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Аннотация. В статье представлена методика экономической оценки 

средоформирующих функций леса: кислородопродуцирующей, углеродо-
депонирующей, водоохранно-регулирующей, водоочистительной, клима-
тообразующей, облакообразующей, ресурсно-резервационной, почвообра-
зующей, почвозащитной. Методика может быть использована при проекти-
ровании информационно-коммуникационных систем муниципальных обра-
зований, позволяющих проводить оценку и менеджмент хозяйственной 
деятельности, не нарушая экологического баланса и используя лесные ре-
сурсы с максимальной эффективностью. 

Ключевые слова. Экономическая оценка, средоформирующие функции 
леса, муниципальные образования, информационная система. 

 
M.P. Voronov, V.P. Chasovskykh 

 
A METHOD OF ECONOMIC EVALUATION OF ENVIRONMENT 

FORMING FOREST FUNCTIONS  
 

Abstract. Within the article the method of economic evaluation of such en-
vironment forming forest functions as maintenance of air, carbon deposition, wa-
ter protecting and regulating, water purifying, climate forming, clouds forming, 
resources reservation, soil forming and soil protecting is considered. The method 
can be used at designing of municipalities information and communication sys-
tems, which allow to evaluate and force the economic activity without disrupting 
the ecological balance and using forest resources with maximum efficiency. 

Keywords. Economic evaluation, environment forming forest functions, 
municipalities, information system. 

Электронный архив УГЛТУ



14 

 

 
Стоимость функции поддержания состава воздуха можно рассчитать 

на основе стоимости производства кислорода в объеме, который произво-
дят леса на оцениваемом участке: 
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где OEki – эмиссия кислорода деревьями i-й породы, за k-й год, т/год; 
Ski - площадь, занимаемая i-й породой в k-й год, га; 
Cok – стоимость производства 1 тонны кислорода в k-м году, руб./т. 
Учитывая устойчивое отношение количества углерода к общей фито-

массе растений (0,5), а также устойчивым отношением количества кисло-
рода, выделяемого при депонировании 1 единицы CO2, формулу для расче-
та функции поддержания состава воздуха может быть записана в следую-
щем виде: 
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где v – количество лет жизни лесной экосистемы, лет; 
TZik –прирост общей фитомассы i-й породы за k-й год, т/га; 
Sik – площадь, занимаемая i-й породой в k-м году, га; 
Cok – стоимость производства 1 тонны кислорода в k-м году, руб./т. 
Стоимость воздухоочистительной функции леса можем определить по 

формуле: 
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где kijγ  - количество j-го загрязнителя, улавливаемого деревьями i-й породы  

за k-й год, т/га) (по Смирнову с соавторами  (1981),  1 га хвойных лесов за-
держивает 40 тонн пыли, 400 кг сернистого ангидрида, 100 кг хлоридов, 20-
25 кг фторидов в год); 

Ski – площадь, занимаемая древостоем i-й породы, га; 
Ckj – стоимость очистки воздуха от 1 тонны j-го загрязнителя в k-м го-

ду, руб./т (табл. 1). 
Стоимость углерододепонирующей способности лесов зависит от 

продолжительности существования лесной экосистемы и от климатических 
условий в каждый отдельный год существования экосистемы. Можно ис-
пользовать формулу: 
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где v – количество лет жизни лесной экосистемы, лет; 
TZik –прирост общей фитомассы i-й породы за k-й год, т/га; 
Sik – площадь, занимаемая i-й породой в k-й год, га; 
Cck – стоимость 1 тонны депонируемого углерода за k-й год, руб./т. 
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Таблица 1 - Оценка стоимости 1 тонны-эквивалента CO2  
№ Источник Стоимость 

CO2 
Год про-
гноза или 
оценки 

1 2 3 4 
1. Бобылев и др., 1999 (по данным экспертов и 

проекта Joint Implementation) 
10-50 $ 1999 

2. Ильинский, 2003 1-50 euro 2003 
3. Корр. ИТАР-ТАСС Виталий Макарчев (по 

данным контракта, заключенного между 
фирмами Shell и BHT.Billiton) 

8,4 euro 2005 

4. Climate Change Global Service 11-12 euro 2011 
5. Thomson Reuters Point Carbon  

(www.pointcarbon.com) 
7-12 euro 2011 

6. Thomson Reuters Point Carbon  
(www.pointcarbon.com) 

8,4 euro 
январь 
2012 

7. Thomson, 2011 85 $ 2100 
 
В настоящее время CO2 становится объектом торгов на рынке, поэто-

му регулярно оценивается его как текущая, так и прогнозная стоимость. В 
таблице 1 показаны различные оценки стоимости 1 тонны-эквивалента CO2. 

