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Рассмотрена история развития концепции сервисов городских почв, антропоцентрические и 
педоцентрические подходы к их оценке, опыт применения в различных городах, представлен 
их актуальный перечень. В настоящее время концепция экосистемных сервисов является ком-
плексным инструментом, позволяющим по аналогии транслировать почвенную информацию в 
сферу принятия управленческих решений, а также сохранять устойчивость городских экосистем 
путем внедрения мер по сохранению сервисов городских почв. Несмотря на накопленный опыт 
в изучении методов оценки экосистемных сервисов и примеров их применения в процессе гра-
достроительной деятельности в отдельных городах, отсутствует единый подход к оценке сервисов 
городских почв. Широкому применению данной концепции зачастую препятствует недостаточ-
ная изученность свойств городских почв при их высокой пространственно-временной измен-
чивости, а также недостаточная разработанность самого подхода оценки сервисов почв. Тем не 
менее, активное развитие теоретических и практических подходов к интеграции сведений о ха-
рактеристиках почв в управленческую сферу является предпосылкой для оптимизации системы 
обращения с почвенными ресурсами в больших и малых городах.

Ключевые слова: экология города, качество окружающей среды, экосистемное управление, почвенные 
ресурсы
DOI: 10.31857/S0032180X24060083 , EDN: YBMOIO

ВВЕДЕНИЕ

Рост количества городов и их размеров являет-
ся тенденцией последних несколько десятков лет 
практически во всех регионах мира. По данным 
Департамента экономических и социальных дел 
ООН, предоставленным в отчете 2018 г., о мировых 
перспективах урбанизации, в 1950 г. на планете на-
считывалось 751 млн чел., проживающих в городах, 
в 2021 г. по приблизительным оценкам это число 
достигло 4.46 млрд чел. [102, 104, 105]. По прогно-
зам ООН к 2050 г. в городах будет проживать до 
6.68 млрд чел (68% населения). Наибольший уро-
вень урбанизации в настоящее время отмечается 
в странах Северной и Латинской Америки, Ка-
рибского бассейна, Европы и Океании. Отмеча-
ется стремительный рост городского населения в 
зарубежной Азии (Китай, Индия и др.), где в дан-
ный момент уровень урбанизации составляет око-
ло 52%. В таких странах, как Гонконг, Сингапур, 

Монако, Кувейт и др. уровень урбанизации до-
стигает 100%. По данным Росстата, в 2021 г. в Рос-
сии в городах проживало 75% населения (~110 млн 
чел.) [3]. В России отмечается и рост площади ур-
боэкосистем [39].

В условиях быстрого экономического развития 
и урбанизации роль почв, как источника и прово-
дника важнейших экологических процессов, ста-
новится еще более актуальной для обеспечения 
здоровья человека и функционирования окружаю-
щей среды. В исследованиях [53] отмечается, что 
площадь, занятая городскими почвами, составляет 
около 3% всей земной поверхности на планете и 
постоянно растет.

Городские почвы выполняют важнейшие эко-
логические функции, являясь источником пло-
дородия для городской растительности [103], ре-
гулируя микроклимат и являясь механической 
основой для инфраструктуры и инженерных 
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коммуникаций  [54]. Почвы урбанизированных 
территорий входят в состав региональных водосбо-
ров и регулируют сток поверхностных и подземных 
вод [80]. В глобальном масштабе городские почвы 
включены в круговорот питательных веществ и мо-
гут способствовать смягчению последствий изме-
нения климата за счет поглощения углерода из ат-
мосферы и его депонирования [52, 76, 88, 89, 94]. 
Таким образом, для оценки качества окружающей 
среды в крупных и малых городах крайне важен 
анализ экологического состояния и функциониро-
вания почв, а также их способности предоставлять 
важные для человека сервисы (услуги).

За счет миграции людей по всему миру про-
исходит рост городов, площадей застройки, ин-
тенсификации хозяйственной градостроительной 
деятельности, что в свою очередь сказывается на 
почвах, их функционировании и сервисах [13, 14, 
91]. Например, чрезмерное уплотнение почв в го-
родах приводит к уменьшению инфильтрации, со-
кращению площадей плодородных земель  [56]. 
Привнесение грунта с высоким содержанием ор-
ганического вещества при благоустройстве в скве-
рах и парках, находящихся в городских тепловых 
островах, приводит к образованию горячих точек 
эмиссии CO2 [108]; а загрязнение почв тяжелыми 
металлами и продуктами неполного сгорания то-
плива автотранспорта приводит к прямой опасно-
сти для здоровья человека [58, 74, 90, 92]. Многие 
из этих процессов, связанных с городскими почва-
ми, могут повлиять на достижение целей устойчи-
вого развития в Российской Федерации на город-
ских территориях  [17], в особенности задач 11.3 

“Открытая для всех и экологически устойчивая ур-
банизация”, 11.6 “Уменьшение негативного эко-
логического воздействия городов, уделяя особое 
внимание качеству воздуха и удалению городских 
отходов”, которые напрямую связаны с функцио-
нированием почв.

