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Аннотация. В статье рассмотрена и дополнена классификация эко-
системных услуг водных объектов. На примере реки Иртыш уста-
новлено, что с точки зрения оказания крупными сибирскими река-
ми регулирующей экосистемной услуги процесс эвтрофирования 
имеет положительный характер, так как при этом происходит уве-
личение выноса фитомассы в низкопродуктивные арктические эко-
системы, и тем самым — их обогащение. Кроме того, на начальных 
стадиях эвтрофирования происходит существенное возрастание 
видового богатства фитопланктона, его биоразнообразия, что так-
же способствует выполнению регулирующей экосистемной услуги. 
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Abstract. The article considers and supplements the classification of 
ecosystem services of water bodies. Using the example of the Irtysh 
River, it has been established that from the point of view of the provision 
of a regulating ecosystem service by large Siberian rivers, the process of 
eutrophication is positive, since in this case there is an increase in the 
removal of phytomass to low-productive Arctic ecosystems, and thus 
their enrichment. In addition, at the initial stages of eutrophication, 
there is a significant increase in the species richness of phytoplankton, its 
biodiversity, which also contributes to the implementation of the regulating 
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Введение
 
В последнее время в России интенсивно разрабатываются и внедря-

ются в природоохранную деятельность понятия природного капитала и 
экосистемных услуг. Методология оценки и учета экосистемных услуг 
еще до конца не разработана, тем более, что в условиях интенсивно ме-
няющегося мира с возникновением новых, т.н. глобальных вызовов, эту 
методологию приходится постоянно пересматривать и уточнять.

Идея включения экосистемных услуг в систему природоохранной де-
ятельности возникла еще в конце ХХ века в трудах одного из основателей 
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концепции природного капитала Роберта Костанзы с соавторами. В на-
шей стране эта концепция прокладывает себе путь с большими трудно-
стями, но, в то же время, имеет много сторонников. Теоретические аспек-
ты этой идеи и их практическое применение нашли воплощение в мно-
гочисленных работах по экономике природопользования, среди которых, 
прежде всего, нужно упомянуть разработки С.Н. Бобылева с соавторами 
[1, 2], И.П. Глазыриной [3], А.А. Тишкова [4], Г.А. Фоменко с соавторами 
[5] и др.

Ценность ресурсов живой природы и оказываемых ею экосистемных 
услуг служит, кроме того, важнейшим индикатором развития экономики 
страны и регионов [4].

Водные объекты среди ресурсов природы занимают важную, но до сих 
пор недоучтенную позицию. По запасам  ресурсов пресных вод Россия  
занимает второе место в мире, в стране сосредоточены крупнейшие реки 
мира, и это налагает на нас дополнительную ответственность за сохра-
нение водных ресурсов. Но оценивать водные ресурсы только с позиций 
водопотребления и водоотведения нельзя, поскольку сами запасы, сток и 
качество воды во многом обеспечиваются и поддерживаются средообра-
зующей деятельностью биоты и функционированием природных экоси-
стем [4].

Материалы и методы

Основные категории экосистемных услуг, предоставляемых во-
дными объектами, были взяты из Доклада ООН «Millennium Ecosystem 
Assessment» [6]. Согласно этой классификации водные объекты выполня-
ют следующие виды экосистемных услуг:

−	  ресурсообеспечивающие (материальные продукты, получаемые 
от экосистем);

−	  регулирующие (выгоды, получаемые от регулирования экоси-
стемных процессов);

−	  культурные (нематериальные выгоды, которые люди получают 
от экосистем посредством духовного обогащения, развития познаватель-
ной деятельности, рекреации, эстетического опыта, рефлексии);

−	  поддерживающие (услуги, необходимые для поддержки всех 
других экосистемных услуг).

Эта классификация нуждается, по нашему мнению, в уточнении не 
только основных функций, выполняемых водными объектами, но и в опи-
сании сущности предоставляемой услуги. За основу классификации были 
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взяты категории, выделенные в Докладе ООН и, кроме того, использова-
ны положения, обсуждаемые в работах С.Н. Бобылева с соавторами [1, 2].

Ресурсообеспечивающие экосистемные услуги. Водные объекты высту-
пают как источник полезных материальных и иных продуктов: техни-
ческая и питьевая вода, инфраструктурная среда (водный транспорт), 
биоресурсы, употребляемые в пищу (рыба, водоросли, моллюски и т.п.), 
драгоценные материалы (жемчуг и пр.), пищевые добавки и косметиче-
ские компоненты, получаемые из водных биоресурсов, лечебные ресурсы 
(минеральная вода и грязи), органические удобрения (фитомасса водоро-
слей, сапропель), генетические ресурсы.