Водоохранно-регулирующая функция лесов может быть описана со-
вокупностью следующих свойств: 
1. Аккумуляция воды в лесных почвах, и, как следствие, защита террито-
рий от наводнений и увлажнение почв. 
2. Защита берегов от волновых размывов. 
3. В зависимости от средней годовой температуры – увеличение стока 
речной воды. При сравнительно низкой температуре воздуха леса увеличи-
вают сток, при высокой леса начинаю испарять влагу в атмосферу, и таким 
образом  функция увеличения стока прекращается, и происходит активация 
облакообразующей функции. 
4. Увеличение интенсивности формирования грунтовых вод. 

Взаимосвязь лесистости и модуля стока показана в работе Г.Н. Лагу-
тина и Г.К. Николаева (1989) на примере р. Судость. 

Таким образом, стоимость водоохранно-регулирующей функции лесов 
может быть определена по формуле: 

             
( )
( ) ( )∑ ∑=

=
















⋅∆+⋅⋅⋅














−
−⋅−

+

+⋅⋅++⋅∆+

+

++⋅+=

v

k wkwrjk

n

j jkjk

jkjkjkjk

kkkkwkk

pplr

CqClt
ЛЛ

ЛЛMM

tQSTCqRC

CCllCW

1 22
1 minmax

minminmax

11

214

)(

)()2(

     (5) 

где lr – общая длина рек в лесном массиве, м; 
l l – общая длина береговой линии водоемов в лесном массиве, м; 
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Cp1 – себестоимость строительства 1 м заградительных сооружений по 
берегам рек для защиты от разливов, руб./м; 

Cp2 – себестоимость строительства 1 м защитных сооружений по бере-
гам рек для защиты от волновых размывов берегов рек, руб./м; 

n – количество лет жизни лесной экосистемы, лет; 
RCk – годовые затраты на ремонты и профилактику заградительных 

сооружений для защиты от разливов и волновых размывов берегов за k-й 
год, руб.; 

∆q1k – количество воды, необходимой для орошения в теплый период 
k-го года обеслесенных территорий для сохранения того уровня влаги в 
почве, который обеспечивают занимающие оцениваемый участок леса, 
м3/мес.; 

Cw – стоимость 1 м3 воды, руб./м3; 
Tk – транспортные издержки за k-й год по доставке 1 м3 воды к месту 

орошения, руб./м3; 
Sk – среднемесячная заработная плата одного работника занятого для 

орошения почв за k-й год, руб./мес.; 
Qk – количество работников, необходимых для осуществления в k-й 

год орошения почв в объеме ∆q1k, чел.; 
t1k – количество месяцев в теплом периоде k-го года, мес.; 
Mminjk – минимальное значение модуля водостока за k-й год для j-й ре-

ки, протекающей в оцениваемом лесном массиве (при нулевой или мини-
мальной лесистости), м3/(день*км2); 

Mmaxjk – максимальное значение модуля водостока за k-й год для j-й 
реки, протекающей в оцениваемом лесном массиве (при максимальной ле-
систости, наблюдаемой в оцениваемом лесной массиве), м3/(день*км2); 

Лjk – лесистость j-й реки в месте оцениваемого участка леса за k-й год; 
Лmaxjk – максимальное значение лесистости j-й реки, наблюдаемая в 

оцениваемом лесном массиве за k-й год; 
Лminjk – минимальное значение лесистости j-й реки, наблюдаемая в 

оцениваемом лесном массиве за k-й год; 
lrj –протяженность j-й реки, км; 
t2k – количество дней за k-й год в теплом периоде, дневная температу-

ра которых ниже 200С, дней; 
∆q2k – количество грунтовых k-го года на оцениваемом участке леса, 

м3/год. 
Для оценки водоочистительной функции леса можно воспользоваться 

формулой: 
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где v – количество лет жизни лесной экосистемы, лет; 
qk – количество выпавших осадков за k-й год, т/га; 
kk – коэффициент просачиваемости воды в почву на участке произра-

стания i-й породы за k-й год; 
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Sk – площадь участка произрастания i-й породы за k-й год, га; 
PCk – стоимость очистки 1 тонны воды промышленным способом до 

концентрации взвесей, соответствующей фильтрующей способности лес-
ных почв очищать воду, поступающую в виде осадков на участке произра-
стания i-й породы за k-й год, руб./т; 

Vk – поток речной воды, проходящей через лес на оцениваемом участ-
ке за k-й год, т/год; 

RCk - стоимость очистки 1 тонны воды промышленным способом до 
концентрации взвесей, соответствующей концентрации в речной воде по-
сле ее прохождения через лес на оцениваемом участке за k-й год, руб./т. 