Городские почвы являются объектами совре-
менных научных исследований, источниками 
ключевых экологических функций, способствую-
щих формированию благоприятной экологической 
обстановки в городах [30], в то же время оставаясь 
наименее заметным компонентом окружающей 
среды [80, 84]. В подавляющем большинстве слу-
чаев при планировании городских территорий и 
застройке земель [63] ответственные организации 
воспринимают почву как простую механическую 
платформу или грунт, подлежащий удалению при 
проведении хозяйственных работ. Учет роли почв, 
их функций и сервисов в городском пространстве 
производится крайне редко [36, 103], что приводит 
к отсутствию осведомленности населения о потен-
циальном вкладе, который городские почвы могут 
внести не только в благосостояние жителей, но и 
регулирования глобальных задач, таких, например, 

как смягчение последствий наблюдаемых измене-
ний климата [80].

Цель работы – обзор научных публикаций в об-
ласти изучения сервисов, выполняемых городски-
ми почвами, для выявления возможности приме-
нения данной концепции при оценке роли город-
ских почв в формировании качества окружающей 
среды на урбанизированных территориях. Задача-
ми являлось рассмотрение современного развития 
концепции сервисов городских почв; выявление 
потенциала ее применения для повышения эколо-
гической устойчивости городов; проведение обзо-
ра подходов и существующих практик для оценки 
качества и экологического состояния городских 
почв; рассмотрение методов и подходов, позволяю-
щих применять и интерпретировать экологическую 
информацию о почвах в процессе градостроитель-
ной деятельности; выявление возможных перспек-
тивы развития данной концепции. Для  раскры-
тия поставленных задач в системах: WoS, Scopus, 
Google Scholar и РИНЦ – подбирали литературу по 
ключевым словам: ecosystem services, urban soils, soil 
functions, urban soil quality, soil management др.

КОНЦЕПЦИЯ ЭКОСИСТЕМНЫХ СЕРВИСОВ

В рамках существующих классификаций экоси-
стемные сервисы (ЭС) определяются как прямой 
или косвенный вклад экосистемы в благосостоя-
ние человека [60, 102]. МEА [79] определяет экоси-
стемные сервисы как выгоды, которые экосистемы 
приносят людям. В публикации [40] авторы опре-
деляют “экосистемные сервисы” как экономиче-
ские блага (выгоды), которое люди прямо или кос-
венно получают от функционирования экосистем.

Основная структура и принципы концепции 
ЭС представлены в работах: МEА [79], TEEB [101], 
CICES  [60, 61], SEEA  [106], IPBES  [32, 82]. 
Для  определения и классификации ЭС исполь-
зуются различные подходы. Наиболее цитируе-
мой классификацией ЭС является классификация 
MEA [43, 79]. В ней указано на существование та-
ких “функций экосистем” (ecosystem functions), 
которые определяют получение в результате функ-
ционирования экосистемы сервисов, приносящих 
непосредственную пользу людям. ЭС в рамках под-
хода MEA разделены на поддерживающие (вспо-
могательные), обеспечивающие, регулирующие и 
культурные [6, 79, 43].

В классификации CICES  [60] модифицирует-
ся подход MEA, который исключает группу под-
держивающих сервисов с целью минимизировать 
возможность двойного учета благ. Отмечается [36], 
что исключение поддерживающих сервисов из 
классификации может отрицательно сказываться 
на экономическом анализе почвенных сервисов, 
так как из внимания пропадает часть важных соб-
ственно почвенных процессов, которые влияют на 
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предоставление сервисов. Однако в современной 
версии CICES v5.1 [61] объединяет группу поддер-
живающих сервисов с регулирующими и вводит 
понятие абиотической и биотической природы 
всех сервисов, разделяя их на две секции (biotic и 
abiotic).