Регулирующие экосистемные услуги. Вода принимает участие в регули-
ровании глобального и регионального климата, имеет самоочищающую 
способность за счет деятельности гидробионтов, способствует сохране-
нию биоразнообразия путем переноса биомассы водами рек.

Культурные экосистемные услуги. Водные объекты являются источни-
ком эстетических ценностей, местом для рекреационной и познаватель-
ной деятельности (поставщик услуг для индустрии туризма), деятельно-
сти в области спорта и реабилитации здоровья.

Поддерживающие экосистемные услуги. Вода за счет большого и малого 
круговорота поддерживает функциональность других экосистем, служит 
средой обитания для гидробионтов, а также поддерживает жизнедеятель-
ность видов, обитающих вблизи воды.

Результаты и обсуждение

В структуре возобновляемой части водных ресурсов России домини-
рует речной сток, большую его часть составляют крупные сибирские реки 
– Обь с Иртышом, Енисей и Лена, впадающие в Северный Ледовитый 
океан и выполняющие важнейшие регулирующие экосистемные услуги 
для всей Арктики.

Проводимые в течение последних 25 лет регулярные исследования фи-
топланктона Иртыша на всем его протяжении [7–10] позволили оценить 
экологическое состояние реки и дать прогноз направлению его измене-
ний. В настоящем сообщении на основе имеющихся данных мы рассмо-
трим некоторые аспекты регулирующих экосистемных услуг, оказывае-
мых Иртышом.

Самоочищающая способность реки обеспечивается, в первую очередь, 
фитопланктоном, являющимся основным продуцентом органического 
вещества и важным фактором формирования качества вод. Количествен-
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ные оценки, связанные с развитием фитопланктона, по-прежнему счи-
таются приоритетными среди биологических показателей, значительную 
роль при этом выполняют такие структурные показатели фитопланктона 
как таксономическая структура и видовой состав.

Таксономическая структура фитопланктона среднего Иртыша весьма 
разнообразна и отражает интенсивно идущий процесс эвтрофирования 
реки, начавшийся после сооружения в ее верхнем течении глубоководных 
водохранилищ. Придонный водосброс через плотины и интенсифика-
ция сельского хозяйства в бассейне реки обеспечили  обогащение водных 
масс биогенами, что вызвало перестройку структуры фитопланктоценоза 
– возрастание доли зеленых водорослей и фитофлагеллят (эвгленовых и 
золотистых водорослей), способных к поглощению биогенов и органиче-
ских веществ. Фитопланктоценоз реки отреагировал на идущие процес-
сы, в его состав вошли те  виды, которые способны интенсивно поглощать 
биогены и органические вещества и тем самым способствовать самоочи-
щению реки. Этому же способствовало и возрастание видового богатства 
фитопланктона — в 2 раза в сравнении со временем низкой антропоген-
ной нагрузки в бассейне Иртыша, т.е до строительства верхнеиртышских 
водохранилищ. 

С течением времени (во втором десятилетии ХХI века) антропогенная 
нагрузка в Обь-Иртышском бассейне в целом еще более возросла [11], к 
этому присоединилось глобальное потепление климата, что в совокупно-
сти вызвало изменения в таксономической структуре и видовом составе 
фитопланктона среднего течения Иртыша. Видовое  богатство осталось 
на прежнем уровне, но видовой состав фитопланктона значительно из-
менился – в него вошел ряд новых видов из числа фитофлагеллят, обла-
дающих способностью к поглощению органических веществ. Эти изме-
нения в совокупности указывают на усиление процесса эвтрофирования 
и возрастание загрязнения вод реки легко окисляемыми органическими 
веществами. 

В структуре фитопланктона также были выявлены достоверные измене-
ния. Весной и летом возросла относительная доля эвгленовых водорослей в 
формировании численности и биомассы фитопланктона, причем особенно 
существенно – весной. Вклад зеленых водорослей в обилие фитопланкто-
на, наоборот, снизился. Статистически значимых изменений вклада циа-
нопрокариот в общую численность фитопланктона не выявлено, а измене-
ние их доли в биомассе летнего фитопланктона несущественно.

В рамках концепции экологических модификаций это соответствует 
достаточно устойчивому состоянию экологической модуляции, но антро-
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погенное экологическое напряжение экосистемы среднего течения Ир-
тыша сохраняется. 

Таксономическая структура фитопланктона нижнего Иртыша в на-
стоящее время имеет большое сходство со средним течением реки. Общее 
видовое богатство фитопланктона нижнего Иртыша по сравнению с дан-
ными 1968–1970 гг. [12] осталось на прежнем уровне, но в таксономиче-
ской структуре были отмечены значительные изменения. Более, чем в 2 
раза возросло видовое богатство эвгленид, существенно увеличилось чис-
ло видов других фитофлагеллят – динофитовых и золотистых водорослей, 
что свидетельствует об усилении загрязнения нижнего течения реки легко 
окисляемыми органическими веществами [13].

