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Актуальность исследования обусловлена необходи-

мостью достижения компромиссов между экономической 
деятельностью природопользователей и охраной окру-
жающей среды, что представляет собой основу страте-
гии устойчивого развития общества. Важным инструмен-
том для достижения подобных компромиссов служит 
объективное определение ценности различных экоси-
стемных услуг в различных пространственных масшта-
бах. Цель исследования – оценка потенциала обеспечи-
вающих экосистемных услуг территории муниципальных 
районов Алтайского края. В качестве методов исследо-
вания выступили методы индексной оценки ключевых 
параметров обеспечивающих экосистемных услуг с ис-
пользованием матрицы Леопольда, метод интегральной 
оценки, метод картографирования. В результате иссле-
дования обоснованы показатели оценки обеспечиваю-
щих экосистемных услуг в соответствии с классификаци-
ей ЮНЭП, на основании которых проведена оценка по-
тенциала обеспечивающих экосистемных услуг для всех 
муниципальных районов Алтайского края, составлены 
картосхемы. По результатам проведенной оценки опре-
делены факторы, влияющие на размер потенциала 
обеспечивающих экосистемных услуг. Результаты ис-
следования могут быть применены для принятия управ-
ленческих решений по трансформации структуры земле-

пользования региона с целью более эффективного ис-
пользования всего спектра экосистемных услуг. 
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The topicality of this study is determined by the need of 

reaching a compromise between the economic activity of 
natural resource users and environmental protection; that is 
the basis for the strategy of sustainable development of the 
society. An important tool for achieving such compromise is 
objective evaluation of various ecosystem services at differ-
ent spatial scales. The research goal was the evaluation of 
the potential of supporting ecosystem services in the munici-
pal areas of the Altai Region. The following research meth-
ods were used: index evaluation of the key parameters of the 
supporting ecosystem services by means of the Leopold 
matrix, integral evaluation method and mapping. As a result, 
the indicators of the evaluation of supporting ecosystem ser-
vices were substantiated in accordance with the UNEP clas-
sification; the potential of supporting ecosystem services for 
all municipal districts of the Altai Region was evaluated, and 
schematic maps were constructed. Besides, three groups of 
factors that affected the value of the potential of supporting 
ecosystem services were identified. The research findings 
may be applied in managerial decision-making on the trans-
formation of the regional land-use structure for more efficient 
use of the ecosystem services. 
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Введение 
В зарубежной литературе все четче просмат-

ривается тенденция перехода от природно-
ресурсной к экосистемной парадигме оценке раз-
вития общества. Отмечается, что элементы при-
роды представляют собой не только природные 
ресурсы, используемые в материальном произ-
водстве, но и совокупность природных условий, 
имеющих важное жизнеобеспечивающее значе-
ние. Все чаще ученые оперируют категорией эко-
системных услуг, которые понимаются как выго-
ды, получаемые обществом от экосистем и обес-
печивающие возможности для устойчивого разви-
тия человечества. 

О необходимости оценки потока выгод от раз-
личных функций экосистем и улучшающих каче-
ство жизни населения в своих исследованиях 
наряду с зарубежными (Р. Костанца, Дж. Дэйли, 
Р. Де Грут, С. Вилсон) все чаще указывают и рос-
сийские ученые (С.Н. Бобылев, О.Е. Медведева, 
В.М. Захаров, С.Г. Замолодчиков и др.) [1]. Име-
ется и ряд примеров реализованных оценок, вы-
полненных, как правило, экономистами. Хотя и 
следует подчеркнуть, что оценка экосистемных 
услуг (в любых единицах) не совпадает с поняти-
ем коммодификации – процесса, в результате 
которого они обретают денежную стоимость и 
фактически становятся товарами, продаваемыми 
и покупаемыми на рынке, так как большинство 
экосистемных услуг являются публичными блага-
ми (неконкурентными и неисключаемыми) или 
ресурсами общего пользования (конкурентными, 
но неисключаемыми). И это означает, что тради-
ционные рынки применительно к их оценке рабо-
тают неэффективно либо вовсе не работают [2]. 