Федеральное управление по охране окружаю-
щей среды (FOEN) определяет экосистемные сер-
висы и блага (FEGS [45]), как товары или услуги, 
которые предоставляются природой напрямую и 
потребляются людьми или используются для про-
изводства рыночных товаров. Таким образом, тер-
мин FEGS проводит разделение между сервисами, 
способствующими реализации других ЭС, и серви-
сами, непосредственно определяющими благопо-
лучие или обеспечивающими производство товара 
или услуги.

В настоящее время концепция ЭС активно раз-
вивается и рассматривается с точки зрения разных 
подходов и дополняется новыми методами иссле-
дований. Концепция применима для оценки сер-
висов не только целых экосистем или ландшафтов, 
но и отдельных природных компонентов.

ПОЧВЫ В КОНЦЕПЦИИ 
ЭКОСИСТЕМНЫХ СЕРВИСОВ

В рамках определения ЭС MEA [43, 80] можно 
считать, что сервисы почв реализуются через их 
экологические функции и определяются как вклад 
непосредственно почв (а не экосистем в целом) в 
благополучие жизнедеятельности человека или как 
экономические выгоды, которые человек получает 
благодаря сервисам, предоставляемым именно по-
чвами. Во многих случаях вычленить только поч-
венную составляющую сложно, так как экосистем-
ные сервисы существуют лишь во взаимосвязи всех 
компонентов экосистем. Тем не менее, свойства и 
функции почв часто играют определяющую роль в 
функционировании городских экосистем, и оцен-
ка именно их вклада в ЭС представляет большой 
интерес.

До начала 2010-х гг. роли почв в структуре эко-
системных сервисов уделялось мало внимания. 
В работах [48, 49, 51, 91] рассмотрены структура 
и механизмы реализации экосистемных серви-
сов, оказываемых именно почвами (как одного из 
компонентов экосистемы), а также оценен общий 
вклад почв в жизнь человека и их возможностей 
при решении различных экологических проблем. 
Позднее были изучены подходы к оценке почвен-
ных сервисов, в том числе базирующиеся на изу-
чении отдельных почвенных характеристик [13, 22, 
35]. В работе [80] впервые рассматриваются именно 
почвенные сервисы городских и техногенных почв, 
приводится исследование потенциала реализации 
сервисов городскими и техногенными почвами че-
тырех групп: квазиприродных, сконструированных, 

почв заброшенных территорий и запечатанных 
почв.

Необходимо отметить, что функции и сервисы 
почв (в том числе и городских) были объектом мно-
жества комплексных и детальных исследований на 
протяжении последних десятилетий, и осознание 
многофункциональности почв было широко при-
знано до появления концепции ЭС [4, 9, 35, 107].

В настоящее время активно исследуются подхо-
ды по интеграции почвенной информации в город-
ское планирование и систему принятия управлен-
ческих решений на основании анализа сервисов 
городских почв [28, 35, 55, 106].

В научной литературе сервисы городских почв 
рассматривались в меньшей степени в сравнении с 
почвами внегородских территорий. Впервые пере-
чень сервисов городских и техногенных почв при-
водится в публикации [80], в который включены 
только обеспечивающие, регулирующие и культур-
ные сервисы в достаточно генерализованных трак-
товках. Также отмечается, что почвы могут проду-
цировать “диссервисы”, негативно воздействуя на 
окружающую среду и благосостояние человека. Од-
нако авторы [20] при исследовании возможностей 
экономической оценки ущерба от деградации зе-
мель на основании почвенных сервисов отмечают, 
что в отличие от функции, экосистемные сервисы 
для человека могут проявляться только в положи-
тельном значении, так как в их определении зало-
жено получение выгоды.

В библиометрическом анализе [78] указано, что 
большая часть научной литературы (125 источни-
ков за период 1997–2019), посвященной сервисам, 
оказываемым городскими почвами, предназначена 
исследованию группы поддерживающих сервисов, 
далее идут регулирующие, обеспечивающие и куль-
турные сервисы. Авторы отмечают, что культурные 
сервисы никак не отражены в научных работах. 
Но, в качестве примера подобных оценок, можно 
привести работы [11, 16].

В работе [43] приводит наиболее полный пере-
чень сервисов, оказываемых городскими почва-
ми, который основан на интеграции современных 
классификаций [79] и данных отдельных исследо-
ваний [24, 49, 26]:

1.	Поддерживающие сервисы:
1.1.	 Круговорот питательных веществ.
1.2.	 Круговорот воды.
1.3.	 Биологическая активность почв.
1.4.	 Почвообразование.
1.5.	 Плодородие.