Таким образом, функционирование фитопланктона среднего и ниж-
него течения Иртыша обеспечивает высокую самоочищающую способ-
ность реки, что соответствует выполнению регулирующей экосистемной 
услуги.

Другая экосистемная услуга водных ресурсов – перенос биомассы во-
дами рек. Крупные сибирские реки, в т.ч. Иртыш, ежегодно выносят на 
север, в низкопродуктивные арктические экосистемы, огромные объемы 
биомассы, слагаемой из планктона, нектона (рыб) и других составных ча-
стей водных биоценозов. Объем выносимой реками фитомассы зависит 
от стока реки и количественных показателей биомассы фитопланктона. 

Следует отметить, что биомасса фитопланктона крупных сибирских 
рек в их среднем течении превышает показатели нижнего течения. Это 
было отмечено на Иртыше [13], Оби [14], Енисее [15]. Например, в сред-
нем течении Иртыша летом 2017 г. биомасса составляла 4,58±0,25 г/м3, а в 
нижнем – 3,28±0,05 г/м3. В среднем течении Оби в июле 2019 г. биомасса 
фитопланктона достигала 5,99±0,57 г/м3, а в нижнем течении – 4,71±0,89 
г/м3. После впадения в Обь реки Иртыш (10 км ниже устья Иртыша) от-
мечается значительное возрастание показателей обилия фитопланктона.

Показатели обилия фитопланктона в нижнем течении Оби [16] и Ир-
тыша по сравнению с концом ХХ века существенно возросли, трофиче-
ский статус обеих рек в настоящее время  соответствует эвтрофной кате-
гории [13, 14]. Следовательно, возрастает и объем ежегодно выносимой 
реками фитомассы. 

Возрастание трофического статуса крупных сибирских рек было за-
фиксировано еще в конце ХХ века. Этот процесс является следствием 
усиления антропогенной деятельности, а на крупных сибирских реках 
был вызван, прежде всего, масштабным гидростроительством.

Например, после возведения ряда ГЭС на Енисее и его притоках тро-
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фический статус реки изменился от олиготрофного до мезотрофного с 
чертами эвтрофии [5]. Статус Иртыша после создания каскада верхнеир-
тышских ГЭС вырос до эвтрофного уровня [7].

Заключение

Таким образом, эвтрофирование крупных сибирских рек нельзя рас-
сматривать только как негативный процесс, приводящий к ухудшению их 
экологического состояния. С точки зрения оказания реками регулирую-
щей экосистемной услуги при эвтрофировании происходит увеличение 
выноса фитомассы в низкопродуктивные арктические экосистемы, и тем 
самым – их обогащение.  

Кроме того, нужно помнить, что одновременно с повышением тро-
фического статуса в реках на начальных стадиях эвтрофирования проис-
ходит существенное возрастание видового богатства фитопланктона, его 
биоразнообразия. Эти процессы были отмечены, например, в фитоплан-
ктоне среднего течения Иртыша.

Эвтрофирование – это глобальный процесс, приобретший ускорение 
в условиях возрастания антропогенной деятельности и роста населения. 
На начальных стадиях этого процесса мы наблюдаем, в аспекте оказания 
реками экосистемных услуг, в основном, положительный эффект.  Глав-
ная задача – не допустить перехода эвтрофирования на завершающие эта-
пы, когда водные экосистемы могут перейти в состояние регресса. 

Чтобы избежать этого, необходимо применять для оценки водных ре-
сурсов не только расчеты по водопотреблению и водоотведению, но и пе-
рейти к их реальной экономической оценке на основе учета экосистемных 
услуг. Этот путь, несомненно, долгий и трудный, но аналоги этого процесса 
уже имеются. Например, таким путем было внедрено в практику и норма-
тивно-законодательный процесс понятие экологического ущерба. 

Прорывом в этой области экономики природопользования стали ра-
боты Р. Констанзы и др., оценившие годовую экономическую стоимость 
некоторых экосистемных услуг для США. Например, общая ценность 
экосистемных услуг, оказываемых устьями крупных рек, составила (по 
данным на конец ХХ века) 4110 млрд долларов в год [17, 18]. В дальней-
шем стоимость экосистемных услуг многократно возросла [19].

Проведенный нами краткий анализ экосистемных услуг, оказываемых 
крупными сибирскими реками, позволит в дальнейшем перейти к кон-
кретным расчетам их стоимости с учетом меняющейся экологической  си-
туации.
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