Оценка экосистемных услуг может иметь не-
сколько потенциальных способов применения в 
зависимости от временных и пространственных 
масштабов. Наиболее известные оценки глобаль-
ного потенциала экосистемных услуг, проведен-
ные коллективом учёных под руководством Р. Ко-
станца в 1997 и 2014 гг. [3], направлены прежде 
всего на повышение осведомленности о ценности 
экосистемных услуг. Региональные оценки чаще 
всего призваны выявить наличие потребности в 

трансформации структуры землепользования на 
региональном уровне [3]. 

Существует несколько различных классифика-
ций экосистемных услуг, наиболее известная и 
широко применяемая представлена в исследова-
нии «Оценка экосистем на пороге тысячелетия» 
ЮНЭП, проведенном в 2005 г. (рис. 1).  

 
Рис. 1. Классификация экосистемных услуг ЮНЭП 

и структура их общей стоимости по данным  
глобальных оценок Р. Костанца, % [4, 1] 

 
Для Алтайского края с его природным разно-

образием и высокой административно-хозяйст-
венной дифференциацией значение имеют все 
типы экосистемных услуг, но, учитывая аграрно-
промышленную специализацию края, нами преж-
де всего была выполнена оценка обеспечиваю-
щих экосистемных услуг, связанных с производ-
ством продовольствия, обеспечением пресной 
водой, топливом, волокнами и генетическими ре-
сурсами.  

Объекты и методы 
На первом этапе оценки экосистемных услуг 

на региональном уровне был осуществлен выбор 
необходимых показателей (табл.). 

Данные о площади пашни, пастбищ и сеноко-
сов, земель под водой и болот, а также о лесных 
площадях получены из формы 2-ТП «Земельные 
ресурсы» по административным районам Алтай-
ского края за 2015 г. Данные о месторождениях 
подземных вод получены из карты месторожде-
ний подземных вод и лечебных грязей Алтайского 
края, составленной учеными Всероссийского 
научно-исследовательского геологического инсти-
тута имени А.П. Карпинского [5]. В качестве пока-
зателя для оценки генетических ресурсов учиты-
валось количество редких и исчезающих видов 
растений и грибов, а также ресурсных растений, 
встречающихся на территории, что обусловлено 
тем, что редкие и исчезающие виды живых орга-
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низмов наиболее ценны для сохранения биораз-
нообразия территории. Эти данные были получе-
ны из Красной книги Алтайского края [6]. Биораз-
нообразие животных, безусловно, имеет не 
меньшее значение в обеспечении генетическими 
ресурсами, однако в связи со сложностями учёта 
для отдельных районов, а также в связи с осо-
бенностями индивидуальной активности и мигра-
ции животных данный фактор при оценке не учи-
тывался. 

Таблица 
Показатели, использованные  

для оценки обеспечивающих экосистемных услуг 
 

Обеспечивающие 
экосистемные 

услуги 
Показатели 

Удельный 
вес эко-

системных 
услуг, %* 

Продовольствие Площадь пашни, пастбищ 
и сенокосов 4,2 

Пресная вода 
Площадь земель под во-
дой, болот, месторожде-

ния подземных вод 
5 

Волокна Лесные площади 2,1 

Топливо 
Поголовье скота, лесные 
площади, месторождения 

угля 
2,1 

Генетические 
ресурсы 

Количество редких и ис-
чезающих видов растений 
и грибов, а также ресурс-
ных растений, встречаю-

щихся на территории 

0,2 

Удельный вес обеспечивающих услуг в общей 
ценности экосистемных услуг территории 13,6 

Примечание. *Данные об удельном весе и удельной стои-
мости были получены из материалов глобальной оценки 
экосистемных услуг Р. Костанца, проведенной в 2014 г. [2]. 
Данный показатель представляет собой относительную 
значимость каждой из экосистемных услуг в достижении 
целей устойчивого развития общества и выражает ценность 
каждой из экосистемных услуг. 
 