2.	Обеспечивающие сервисы:
2.1.	 Чистая питьевая вода (поверхностных и 

поземных источников).
2.2.	 Продукция (пища, корма и др. питательные 

вещества), топливо, сырье, материалы.
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2.3.	Источник биохимических и фармацевти-
ческих ресурсов.

2.4.	Обеспечение жизненного пространства 
организмам, физическая опора для рас-
тений.

2.5.	Источник генетических ресурсов и био-
разнообразия.

2.6.	Физическая опора для человеческой дея-
тельности.

3.	Регулирующие сервисы:
3.1.	 Контроль поверхностного стока, дренаж 

и буфер.
3.2.	 Предотвращение/смягчение последствий 

потопов и наводнений.
3.3.	 Биоремедиация, контроль пестицидов и 

патогенных микроорганизмов.
3.4.	 Энергетический круговорот (переработка 

и разложение отходов, загрязнений орга-
ническими и неорганическими поллю-
тантами).

3.5.	 Регулирование качества воды.
3.6.	 Хранение и секвестрация углерода.
3.7.	 Регулирование макро- и микроклимата.
3.8.	 Контроль эрозии и осадконакопления
3.9.	 Регулирование качества воздуха и газо-

обмена.
3.10.	Пополнение запаса грунтовых вод.
3.11.	Смягчение последствий засухи.

4.	Культурные сервисы:
4.1.	 Культурная история, самобытность и на-

следие.
4.2.	 Эстетика, духовность, религия, вдохновение.
4.3.	Чувство места (осознание локальной 

идентичности на основе жизненного про-
странства).

4.4.	Образование и научные исследования.
4.5.	 Рекреация, экотуризм и ментальное здо-

ровье.
Данный перечень сервисов городских почв не 

является идеальным (Данный список является 
наиболее собирательным перечнем сервисов, вы-
полняемых городскими почвами, согласно иссле-
дованиям, опубликованных в научных журналах 
и монографиях. При этом он может быть усовер-
шенствован и доработан.) Многие сервисы пере-
секаются и тесно связаны друг с другом. Например, 
такие как: 3.1. Контроль поверхностного стока, 
дренаж и буфер, 3.2. Предотвращение/смягчение 
последствий потопов и наводнений, 3.8. Контроль 
эрозии и осадконакопления, 1.2. Круговорот воды, 
2.1. Чистая питьевая вода (поверхностных и позем-
ных источников) и т.д. Само разделение сервисов 
на группы также может быть подвержено критике. 
Но этот список является одной из хороших началь-
ных точек для его развития и усовершенствования.

СВОЙСТВА, ФУНКЦИИ И СЕРВИСЫ ПОЧВ

При рассмотрении функций почв в экосистемах 
и биосфере, авторы [4] трактовали их как роль и 
значение почв и почвенных процессов в жизнеде-
ятельности указанных объектов, их поддержании 
и эволюции. Реализацию экологических функ-
ций почв определяют почвенные свойства и ха-
рактеристики, их оптимальные значения позволя-
ют почвам наиболее эффективно выполнять свои 
функции. В  работе  [49] представлен обширный 
литературный обзор почвенных сервисов и кон-
цепция их интеграции с почвенными функциями 
и свойствами почв. Отмечается сложная взаимос-
вязь как почвенных функций и процессов между 
собой, так и конкретного почвенного свойства с 
сервисами. Например, сложно определить вклад и 
дать однозначную оценку такому свойству как объ-
емная плотность почв для реализации круговорота 
воды или для плодородия. Автором [49] разрабо-
тана концепция, связывающая запасы природно-
го (в том числе почвенного) “капитала”, который 
определяется статическими (уклон, экспозиция, 
подстилающие породы, каменистость) и динами-
ческими характеристиками (pH, содержание угле-
рода, температура почвы, растительность и харак-
тер наземного покрова), с реализацией экосистем-
ных сервисов, которые направлены на обеспечение 
потребностей человека. Интеграция концепций 
экосистемных сервисов и экологических функций 
также рассмотрена в работе [22], где описана вза-
имосвязь почвенных свойств и их сервисов через 
почвенные функции. Согласно [91] свойства по-
чвы, как сложной системы, могут быть сгруппиро-
ваны в разных вариантах для одновременной оцен-
ки разных сервисов на различных уровнях.

Концептуальное описание схем интеграции 
почвенных свойств, их экологических функций 
и сервисов представлено в исследованиях о на-
правлении устойчивого планирования городских 
и сельскохозяйственных территорий [27, 54, 55, 62, 
87, 102] (рис. 1). Влияние отдельных свойств на 
реализацию различных экосистемных сервисов в 
городской среде рассмотрено в исследованиях [1, 
75, 86, 98]. Прогностическое моделирование эко-
системных сервисов на основе почвенных инди-
каторов в условиях изменчивых внешних условий 
приводится в работах [37].