Сложность оценки климатообразующей функции леса обусловлена 
двумя факторами. 
1. Необходимо рассматривать изменения на планетарном уровне, т.к. не-
возможно описать климатические изменения в рамках только одного ло-
кального участка, пусть даже очень большого. Поэтому, оценивая климато-
образующую функцию отдельной экосистемы, мы можем говорить только 
о вкладе экосистемы, ее роли в биосфере, формирующей климат в масшта-
бах планеты. 
2. Мы не можем напрямую оценить стоимость того или иного климата, а 
можем судить о стоимости климатообразующей функции только на основе 
изменений ежегодной стоимости ущерба, нанесенного природными катак-
лизмами, вызванными определенными изменениями климата, или стоимо-
сти ликвидации их последствий. Принимая во внимание, что наблюдается 
устойчивая тенденция к сокращению растительного покрова планеты и 
увеличению ежегодных затрат на ликвидацию ущерба, нанесенного при-
родными катаклизмами, оценку текущей стоимости климатообразующей 
функции леса на оцениваемом участке предполагается производить на ос-
нове отношения изменения этих затрат к величине сокращения общей фи-
томассы растений на планете. И т.к. является необходимой оценка измене-
ний за существенный период времени (10 лет или более), предполагается 
сравнение текущего уровня затрат с дисконтированной стоимостью затрат 
прошлых периодов. 

С каждым годом экономический ущерб, вызванный природными ка-
таклизмами и стихийными бедствиями увеличивается. Согласно результа-
тов исследования Кондратьева К.Я. и др. (2005), экономический ущерб, вы-
званный природными катастрофами в 90-х гг. более чем в 3 раза превышает 
уровень 80-х гг. (табл. 2). 

Согласно работам ряда авторов (Khalilov, 2010; Samedzade, Khalilov, 
2011), в период с 2000 по 2009 суммарный экономический ущерб составил 
более 930 млрд. долларов, за один только 2010 год – 222 млрд. долларов, и 
за 9 месяцев 2011 года – более 550 млрд. долларов. Оценки сокращения 
площади лесных земель на планете различны – от 7 млн. га до 19-23 млн. га 
в год. 
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Таблица 2 - Статистика крупнейших природных катастроф 
Десятилетие 1950-

1959 
1960-
1969 

1970-
1979 

1980-
1989 

1990-
1999 

Число природных 
катастроф 20 27 47 63 91 
Экономические по-
тери млрд. долла-
ров 

42.1 75.5 138.4 213.9 659.9 

 
При экономической оценке природные катаклизмы можно условно 

разделить на: 
- стихийные бедствия (приносящие прямой экономический ущерб): 

- наводнения (C1); 
- землетрясения (C2); 
- вулканическая активность (C3); 
- цунами (C4); 
- повышение уровня моря (C5); 
- штормами и ураганами (C6); 
- торнадо (C7); 
- лесные пожары (C8); 

- аномальные явления и природные катаклизмы, ущерб от которых не 
может быть оценен экономически, но оказывающие влияние на состояние 
экосистем на планете, в том числе на частоту и масштабы стихийных бед-
ствий (такие явления, как смещение магнитных полюсов, земной оси, и 
т.п.). 

Таким, образом, в предлагаемой модели оценивается только стоимость 
экономического ущерба от стихийных бедствий: 

                               87654321 CCCCCCCCC +++++++=                (7) 
Принимая во внимание очевидный рост экономического ущерба при 

перманентном сокращении площади лесов на планете, можно сделать вы-
вод, что стоимость вырубки каждой последующей части лесов увеличивает 
размер экономического ущерба от природных катаклизмов. Поэтому расчет 
стоимости климатообразующей функции предлагается рассчитывать на ос-
нове отношения изменения стоимости экономического ущерба за послед-
нее десятилетие по сравнению с предыдущим к величине фитомассы вы-
рубленных лесов за последнее десятилетие. 

