции ценности информационных функций биоразнообразия в экономику. Объемы 
мировых рынков генетических ресурсов и экологического туризма2 сегодня уже сопоставимы 
с мировой торговлей морепродуктами и древесиной, а по данным проекта TEEB, объем рынка 
генетических ресурсов уже превышает рынки морепродуктов и древесины. 

Наименее развиты механизмы учета экономической ценности средообразующих 
функций живой природы. А между тем, именно эти функции являются самыми важными для 
человечества и биосферы в целом, поскольку непрерывная деятельность живых организмов 
создает и поддерживает пригодные для жизни человека условия среды на Земле. 

Основными средообразующими функциями природных биосистем являются 
следующие: 
- поддержание биогеохимических циклов вещества; 
- поддержание газового баланса и влажности атмосферы, 
- стабилизация климатических показателей,  

 
1 В международных документах средообразующие функции делятся на «поддерживающие» и «регулирующие» 
2 Экономическое значение экологического туризма можно отнести к использованию прежде всего 
информационных функций биоразнообразия, так как основным «товаром» в этом случае является красота 
нетронутой природа, уникальные природные объекты, возможность наблюдения за растительным и животным 
миром. Если же говорить о возможностях оздоровительного отдыха людей на природе, в том числе в различных 
пансионатах, санаториях и на курортах, то тут первостепенное значение имеют средообразующие функции. 
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- формирование устойчивого гидрологического режима территорий и самоочищение 
природных  вод;  

- формирование биопродуктивности почв и защита их от эрозии; 
- уменьшение интенсивности экстремальных природных явлений (наводнений, засух, жары, 

ураганов и др.) и ущерба от них; 
- биологическая переработка и обезвреживание отходов; 
- биологический контроль структуры и динамики биотических сообществ и отдельных 

видов, имеющих важное хозяйственное и медицинское значение. 
Сегодня основное внимание привлечено к проблеме парниковых газов и потокам 

углерода, в первую очередь – к антропогенным выбросам СО2. Однако антропогенные 
выбросы составляют лишь несколько процентов (3,4% по данным МГЭИК3, 2007) от общего 
потока углерода в биосфере. Например, микробное разложение органики в почве – основной 
путь возврата углерода из наземных экосистем в атмосферу - в 7 раз больше его 
промышленной эмиссии (Заварзин, Кудеяров, 2006). Запасы углерода в биомассе, почве, 
верхнем слое мерзлоты и торфа в тысячи раз превышают мощность антропогенных потоков. 
Таким образом, основным регулятором глобального углеродного цикла являются природные 
экосистемы, и даже небольшое (относительно их общей мощности) изменение их функций 
окажет настолько сильное влияние на концентрацию парниковых газов в атмосфере, что 
может свести на нет все усилия по сокращению их промышленных выбросов. К 
сегодняшнему  дню человек снизил мощность наземной части природной системы регуляции 
углеродного цикла почти наполовину, уничтожив или нарушив существенно большую часть 
продуктивных наземных экосистем. Этот фактор играет важную роль современных процессах 
разбалансировки климатической системы Земли. 

Однако «углеродная» функция– не единственная, а может быть, даже не главная 
средообразующая функция природных экосистем. Не менее важны биогеофизические 
функции экосистем по регуляции потоков энергии и влаги между поверхностью Земли и 
атмосферой. 

Один из наиболее ярких примеров влияния растительности на региональный климат 
можно наблюдать на юго-западе Австралии, где сельскохозяйственные поля огорожены 
забором для защиты от вредителей (т.н. «кроличья изгородь»). В результате образовались 
примыкающие друг к другу и четко разграниченные обширные территории с разной 
растительностью, которые хорошо различаются даже из космоса (рис.1). Природная 
растительность поглощает больше солнечного света (выглядит темнее), над ней формируются 
восходящие потоки влажного воздуха, который, поднимаясь выше, образует облака. Над 
полями, наоборот, с высоты опускается сухой воздух, а нижний слой воздуха вместе с 
испаренной влагой, «затягивается» на территорию с естественной растительностью. В 
результате формирования такой локальной атмосферной циркуляции над природной 
растительностью осадки увеличиваются на 10%, а над полями уменьшаются на 30%. Различия 
в плотности облаков над природной и сельскохозяйственной зоной хорошо заметны из 
космоса (рис.1., Chapin et al., 2008; Lyons,2002; Nair, 2009). 