В схеме экономического анализа природного 
капитала денежная оценка экосистемных серви-
сов считается вершиной последовательных этапов 
исследования. Экономической оценке предше-
ствуют: перечисление всего спектра экосистемных 
сервисов, их качественный и количественный об-
зор [102]. Это справедливо и для экономической 
оценки (исправлено в предложении выше) сер-
висов городских почв. Однако для качественной 
экономической оценки  [81] в настоящее время 
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существует нехватка информации о свойствах и ха-
рактеристиках городских почв, для понимания их 
взаимосвязи с экосистемными сервисами, которые 
в последствии могут быть переведены в денежный 
эквивалент.

Вероятно, экономическая оценка сервисов почв 
затруднена не только из-за нехватки информации о 
почвенных свойствах, а в силу малой проработан-
ности связей на каждом этапе каскадного перехода. 
Сложная организация почв и их пространственная 
неоднородность затрудняют передачу информации 
о почвах в систему принятия управленческих ре-
шений.

ПОДХОДЫ И МЕТОДЫ ОЦЕНКИ 
СЕРВИСОВ ПОЧВ

До 90-х гг. XX в. качество почвы рассматрива-
лось преимущественно с точки зрения обеспе-
чения устойчивого роста сельскохозяйственных 
культур, в 1970–1990-х гг. основное внимание уде-
лялось продуктивности почв, в 1990–2000-х гг. из-
учение качества почв приобрело более комплекс-
ный характер, почвы исследовались как компонент 
окружающей среды, имеющий взаимосвязи с дру-
гими компонентами, в 2010-х гг. начали появлять-
ся мультифункциональные исследования, работы 
об экосистемных сервисах [34]. Такая эволюция 
подходов может быть связана с получением новых 
знаний об окружающей среде, лучшим понимани-
ем механизмов реализации экологических функ-
ций и отчасти эволюцией отношения человека к 

проблеме устойчивости экосистем. Оценка при-
родных компонентов подразумевает назначение 
им определенного веса в рамках системы ценно-
стей человека. Принятая обществом система цен-
ностей может видоизменяться, балансируя между 
антропоцентризмом и биоцентризмом, а также 
может отличаться в разных культурах и религиях. 
IPBES в своей классификации ЭС [47, 82] выделя-
ет следующие типы ценности природных товаров 
и услуг: антропоцентрическую (инструментальную 
и реляционную) и неантропоцентрическую (вну-
треннюю). Инструментальной ценностью харак-
теризуется какое-либо средство, которое служит 
для достижения определенной цели, реляционная 
ценность существует в контексте отношений между 
человеком и обществом, отношений людей с при-
родой и различными аспектами мира. Неантропо-
центрическая или внутренняя ценность представ-
ляет собой ценность, которой обладает объект или 
явление независимо от человеческой оценки [82]. 
Экономическая теория основана в значительной 
степени на антропоцентрическом внешнем взгляде, 
тогда как биоцентрический подход приводит дово-
ды в пользу внутренней ценности природы и того, 
что она или ее части уже имеют моральный статус 
сами по себе. Концепция экосистемных сервисов 
балансирует на компромиссных подходах оценки 
экосистем путем назначения им денежных экви-
валентов одновременно с признанием значимости 
сложных природных процессов, являющихся осно-
вой не только человеческих благ и благополучия, 
но и устойчивости экосистем.

Рис. 1. Концептуальная схема связи почвенных характеристик и функций с сервисами (по [22, 55, 91]).
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В работе  [20] рассматривается несколько ви-
дов оценки почв и земель: 1) экологическая оцен-
ка почв и земель (сопоставление соответствия 
существующего состояния почв с экологической 
нормой), 2) оценка природно-хозяйственной 
значимости (определение бонитета, определение 
биопродуктивности почв на основании оценки их 
плодородия); 3) эколого-бонитировочная оценка 
(оценка бонитета с учетом экологического состо-
яния); 4) экономическая оценка (определение 
общественной полезности земли т.е. ее вклада в 
человеческое благополучие); 5) эколого-эконо-
мическая оценка (экономическая оценка с учетом 
экологического состояния) [18]. С помощью кон-
цепции экосистемных сервисов оценка городских 
почв и земель может производится по экономиче-
скому сценарию – для расчета инвестиционных 
программ, сметных расчетов градостроительных 
проектов и демонстрации экономической выгоды 
тех или иных решений [20, 103], а также оценка 
может быть произведена по эколого-экономиче-
скому сценарию – путем анализа максимального 
набора потенциальных экосистемных сервисов на 
исходном участке, которые в различной степени 
будут способствовать благополучию человека в 
городе, приведении их к денежному эквивален-
ту [28, 55].