Для расчета стоимости климатообразующей функции можно восполь-
зоваться формулой: 
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где Ct – стоимость экономического ущерба от природных катаклизмов 
за последнее десятилетие, руб.; 

C0 – стоимость экономического ущерба от природных катаклизмов за 
предыдущее десятилетие, руб.; 
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i –ставка дисконтирования; 
t – временной шаг (10 лет), лет; 
∆Q - фитомасса вырубленных лесов на планете за последнее десятиле-

тие, тонн; 
q – общая фитомасса всех фракций на оцениваемом участке, тонн; 
vk – удельный вес вклада лесной растительности на формирование 

климата. 
К числу основных факторов, влияющих на формирование климата 

традиционно относят: 
- изменение размеров, рельефа и взаимного расположения материков и 

океанов; 
- изменение светимости солнца и солнечной радиации; 
- изменения параметров орбиты и оси Земли; 
- изменение прозрачности атмосферы и ее состава в результате изме-

нений вулканической активности Земли; 
- изменение концентрации парниковых газов (СО2 и CH4) в атмосфере; 
- изменение отражательной способности поверхности Земли (альбедо); 
- изменение количества тепла, имеющегося в глубинах океана. 

О.Г. Сорохтин (2007) выделяет в качестве наиболее значимых величи-
ну солнечной радии и давление и теплоёмкость земной атмосферы, однако, 
большинство вышеперечисленных факторов являются взаимозависимыми 
и одни факторы не могут рассматриваться изолированно, без учета влияния 
других. И растительность, в силу влияния на состав и теплоемкость атмо-
сферы так или иначе влияет на все факторы, что обуславливает сложность 
определения ее вклада при формировании климата. Для выявления вклада 
каждого из факторов необходимо отдельное исследование, в рамках же 
данной работы, условно примем удельный вес вклада лесной растительно-
сти на формирование климата равным 0,05. 

Экономическая стоимость влияния изменений, произведенных на оце-
ниваемом участке леса за определенный период (увеличение или уменьше-
ние числа деревьев) на формирование климата на планете можно рассчи-
тать по формуле: 

                                         ∑
=

⋅∆⋅
∆

−
=

v

k
k

k

ktk vkq
Q

CC
CW

1

0
6                       (9) 

где v – количество лет жизни лесной экосистемы, лет; 
Ctk – стоимость суммарного экономического ущерба от природных ка-

таклизмов за k-й год, руб.; 
C0k – стоимость суммарного экономического ущерба от природных ка-

таклизмов за год, предшествующий k-му, руб.; 
∆Q - фитомасса вырубленных лесов за k-й год, тонн; 
∆qk – изменение общей фитомассы всех фракций на оцениваемом уча-

стке, тонн; 
vk – удельный вес вклада лесной растительности на формирование 

климата. 
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Облакообразующая функция включает: 
1. Способность лесов испарять влагу – непосредственно, облакообра-
зующая функция. Интенсивность испарения зависит от многих факторов: 
возраст, тип леса, температура и влажность воздуха, скорость ветра, интен-
сивность света. Зависимость интенсивности испарений от типа леса, и его 
возраста была показана А.А. Молчановым (1961, 1962). Согласно его ис-
следованиям, годовой расход влаги на транспирацию и испарение с крон 
при 556 мм осадков составляет в сосняке мшистом соответственно 173 и 80 
мм, в сосняке-брусничнике - 195 и 86 мм, в сосняке сфагновом - 119 и 80 
мм. Оценку данной способности леса предлагаем осуществлять на основе 
стоимость количества испаряемой ежегодно воды. Следует также учиты-
вать, что интенсивность испарений возрастает при повышении температу-
ры в теплый период, что сказывается на уменьшении уровня речного стока. 
2. Способность лесов влиять на движение облаков. Благодаря данной 
способности происходит также движение облаков, образуемых над поверх-
ностью мирового океана в сторону суши. Оценку этой способности можно 
произвести по затратам на орошение участка водой, в количестве, равном 
среднегодовому уровню осадков. 

Таким образом, оценку облакообразующей функции можно произве-
сти по формуле: 
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где v – количество лет жизни лесной экосистемы, лет; 
Cw – стоимость 1 м3 воды, руб./м3; 
Pijk – среднегодовой расход влаги на транспирацию и испарение в лесу 

j-го типа, i-го возраста в k-м году, м3/га; 
P’

ijk – расход влаги на транспирацию и испарение в лесу j-го типа, i-го 
возраста при теплой и жаркой погоде (температура выше 200С) в k-м году, 
м3/га; 

tk  – количество дней в k-м году, дней; 
t0k – количество дней в теплом периоде k-го года, дней; 
t2k – количество дней в теплом периоде k-го года, дневная температура 

которых ниже 200С, дней; 
Sij – площадь участка, занимаемого лесом j-го типа, i-го возраста, га; 
qijk – среднегодовое количество осадков в регионе, м3/га; 
T – удельные транспортные издержки по доставке 1 м3 воды к месту 

орошения, руб./м3; 
S - удельная заработная плата по доставке 1 м3 воды к месту и ороше-