Оценка экосистемных услуг проводилась по-
средством составления сводных таблиц по типу 
матрицы Л. Леопольда, предложенной им для 
оценки относительной значимости процессов и 
воздействий [7]. Учитывая различную размер-
ность учитываемых показателей (количество ви-
дов, га), была проведена процедура стандартиза-
ции с помощью следующего преобразования (1): 

   (1) 
При совершении данного преобразования без-

размерная величина  находится в интервале 
от 0 (при Xi=Xmin) до 1 (при Xi=Xmax). Для оценки 
экосистемной услуги «Топливо» рассчитывалось 
среднее арифметическое значение между индек-

сами «поголовье скота», «лесные площади» и 
«месторождения угля», полученными при помощи 
преобразования (1). Данные о численности пого-
ловья скота по районам Алтайского края получе-
ны из базы данных официальной статистики и 
выражены в условных головах [8]. Интегральная 
оценка ценности обеспечивающих экосистемных 
услуг в районах края была проведена по форму-
ле: 

    (2) 
где n – количество оцениваемых экосистемных 
услуг (в нашем случае n=5); 

 – удельный вес экосистемной услуги 
(табл.); 

– индекс значения экосистемной услуги 
для района, полученный с помощью преобразо-
вания (1).  

Результаты расчетов при помощи программно-
го обеспечения ArcGIS 10 были экстраполирова-
ны на соответствующих картосхемах. 

 
Результаты и их обсуждение 

Перед представлением результатов исследо-
вания необходимо отметить, что оценка обеспе-
чивающих экосистемных услуг проводилась в 
рамках границ административных районов Алтай-
ского края. Понимая, что многие явления и фак-
торы природного характера не могут быть ограни-
чены административными границами, считаем, 
что при проведении данной оценки применение 
таких границ вполне уместно. Это обусловлено 
тем, что региональные экосистемные услуги в 
соответствии с международным опытом приме-
няются в целях городского и регионального зем-
леустройства, например, при изменении структу-
ры природопользования на территории [3], а при-
родопользование в регионах России в рамках 
действующей модели государственного и муни-
ципального управления осуществляется в адми-
нистративных границах. 

В ходе исследования были построены карто-
схемы распределения экосистемных услуг обес-
печения продовольствием (рис. 2), пресной водой 
(рис. 3), волокнами (рис. 4), топливом (рис. 5), ге-
нетическими ресурсами (рис. 6) и интегральная 
картосхема распределения потенциала обеспе-
чивающих экосистемных услуг (рис. 7). Первые 
карты построены по принципу повышения интен-
сивности фоновой окраски по мере приближения 
индекса обеспеченности отдельной экосистемной 
услугой к 1, что касается завершающей картосхе-
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мы, то она подготовлена по принципу семафора, 
когда зеленый цвет отражает высокий потенциал 
обеспечивающих экосистемных услуг, желтый – 
средний, красный – низкий. 

Потенциал обеспечения продовольствием 
наиболее высок в Краснощековском и Шипунов-
ском районах, что связано с максимальной в крае 
площадью пашни, сенокосов и пастбищ в них. 
Также потенциал обеспечения продовольствием 
достаточно высок и в отдельных степных районах 
западной части Алтайского края с относительно 
благоприятными условиями для ведения сельско-
го хозяйства, в том числе с разнообразием поч-
венного покрова и условиями рельефа. Наиболее 
низкий потенциал обеспечения продовольствием 
отмечен в предгорных, небольших по площади 
районах Алтае-Саянских гор и Салаирского кря-
жа, значительная площадь которых покрыта лес-
ной растительностью, а также в Новичихинском и 
Егорьевском районах, где значительные площади 
занимают озера и реликтовый сосновый ленточ-
ный бор. 

Индекс обеспечения пресной водой рассчитан 
с учетом показателей площади земель под водой 
и болотами по данным статотчетности 2-ТП «Зе-
мельные ресурсы», а также показателя наличия 
месторождений подземных вод, полученного с 
карты месторождений подземных вод и лечебных 
грязей Алтайского края [5]. Распределение потен-

циала обеспечения пресной водой представлено 
на картосхеме (рис. 3).  