Зачастую оценка экосистемных сервисов яв-
ляется попыткой измерить неизмеримое, так как 
не все экологические функции, в том числе поч-
венные, могут быть монетизированы [28]. Одна-
ко в урбанизированной среде в силу специфики 
градостроительной деятельности многие серви-
сы находят денежный эквивалент. Например, са-
нация почвы, вывоз опасных грунтов, подсыпка 
плодородного слоя являются процедурами, ко-
торые поддаются экономическому учету. В  ис-
следовании [28] авторы определяют качество от-
дельных выделов почвенного покрова на предмет 
способности предоставлять экосистемные серви-
сы помощью программного пакета DESTISOL. 
Этапы исследования предполагают выделение 
репрезентативных почвенных индикаторов (на-
пример, гранулометрический состав, pH), опре-
деление однородных участков, балльный рас-
чет продуцирующих экологических функций и 
расчет потенциала выполнения экосистемных 
функций с учетом характера поверхности (склон, 
эрозия, растительный покров). Данная схема по-
зволяет выявить пространственную неоднород-
ность предоставляемых почвами сервисов, одна-
ко в работе не предоставлен обзор порядка учета 
и веса почвенных индикаторов и характеристик 
поверхности в анализе почвенных функций и 
сервисов. На этапе рассмотрения почвенных ха-
рактеристик [55] отмечается необходимость уче-
та истории землепользования и современного ха-
рактера использования территории. Однако при 

недостатке фондовых материалов не всегда есть 
возможность анализа истории землепользования. 
В исследовании [11] проводится экономическая 
оценка экосистемных сервисов для различных 
городских ландшафтов (парково-рекреационно-
го, селитебного и селитебно-транспортного), в 
том числе на основании экологических функций 
почв, реализуемых за счет определенных почвен-
ных свойств.

Несмотря на существующее понимание сопря-
женности концепций почвенных экологических 
функций и экосистемных сервисов естественных 
почв  [22, 49], связи функций и сервисов город-
ских почв до сих пор малоизучены [25]. Зачастую 
неизвестно, в какой степени те или иные поч-
венные свойства влияют на реализацию различ-
ных почвенных сервисов. В работе [107] описана 
каскадную модель для оценки сервисов городских 
и техногенных почв и продемонстрирована воз-
можность ее применения на основании конкрет-
ных индикаторов. Отмечается [42], что иногда при 
построении каскадного перехода функций к серви-
сам происходит упрощение реальных взаимосвязей 
природных процессов и одновременно усложнение 
самого определения экосистемных сервисов. Зача-
стую в линейных каскадах происходит расчет от 
конкретных процессов к только той выгоде, кото-
рой люди придают ценность, вследствие чего часть 
сервисов остается без внимания, что ведет к утрате 
комплексного подхода к изучению многофункци-
ональных систем.

Методы монетизации сервисов почв рассматри-
ваются в статьях [7, 11, 21, 40, 41, 67, 107]. В рамках 
программы UNEP–TEEB и проекта ESMERAL-
DA [30], разработана классификация, выделяющая 
первичные методы экономической оценки экоси-
стемных сервисов и методы трансфера стоимости. 
Первичные методы приводят разнообразие при-
родных характеристик к денежному эквиваленту. 
Однако эти методы требуют значительных времен-
ных и экономических затрат на получение данных. 
Ко второй группе относятся методы трансфера (пе-
редачи) стоимости (value transfer methods), которые 
позволяют использовать накопленную информа-
цию на исследованных участках (с помощью пер-
вичных методов), в отношении участков, которые 
требуют решения задач управленческих решений. 
Использование этих методов снижает денежные 
и временные затраты, но применимо только для 
хорошо изученных участков (с помощью первич-
ных методов). В работах [2, 8] указаны алгоритмы 
и подходы экономической оценки экосистемных 
сервисов в условиях городов.

Таким образом, существует опыт различных 
подходов к оценке ЭС, среди них есть методики 
оценки именно почвенных сервисов, применяе-
мые на практике. Однако до сих пор оценка серви-
сов почв носит локально-региональный характер, 
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набор сервисов и методик их изучения всегда за-
висит от узких научных или хозяйственных целей 
конкретного исследования.