нию, руб./м3. 
Ресурсорезервационная функция леса, как способность экосистемы 

воспроизводить древесные и недревесные лесные ресурсы и восполнять 
ими ресурсы, используемые в хозяйственной деятельности, может быть 
оценена по таким показателям, как бонитет (5 классов), породный состав (5 
классов), класс спелости, жизнеустойчивость (4 класса), фитонцидность (5 
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классов), газоустойчивость (5 классов), коэффициент совершенства недре-
весных ресурсов, воссоздаваемых экосистемой: 
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где CTi – стоимость древесных ресурсов на i-м участке, руб.; 
BCi – класс бонитета древостоя на i-м участке; 
CCi – класс состава древостоя на i-м участке; 
ACi – класс спелости на i-м участке; 
LCi – класс жизнеустойчивости на i-м участке; 
PCi – класс фитонцидности на i-м участке; 
GCi – класс газоустойчивости на i-м участке; 
NTCi – коэффициент, отражающий количество видов недревесных ре-

сурсов, воспроизводимых экосистемой. 
Класс спелости определяется: 
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где c – класс возраста на i-м участке; 
k – класс возраста спелости, принятый для характеристики возрастной 

структуры древостоя; 
n – количество классов возраста, принятых для характеристики воз-

растной структуры древостоя. 
Хвойные породы, как правило, обладают большей фитонцидностью, 

чем лиственные. Согласно В.А.Рогову (2000), в среднем наибольшей фи-
тонцидностью обладает кедр, затем в порядке снижения фитонцидных 
свойств – сосна, ель, пихта, лиственница. Таким образом определяем класс 
фитонцидности в соответствии с преобладанием в насаждениях тех или 
иных хвойных пород. 

В свою очередь, лиственные породы обладают большей степенью га-
зоустойчивости, чем хвойные. 

Коэффициент совершенства недревесных ресурсов, воссоздаваемых 
экосистемой, оценивается аналогичным способом: 
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где Cij – класс недревесного ресурса на i-м участке по 4-х бальной шкале 
(учитывается до 12 видов недревесных ресурсов – CNT2, CNT3, CNT5, CNT6, 
CNT7, CNT8, CNT10, CNT11, CNT12, CNT13, CNT15, CNT23); m – количество ви-
дов древесных ресурсов, учитываемых при оценке i-го участка. 

В.В. Докучаев (1899) выделил пять факторов почвообразования – 
климат, почвообразующие породы, живые и отмершие организмы, возраст 
и рельеф местности. При этом главенствующую роль в почвообразовании 
он отдавал высшим растениям.  

Принимая во внимание, что стоимость уже всех слоев существующей 
подстилки (включая опад, полуразложившиеся остатки и гумус) учитыва-
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ется при оценке величины CNT22, представляется целесообразным оцени-
вать почвообразующую функцию леса по количеству гумуса производимой 
экосистемой за 1 год с учетом типов почв, образуемых различными типами 
леса на оцениваемом участке. Классификация типов и методы диагностики 
почв представлены в работе Л.Л. Шишова с соавторами (2004). 

Таким образом, можем воспользоваться следующей формулой для 
оценки почвообразующей функции лесов: 
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где v – количество лет жизни лесной экосистемы, лет; 
∆qik – годичный прирост гумуса в почве i-го типа за k-й год, т/га; 
Sik – площадь, занимаемая почвой i-го типа за k-й год, га; 
Cik – стоимость 1 тонны гумуса i-го типа (в настоящее время доходит 

до 6000 руб за тонну), руб. 
В основе оценки стоимости почвозащитной функции леса лежит пред-

положение, что снижая эрозию почв, леса тем самым снижают недобор 
урожая. Стоимость почвозащитной функции лесов может быть рассчитана 
как: 
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где v – количество лет жизни лесной экосистемы, лет; 
Hik – урожайность i-й культуры за k-й год на сельскохозяйственных 

землях, прилегающих к оцениваемому участку леса, т/га; 
Cik – стоимость 1 тонны i-й культуры за k-й год, руб./т; 
Sik – площадь занимаемая посадками i-й культуры в k-м году на сель-

скохозяйственных землях, прилегающих к оцениваемому участку леса, га; 
Stk – общая площадь сельскохозяйственных земель, прилегающих к 

оцениваемому участку леса, занятых всеми культурами в k-м году, га; 
Sk – площадь лесов на оцениваемом участке в k-м году, га; 
kS – коэффициент предотвращения площади эрозии сельскохозяйст-

венных почв за счет 1 га лесных земель; 
kH – коэффициент недобора урожая на эрозийных почвах; 
p – вероятность предотвращения эрозии почв лесами до уровня kS. 
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