Максимальным потенциалом обеспечения 
пресной водой согласно расчетам характеризуют-
ся районы правобережной части р. Оби, а также 
Каменский район, которые отличает обилие ме-
сторождений подземных вод и расположение в 
долине крупной реки. 

Кроме того, высокий потенциал обеспечения 
пресной водой отмечен и в отдельных степных 
районах (Угловский, Михайловский, Баевский, За-
вьяловский, Бурлинский, Славгородский), на их 
территории разведано большое число месторож-
дений подземных вод, пригодных для использо-
вания. Наиболее низок потенциал обеспечения 
пресной водой в Поспелихинском, Косихинском и 
Чарышском районах, на их территории практиче-
ски отсутствуют разведанные и используемые 
месторождения подземных вод, а также относи-
тельно низок удельный вес земель под водой.  

Под обеспечением волокнами, в соответствии 
с классификацией экосистемных услуг, понимает-
ся обеспечение древесиной (табл.). При оценке 
учитывалась общая лесная площадь, включая 
леса первой категории, так как все они потенци-
ально способны обеспечить общество древеси-
ной, хотя и в настоящее время не используются. 
Распределение потенциала обеспечения волок-
нами в районах Алтайского края представлено на 
картосхеме (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 2. Распределение потенциала экосистемных услуг обеспечения продовольствием  
в административных районах Алтайского края 
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Рис. 3. Распределение потенциала экосистемных услуг обеспечения пресной водой  
в административных районах Алтайского края 

 
 

Рис. 4. Распределение потенциала экосистемных услуг обеспечения волокнами  
в административных районах Алтайского края 

 
Наиболее высокий потенциал обеспечения во-

локнами (древесиной) отмечен в лесостепных 
районах правобережья р. Оби, а также в предгор-
ных и горных районах Алтае-Саянской горной об-
ласти на востоке и юге края. Кроме того, доста-
точно высок потенциал обеспечения древесиной 
в юго-западных Угловском, Волчихинском и Ми-
хайловском районах, на территории которых зна-

чительная площадь занята реликтовым сосновым 
ленточным бором. 

Низкий потенциал обеспечения волокнами за-
кономерно отмечен в степных районах западной 
части края. Под экосистемной услугой обеспече-
ния топливом понимается потенциал обеспечения 
древесиной, ископаемым топливом, биоматериа-
лами, например, навозом. Что касается ископае-
мого топлива, в Алтайском крае на данный мо-
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мент разведано и имеет промышленное значение 
лишь одно месторождение бурого угля, находя-
щееся на территории Солтонского района. Рас-
пределение потенциала экосистемной услуги 
обеспечения топливом представлено на карто-
схеме (рис. 5). 

Потенциал обеспечения топливом наиболее 
высок в предгорных и горных районах с высокой 
лесистостью, в районах с месторождениями иско-
паемого топлива, а также присутствует потенциал 
для обеспечения биоматериалами. В качестве 
обеспечения биоматериалами учитывался пока-
затель поголовья скота, выраженный в условных 
головах. В Алтайском крае в числе районов с вы-
соким потенциалом обеспечения топливом вы-
ступают Солтонский, Зональный и Чарышский 
районы, а также районы, прилегающие к ним, и 
лесостепные районы с высокой лесистостью – 
Заринский, Залесовский, Тальменский и Углов-
ский. 

Под обеспечением генетическими ресурсами 
было принято распространение на территории 
районов редких и исчезающих видов растений и 
грибов, а также ресурсных растений, занесенных 
в Красную книгу Алтайского края. Распределение 
потенциала обеспечения генетическими ресурса-
ми в крае представлено на картосхеме (рис. 6). 

Наиболее высок потенциал обеспечения гене-
тическими растительными ресурсами в предгор-
ных и горных районах на юге края (Чарышский, 
Солонешенский, Змеиногорский, Краснощеков-

ский, Курьинский, Алтайский, Локтевский и Треть-
яковский районы). Эти районы находятся в пере-
ходной зоне между Алтае-Саянской горной обла-
стью и Западно-Сибирской равниной, что создает 
большое разнообразие абиотических условий для 
существования живых организмов.  