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ГОРОДСКИХ 
ПОЧВ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ИХ 

ФУНКЦИЙ И СЕРВИСОВ

Концепция функций и сервисов почв может 
являться основой для оценки качества городских 
почв. Основная идея подобных подходов заключа-
ется в том, что качество городских почв предопре-
деляется их способностью предоставлять сервисы, 
важные для поддержания экологической устой-
чивости города. Поэтому, чем лучше почвы могут 
предоставлять такие сервисы, тем более ценны они 
для города и его обитателей. Оценке по этому под-
ходу могут подлежать и техногенные поверхност-
ные образования, которые выделяются в совре-
менной классификации почв России [5], например, 
реплантоземы, конструктоземы [14], при условии 
соответствия каскадному принципу (свойство–
функция–сервис) [66].

На концепциях почвенных экосистемных 
функций и сервисов базируются, например, та-
кие методы индексной оценки качества городской 
среды, как the BOKS (bodenkonzept stuttgart) [111], 
the SQUID (soil quality indicator) [47, 48], различ-
ные варианты собственно uSQI (urban soil quality 
index) [97, 78, 57, 65]. Данные индексы позволя-
ют производить бонитировку городских почв в 
зависимости от величины неких почвенных ин-
дикаторов. Изначально, индекс качества почвы 
(SQI) предполагал рассмотрение трех почвенных 
функций: а) обеспечение круговорота воды (филь-
трация, хранение, источник), б) пул питательных 
веществ и обеспечение их круговорота, в) обеспе-
чение устойчивой биологической активности [69]. 
На  основе принципа расчета индекса качества 
почв в городе созданы модели CSHT (cornell soil 
health test) [95], ISEQE (improved soil environmen-
tal quality evaluation) [31, 97]. В рамках территори-
ального планирования используется ряд моделей, 
позволяющих производить оценку экосистемных 
сервисов и их стоимости, такие как InVEST (inte-
grated valuation of ecosystem services and tradeoffs), 
FUTURES (future urban-regional environment sim-
ulation), ARIES (artificial intellect for ecosystem ser-
vices), FLUS (future land use simulation) [109, 110, 
112, 113]. Среди подобных моделей InVEST являет-
ся наиболее часто используемой моделью для ком-
плексной оценки сервисов городских почв  [99]. 
Данная модель позволяет рассчитывать сценарии 
удержания городских ливневых вод, снижения 
риска наводнений, смягчения воздействия город-
ского острова тепла, динамику запасов углерода и 
др. [64, 68, 93, 100] с учетом конкретных почвен-
ных характеристик.

В некоторых городах на протяжении послед-
них десятилетий производится внедрение кон-
цепции экосистемных сервисов на законодатель-
ном уровне [23, 27, 59, 77, 99, 102]. Согласно [42], 
в Штутгарте (Германия) в основу градостроитель-
ной деятельности положен индекс качества почвы, 
основанный на оценке способности почвы поддер-
живать экологические функции и сервисы. В Дрез-
дене (Германия) в плане развития заложена норма 
в 40% городских земель, которые будут отводить-
ся под застройку и инфраструктуру, в то время как 
остальная площадь отводится для незапечатанных 
почв в целях обеспечения реализации почвами их 
важных для города функций и сервисов. В Берли-
не с 2004 г. принят закон о применении различных 
мер мелиорации для защиты почв от переуплотне-
ния. В Онтарио (Канада) в 12 из 13 городских пла-
нов, обозначены те или иные сервисы почв, кото-
рые они могут предоставлять [72]. Однако отмеча-
ется, что в официальных планах чаще указываются 
потенциальные сервисы, без учета реальных усло-
вий землепользования и состояния природных 
компонентов. В Москве в 2007 г. принят закон “О 
городских почвах”, в котором прописана необхо-
димость сохранения экологических функций го-
родских почв, но не указаны конкретные меры их 
защиты и определяющие показатели, не обозначе-
на необходимость учета сервисов городских почв, 
а также методика их оценки. В материалах разви-
тия города Москвы (Генеральный план развития г. 
Москвы до 2035 г.) указывается на необходимость 
создания единой системы управления качеством 
городских почв на базе оценки их экологическо-
го состояния, что позволило бы эффективно ре-
шать вопросы размещения объектов застройки и 
инфраструктуры. В России в настоящее время не 
учитываются функции и сервисы городских почв 
при создании генеральных и мастер планов в го-
родах [15, 19].