 
3 МГЭИК - Межправительственная группа экспертов по изменению климата; IPCC-  Intergovernmental Panel on 
Climate Change  (http://www.ipcc.ch/) 

http://www.ipcc.ch/
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Рис.1. Пример влияния растительности на формирование облаков на юго-западе Австралии. 

Вид из космоса и с самолета (по Nair, 2009, с изменениями). 

Природная растительность                      Сельскохозяйственнаые поля

 
Природные экосистемы, особенно леса, испаряют большое количество влаги, которая 

снова выпадает в данном регионе виде осадков. Коэффициент циркуляции осадков для 
лесных территорий составляет до 50 % (для бореальных экосистем это относится к летнему 
времени) (Szeto et al., 2008; Eltahier, Bras ,1994). Моделирование показывает, что экосистемы 
могут существенно увеличивать количество осадков во внутриматериковых областях, в том 
числе на территории России (Betts, 1999). Если учесть также концепцию «биотического 
насоса атмосферной влаги», который способствует продвижению влажных воздушных масс 
от океанов на сушу (Горшков, Макарьева, 2006), то можно сказать, что в глубине континентов 
вода есть, во многом, благодаря климаторегулирующим функциям экосистем 

Поэтому масштабное уничтожение лесов ведет к иссушению регионального климата. 
Сегодня это происходит в бассейне Амазонки, где скорость сведения лесов наиболее высока. 
Показано, что по мере роста обезлесенной площади осадки сокращаются, региональный 
климат иссушается, растет число пожаров. Положительная обратная связь между 
сокращением площади леса и иссушением климата ведет к замещению тропического леса 
сухими саванноподобными сообществами. По прогнозам, вырубка более 30% амазонских 
лесов может привести к необратимому изменению экосистем и климата в регионе. (Da Silva, 
Avissar , 2006; Da Silva et al., 2008; Foley et al., 2007; Ecosystems and human well-being: current 
state and trends, 2005; Oyama, Nobre , 2003; Nepstad et al., 2008; Phillips et al., 2009). 
Экономический ущерб от увеличения частоты и силы засух и пожаров, усиления эрозии почв, 
пересыхания водоемов велик уже сегодня, и будет нарастать в будущем, если не прекратиться 
сведение лесов. 

В Китае к началу 1990-х годов ежегодный ущерб от массового сведения лесов составлял 
12 % ВВП, при этом его основная часть (92%) была результатом деградации 
средообразующих функций леса (Yu-Shi et al., 1997), которая привела к катастрофической 
ветровой и водной эрозии почв, пыльным бурям, опустыниванию, загрязнению океана 
речными выносами грунта и почвы (огромные масштабы этой эрозии хорошо видны на 
космических снимках). Следует отметить, что в последние годы в Китае выделяются большие 
средства на восстановление лесов и сегодня 70% мирового прироста площади лесов 
происходит именно за счет китайских лесопосадок (Global Forest Resources…,2006) 

В начале 2000-х гг. лесные и торфяные пожары в центре и на северо-западе 
Европейской части России нанесли большой материальный ущерб и вред здоровью населения 
не только непосредственно в районах пожаров, но и в крупных городах (Москва, Санкт-
Петербург и др.). Этот ущерб является результатом утраты из-за разработки торфяных 
залежей и осушения лесов одной из важнейших средообразующих функции болот и 
заболоченных лесов – функции регулирования гидрологического режима территорий. 

Не меньший ущерб приносит ослабление экосистемных функций по предотвращению 
наводнений и уменьшению их мощности. Так, увеличение ущерба от наводнений в Европе за 
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последнее десятилетие во многом является следствием уничтожения природных экосистем - 
осушения болот, сведения лесов, канализации рек, покрытия обширных площадей твердыми 
материалами (Ежегодник ГЭП, 2006). После большого наводнения в 1993 г. в США было 
показано, что вложение 2-3 млрд. долларов в восстановление 5,3 млн. га водно-болотных 
угодий и заболоченных лесов в верховьях рек Миссисипи и Миссури может предотвратить 
ущерб в 16 млрд. долларов в случае наводнения (Postel, 2008) 

Увеличение экономического ущерба и гибели людей от ураганов и цунами (в том числе, 
от урагана Катрина в 2005 г. и от цунами в Индийском океане в 2004 г.) связано с 
уничтожением природных водно-болотных экосистем на побережьях, которые снижали силу 
ветра и подъема воды. В последние годы в ряде стран тропического пояса введены в действие 
программы по восстановлению мангровых зарослей в целях защиты побережья от ураганов 
(Global Environment Outlook 4, 2007). По последним подсчетам (Costanza et al., 2008), 
ежегодная стоимость функции водно-болотных угодий США по защите от ураганов 
составляет 23 млрд. долларов.  