После оценки частных экосистемных услуг для 
районов края была проведена интегральная 
оценка потенциала обеспечивающих услуг, ре-
зультаты расчетов приведены на картосхеме 
(рис. 7). Были выявлены территории, наиболее 
ценные с позиций обеспечения общества различ-
ными продуктами, такими как продовольствие, 
пресная вода, древесина, топливо, биоразнооб-
разие. 

Большая часть районов Алтайского края имеет 
четко выраженный средний потенциал обеспечи-
вающих экосистемных услуг, что связано с нерав-
номерным распределением отдельных экоси-
стемных услуг, сочетанием высокого и низкого 
потенциалов обеспечения разными услугами.  

К наиболее ценным с точки зрения потенциала 
обеспечивающих услуг согласно нашим оценкам 
отнесены территории горного Чарышского райо-
на, лесостепных северо-восточных (Заринский, 
Первомайский, Тальменский, Троицкий), а также 
обеспеченных подземными водами (Баевский, 
Завьяловский и Угловский) районов. Угловский 
район к тому же выделяется достаточно высокой 
лесистостью территории. 

 
 

Рис. 5. Распределение потенциала экосистемных услуг обеспечения топливом  
в административных районах Алтайского края 
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Рис. 6. Распределение потенциала экосистемных услуг обеспечения генетическими ресурсами  
в административных районах Алтайского края 

 
 

Рис. 7. Распределение потенциала обеспечивающих экосистемных услуг  
в административных районах Алтайского края 

 
Низкий потенциал обеспечивающих экоси-

стемных услуг отличает г. Барнаул в связи с вы-
сокой степенью урбанизированности территории, 
а также пригородный Косихинский район. В рай-
оне практически отсутствуют месторождения под-
земных вод, невысока доля земель под водой, что 
обуславливает низкий индекс обеспеченности 
пресной водой; высокая распаханность и сведе-
ние лесов в период освоения целины обуславли-

вают низкий индекс обеспечения волокнами; не-
высок в районе и индекс обеспеченности генети-
ческими ресурсами. По тем же основаниям можно 
констатировать низкий потенциал обеспечиваю-
щих экосистемных услуг в степных Табунском и 
Кулундинском районах – высокая распаханность, 
низкий индекс обеспечения пресной водой, во-
локнами и топливом, генетическими ресурсами; 
низкая лесистость.  
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Выводы 
Таким образом, оценив потенциал обеспечи-

вающих экосистемных услуг в районах Алтайского 
края, можно выделить три группы факторов, вли-
яющих на размер данного потенциала: 

1) природные факторы, определяющие харак-
тер и площадь произрастания лесной раститель-
ности, обеспеченность пресной водой. К ним мож-
но отнести, например, особенности климата, рель-
ефа и геологического строения территории и др.; 

2) антропогенные факторы, приведшие к со-
кращению лесистости территории и биоразнооб-
разия. В качестве таких факторов можно назвать 
чрезмерные рубки леса, высокую степень распа-
ханности территории, вытаптывание раститель-
ности скотом при организации пастбищ, прогрес-
сирующие процессы дефляции и водной эрозии 
почв и т.д.; 

3) абсолютная площадь района, так как при 
оценке потенциала обеспечивающих услуг ис-
пользовались абсолютные показатели площади 
(леса, пашни, пастбищ и сенокосов, земель под 
водой) и наличие месторождений угля, подземных 
пресных вод, редких видов растений и грибов. 
Использование абсолютных показателей при 
оценке потенциала обеспечивающих экосистем-
ных услуг продиктовано самим понятием потен-
циала как «совокупности средств, условий, необ-
ходимых для ведения, поддержания, сохранения 
чего-либо» [9, с. 505]. Поэтому использование 
только удельных показателей (лесистости или 
распаханности территории) при оценке не отра-
жает общей величины потенциала экосистемных 
услуг, так как потенциал обеспечения волокнами 
отражается не в лесистости территории, а непо-
средственно в лесных площадях, и если, допу-
стим, в крупном районе с относительно невысокой 
лесистостью площадь лесов значительно выше, 
чем в небольшом по площади районе с высокой 
лесистостью, то и потенциал обеспечения волок-
нами в нём закономерно будет выше. 