На примере многих речных бассейнов было показано, что наличие обширных лесов 
делает воду более чистой, что удешевляет стоимость ее очистки (рис.2).  
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Рис.2. Стоимость очистки 1 галлона 

(3,8 л) воды, данные по 27 речным 
бассейнам США (Postel, Thompson, 2005) 

 
 
 
 
 
 

 
Пример с водообеспечением Нью-Йорка, когда меры по сохранению и восстановлению 

экосистем оказались дешевле строительства дополнительных систем фильтрации воды4, стал 
хрестоматийным. 

Сегодня уже имеется немало примеров развития механизмов платы за экосистемные 
услуги на уровне отдельных стран и бизнес-корпораций. Вот лишь некоторые из них (Valuing 
ecosystem services, 2004; Payments for Ecosystem..., 2008):  
- в ряде стран Центральной и Южной Америки, а также в Индии, ЮАР и США,  успешно 

развивается система платы за сохранение лесных массивов в верховьях рек компаниями, 
владеющими ГЭС ниже по течению – для  обеспечения  постоянного  речного стока; 

- страховые компании, обслуживающие пользователей Панамского канала, подсчитали, что 
финансирование восстановления лесов вокруг канала выгоднее, чем очистка русла канала 
от грунта и почвы, сносимых с берега в результате эрозии почвы; 

- на северо-востоке Франции компания, выпускающая минеральную воду, находит более 
 

4 Водосборный бассейн Catskills/Delaware дает 90% питьевой воды для Нью-Йорка. Уничтожение природных 
экосистем и хозяйственное освоение бассейна привело к тому, что качество воды опустилось ниже приемлемого 
уровня. К 1996 Нью-Йорк оказался перед выбором - строить дополнительные заводы по фильтрации воды 
стоимостью около 6 млрд. долларов или принять меры по сохранению и восстановлению экосистем бассейна 
cтоимостью 1 – 1,5 млрд. Был выбран второй вариант (Payments for Ecosystem..., 2008). Программа сохранения 
экосистем в целях повышение качества воды представлена на сайте правительства штата Нью-Йорк 
http://www.nyc.gov/html/dep/html/watershed_protection/resources.shtml 

http://www.nyc.gov/html/dep/html/watershed_protection/resources.shtml
http://www.nyc.gov/html/dep/html/watershed_protection/resources.shtml
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выгодным платить фермерам за сохранение лесов на их землях, вместо строительства 
заводов по очистке воды.  
Благодаря повышенному вниманию к проблеме климатических изменений, наибольший 

прогресс достигнут в отношении экономической оценки функций экосистем по регуляции 
углеродного цикла. Это касается, прежде всего, программы REDD, нацеленной на сохранение 
и восстановление лесов как природных хранилищ углерода. Она была запущена в 2007 г. и 
развивается очень быстро, впрочем, как и весь углеродный рынок. Сегодня фонды программы 
составляют 169 млн. долларов, участниками программы являются 37 развивающихся стран и 
11 развитых стран-доноров (http://www.un-redd.org/; 
http://www.forestcarbonpartnership.org/fcp). Прогнозируемые объемы рынка экосистемных 
услуг по программе REDD сопоставимы с объемами мировой торговли древесиной (Miles and 
Kapos, 2008).Однако программа REDD нацелена только на тропические леса, в то время как 
крупнейшие запасы углерода находятся в почвах, торфе, мерзлоте северных экосистем, и 
прежде всего – в России. Для бореальных экосистем – лесов, болот, тундр – нужна 
аналогичная программа. При этом необходимо развивать методы учета не только углерода, но 
всех других средообразующих функций.  

Концентрация внимания исключительно на задаче снижения СО2 в атмосфере приводит 
к ошибочным решениям. Так, создание в засушливых регионах быстрорастущих посадок 
чужеродных деревьев для улавливания углерода привело к сокращению стока рек5 (рис.3) 
(Foley et al., 2005; Jackson et al., 2005; Jackson et al., 2007). Сегодня в ряде регионов ведется 
активная работа по преодолению негативных последствий от этих посадок и восстановлению 
типичных кустарниковых и травяных сообществ (Postel, 2008). 

.  
 
 
 

Возраст посадок

Изменение
стока,

мм

Рис.3. Изменения стока в 
зависимости от возраста 
плантаций, данные по 26 
водосборным бассейнам, 504 
годовых наблюдения (Jackson et 
al., 2007) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Другим примером возникновения серьезных экологических ошибок являются 

некоторые биотопливные проекты. Считается, что биотопливо поможет решить проблему 
парниковых газов за счет достижения «нулевого углеродного баланса», так как при сжигании 
биотоплива будет выделяться углерод, который был поглощен во время роста растений. 
Однако если под плантации биотоплива осваиваются природные экосистемы – вместо 
«нулевого баланса» получается огромная эмиссия углерода из почвы, торфа и остатков 

                                                 
5 Запасы углерода в почвах и биомассе в результате искусственных посадок могут как расти, так и сокращаться. 
Особенно высока вероятность уменьшения запасов углерода при посадках «углеродных» лесов на сырых и 
заболоченных участках – в этих случаях выделение углерода из почвы может превысить его аккумуляцию в 
древесине. (Jackson et. al., 2007) 

http://www.forestcarbonpartnership.org/fcp
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растительности, которая в десятки и сотни превышает его «экономию» от использования 
биотоплива (Fargione et al., 2008)В России также имеются проекты создания плантаций 
биотопливных культур и его производства из древесины и торфа (см. например, сайт 
Российской Национальной Биотопливной Ассоциации: www.bioethanol.ru). Эти проекты 
требуют всесторонней экспертизы с точки зрения их воздействия на средообразующие 
функции экосистем, которые планируется заменить этими плантациями или разрушить 
торфоразработками. В последнем случае необходимо учитывать также деградацию 
водорегулирующей роли торфяных экосистем. 

 
 

2. Биологическое разнообразие – основа эффективности и устойчивости экосистемных 
функций 

Исследования того, что происходит с экосистемными функциями при изменении 
биологического разнообразия, были одной из самых быстро развивающихся экологических 
тем в последние 20 лет. Ценой огромных экспериментальных усилий была доказана вполне 
очевидная для биологов закономерность – что функционирование экосистем ухудшается, 
если искусственно снижать их видовое разнообразие (см. Павлов, Букварева, 2007).  

Однако важно не только разнообразие видов, но и внутривидовое и 
внутрипопуляционное разнообразие.  

Дело в том, что экосистемные, в том числе средообразующие, функции есть не только у 
экологических сообществ и экосистем, но и у видов живых организмов и у отдельных 
популяций. Представители каждого вида живых организмов в составе сообщества выполняют 
определенную роль. Их воздействие на биотические и абиотические компоненты среды и 
можно считать экосистемной функцией вида или популяции. С этой точки зрения 
предлагается рассматривать популяции как «единицы, обеспечивающие услуги (service-
providing units)» (Luck et al., 2003). В конечном счете, функционирование экосистемы 
определяется эффективностью и устойчивостью функций входящих в нее видов и популяций, 
что, в свою очередь, зависит от их внутреннего разнообразия. Примеры, подтверждающие эту 
важную закономерность, получены в рамках программы фундаментальных исследований 
Президиума РАН по биоразнообразию. В частности, выявлен существенный уровень 
генетического своеобразия географических форм у ряда видов деревьев семейства сосновых. 
Эффективность функционирования этих видов в конкретных условиях зависит от сохранения 
местных форм, а интегральная экосистемная функция на обширном ареале - от сохранения 
всего внутривидового разнообразия. Исследования озерных популяций арктического гольца в 
Забайкалье (Алексеев и др., 2000) и алтайских османов в водоемах Центральной Азии 
(Дгебуадзе, 2001) еще раз продемонстрировали образование у этих видов комплексов 
внутривидовых форм, различающихся как морфологически, так и экологически (прежде всего 
– по особенностям питания). Эти результаты подтверждают ключевую роль внутривидового 
разнообразия в формировании широкого спектра экологических вариаций, позволяющих 
видам устойчиво существовать в нестабильных и суровых условиях, что было показано ранее 
на примере арктического гольца и других видов рыб (Дгебуадзе, 2001; Павлов и др., 1999). 
Один из наиболее ярких примеров получен при исследовании камчатских популяций микижи 
(один из видов лососевых рыб). Локальные популяции этого вида в разных реках 
характеризуются специфическим соотношением жизненных стратегий рыб (рис.5), что можно 
рассматривать как адаптацию популяций к местным условиям - наличию корма и 
нерестилищ, температурному режиму водоема и др. (Павлов и др., 2001). Сложная структура 
внутривидового разнообразия обеспечивает микиже устойчивость и максимальное 
использование ресурсов в изменяющейся среде. Комплексы различных жизненных стратегий 
характерны и для других видов лососевых рыб. Если учесть их ведущую роль в экосистемах 
лососевых рек и их определяющее влияние на вещественно-энергетические потоки между 
морскими, речными и наземными экосистемами, то важность внутривидового разнообразия 
для экосистемных функций становится очевидной. 
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Рис.5. Комплексы жизненных стратегий микижи в локальных популяциях Западной 
Камчатки (Стратегия сохранения камчатской микижи, 2007) 
 