В заключение следует отметить, что для 
наиболее эффективного использования и прира-
щения ценности обеспечивающих экосистемных 
услуг территории, составляющих непосредствен-
ную природную базу для многих видов природо-
пользования, необходимо учитывать действие 
всех трех групп факторов, а использование полу-
ченных результатов представляется достаточно 
полезным и актуальным для принятия управлен-
ческих решений в период активных трансформа-
ций системы землепользования в регионе, обра-

зования и изменения отраслевых кластеров, ди-
версификации аграрно-индустриальной специа-
лизации как отдельных административных обра-
зований, так и региона в целом. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ СНЕГОНАКОПЛЕНИЯ  
В АГРОЛАНДШАФТАХ ЛЕСОСТЕПИ ПРИОБСКОГО ПЛАТО 

 
SOME FEATURES OF SNOW ACCUMULATION IN AGRICULTURAL LANDSCAPES IN FOREST-STEPPE  

OF THE OB RIVER PLATEAU (PRIOBSKOYE PLATEAU) 

Ключевые слова: снегонакопление, агроландшаф-
ты, толщина снежного покрова, плотность снежного 
покрова, снегозапасы, лесостепь, Приобское плато. 

 
Анализируются данные 4-летних (2011/12-2013/14 и 

2016/17 гг.) снегомерных наблюдений, проводившихся в 
агроландшафтах на поверхности Кулундинско-Касма-
линского (КК) и Касмалинско-Барнаульского (КБ) увалов 
(центральная части Приобского плато). Проведено срав-
нение метеоусловий зимних периодов со средними мно-
голетними данными. Выявлено, что рассматриваемые 
зимние периоды достаточно контрастны и существенно 
отличаются по снежности зим. Зимний период 2013/14 г. 
можно отнести к среднеснежному, 2011/12 г. – близкому к 
малоснежному, 2012/13 и 2016/17 гг. – явно многоснеж-
ным. Метеоусловия конкретного зимнего периода под 
воздействием ландшафтных факторов отражаются в 
пространственной дифференциации основных характе-
ристик снежного покрова. Была отмечена разница в 
условиях снегонакопления между КК и КБ увалами. Она 
проявляется в увеличении средних значений толщины 
снежного покрова (в среднем на 11,5%) в пределах агро-
ландшафтов КБ увала, тогда как на КК увале периодиче-
ски отмечаются более высокая плотность снега и коэф-
фициенты вариации значений толщины снежного покро-
ва и снегозапасов. Причинами этих явлений могут быть 
различия в интенсивности метелевого переноса снега. 
Они являются следствием разницы в площади двух ува-

лов, обусловленной почти в два раза меньшим расстоя-
нием между Касмалинской и Барнаульской лентами бо-
ров (по сравнению с Кулундинской и Касмалинской). В 
результате создаются неопределенности в условиях 
снегонакопления. В зависимости от метеоусловий кон-
кретного зимнего периода значение максимальных сне-
гозапасов может быть больше как на поверхности КБ, так 
и КК увалов. 

 
Keywords: snow accumulation, agricultural landscapes, 

snow depth, snow density, water equivalent of snow cover, 
forest-steppe zone, the Ob River Plateau (Priobskoye Plat-
eau). 

 
This study analyzes the data of four-year (2011/12-

2013/14 and 2016/17) snow observations conducted in the 
agricultural landscapes within the Kulunda-Kasmala and 
Kasmala-Barnaul low ridges (the central part of the Pri-
obskoye Plateau). The meteorological conditions of winter 
periods with the average long-term data were compared. It 
was found that the winter periods under study were quite 
contrast and differed significantly in winter snow accumula-
tion. The winter of 2013/14 may be referred to mid-snowy, 
2011/12 – close to low-snowy, 2012/13 and 2016/17 – obvi-
ously high-snowy. The meteorological conditions of a specific 
winter period under the influence of the landscape factors are 
reflected in the spatial differentiation of the main characteris-
tics of snow cover. The difference in the conditions of snow 