Таким образом, биологическое разнообразие, как видовое, так и внутривидовое, 
является основой эффективности и устойчивости экосистемных функций. При любых 
нарушениях структуры и биоразнообразия следует ожидать деградации экосистемных услуг. 
Поэтому огромную опасность представляет не только полное уничтожение природных 
экосистем, но также снижение в них биологического разнообразия (как видового, так и 
внутривидового) и нарушение их естественной структуры. 

 
3. Экологоцентрическая концепция природопользования 

Природные экосистемы обеспечивают регуляцию среды, заменить которую человеку 
нечем. Выше были приведены примеры, когда на локальном уровне замещение экосистемной 
функции техническими средствами оказывается дороже, чем восстановление природных 
экосистем 6. Задача же полномасштабной замены природных средообразующих функций 
искусственными аналогами превышает возможности современной цивилизации. Как 
известно, полностью замкнутую систему жизнеобеспечения даже для одного или нескольких 
человек на космических станциях до сих пор создать не удалось, несмотря на активные 
исследования в этой области. Дорогостоящий проект «Биосфера-2» в США (1985 – 2007) 
закрыт и его основная цель не достигнута.  

Средообразующие функции природных экосистем обеспечивают стабильность условий 
среды, без которой невозможно экономическое развитие. В этом заключается их 
непосредственное экономическое значение для большинства отраслей хозяйства  

Сегодня необходим переход к новой концепции природопользования, которую мы 
назвали «экологоцентрической», так как она выдвигает на первый план ценность 
средообразующих функций живой природы (Павлов и др., 2009; Павлов и др., 2010). В 
качестве основных положений этой концепции мы предлагаем следующие: 

- ключевым природным ресурсом следует считать всю живую природу (экологические 
сообщества, виды, популяции), средообразующие функции которой обеспечивают регуляцию 
условий среды и стабилизацию биосферного баланса; этот ресурс должен иметь статус 
экономической категории;  

 - биологическое разнообразие является основой устойчивого и эффективного 
функционирования биологических систем жизнеобеспечения на планете; 

 - система нормативных показателей качества природной среды и воздействия на нее 
человека должна включать характеристики средообразующих функций природных биосистем 
(экологических сообществ, видов, популяций) и экосистем; 
                                                 
6 В отчетах TEEB имеется большое количество аналогичных примеров 
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 - экологическая экспертиза любого хозяйственного проекта (том числе 
биотехнологических и нанотехнологических проектов) должна включать оценку его влияния 
на средообразующие функции природных биосистем и экосистем; 

- приоритетная задача управления природными биосистемами и экосистемами – 
поддержание и восстановление их средообразующих функций; 

- формы и объемы использования продукционной функции природных экосистем 
(промысел рыбы и морепродуктов, добыча древесины) должны обеспечивать сохранении их 
структуры и средообразующих функций; продукционная функция должна постепенно 
смещаться на искусственные биопродукционные системы7.  
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	- поддержание биогеохимических циклов вещества;
	- поддержание газового баланса и влажности атмосферы,
	- стабилизация климатических показателей, 
	- формирование устойчивого гидрологического режима территорий и самоочищение природных  вод; 
	- формирование биопродуктивности почв и защита их от эрозии;
	- уменьшение интенсивности экстремальных природных явлений (наводнений, засух, жары, ураганов и др.) и ущерба от них;
	- биологическая переработка и обезвреживание отходов;
	- биологический контроль структуры и динамики биотических сообществ и отдельных видов, имеющих важное хозяйственное и медицинское значение.