В городской среде при интенсивной антропо-
генной нагрузке на почвы все более актуальным 
становится антропоцентрический подход к их 
оценке. С точки зрения концепции экосистемных 
сервисов, почвы являются важнейшим источни-
ком благ и услуг для человека, экономическая вы-
года от которых в свою очередь стимулирует при-
нимать решения по выявлению и обеспечению 
реализации почвенных сервисов. Оценку почвен-
ных сервисов в масштабе стран проводят лишь в 
некоторых регионах или конкретных научных и 
хозяйственных градостроительных исследованиях, 
что вероятно связано с отсутствием нормативного 
закрепления подобных методик и затруднениями 
при интеграции почвенной информации в общую 
систему ЭС.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение городских почв, их экологического 
состояния и качества является актуальным и разви-
вающимся направлением. В процессе хозяйствен-
ной деятельности в городе почвы часто остаются 
без внимания, их оценка проводится исключитель-
но по отдельным параметрам (агрохимическим, 
санитарно-химическим и др.), которые часто не 
имеют отношения к поддержанию и сохранению 
функций почв, важных именно для городской сре-
ды. Научные исследования по почвам городов по-
следние два десятилетия обширны [9, 10, 71, 80, 83], 
работ по классификации и свойствам городских 
почв достаточно много, но с точки зрения рассмо-
трения именно сервисов городских почв их явно 
недостаточно.

Базовые понятия концепции экосистемных 
сервисов претерпевают изменения, но основной 
принцип приведения экологической информа-
ции в сферу принятия управленческих решений 
по почвенным ресурсам в городе остается опреде-
ляющим. При этом оценка вклада именно почв в 
оценку экосистемных сервисов имеет важное тео-
ретическое и практическое значение.

Использование концепции сервисов почв пре-
доставляет возможность оценить качество город-
ских почв с целью его учета при планировании 
градостроительной деятельности. В  настоящее 
время активно исследуются механизмы интегра-
ции и каскадные модели перехода от конкретных 
почвенных характеристик к сервисам почв, однако 
все еще отсутствуют методики комплексного учета 
почвенных свойств и процессов реализации эко-
логических функций городских почв и корреляции 
почвенных сервисов между собой.

С помощью концепции сервисов, предоставля-
емых городскими почвами, может производить-
ся выработка как локальных наиболее выгодных 
управленческих решений, так и более масштаб-
ное городское планирование. В настоящее время 
проводятся исследования по созданию прогности-
ческих моделей влияния городских почв на пре-
дотвращение наводнений, секвестрацию углерода, 
смягчение городских температурных аномалий [73]. 
Разработаны модели комплексного учета потен-
циальных экосистемных сервисов для отдельных 
участков [28, 55]. Применяются каскадные моде-
ли анализа экосистемных сервисов от конкретных 
почвенных свойств к принятию управленческих 
решений [107]. Однако по-прежнему существует 
нехватка первичной информации о городском поч-
венном покрове, его свойствах и характеристиках, 
механизмах реализации экологических функций 
почв, на основе которых должна строиться оценка 
почвенных сервисов. Стоит отметить, что с точки 
зрения получения экологической информации для 
применения методов первичной оценки сервисов 

почв, городские территории имеют преимущество 
за счет доступности непосредственно предмета ис-
следования, наличия таких базовых хозяйственных 
процедур, как подсыпка плодородного слоя грунта, 
утилизация загрязненных почв и грунтов, имеют 
определенную денежную стоимость, что упрощает 
экономическую оценку экосистемных сервисов.

Концепция экосистемных (в том числе почвен-
ных) сервисов находит применение в норматив-
ных градостроительных документах, регламенти-
руя стратегию развития городов в развитых стра-
нах мира. Однако в России в настоящий момент 
существуют лишь единичные примеры вовлечения 
почвенной информации в систему управленческих 
решений (в основном это экспериментальные на-
учные исследования), в то время как основная но-
менклатурная база не включает в себя методики и 
возможности учета концепций экосистемных сер-
висов в процессе градостроительной деятельности. 
Комплексная экологическая оценка на всех этапах 
взаимодействия с почвенными ресурсами в город-
ской среде может способствовать устойчивому раз-
витию малых и больших городов России, а также 
принятию решений по устойчивому планированию 
новых.
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Ecosystem Services Provided by Urban Soils  
and Their Assessment: a Review
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The history of the development of the concept of urban soil services, their current list, anthropocentric 
and pedocentric approaches to their assessment, and experience of application in various cities are 
considered. At present, the concept of ecosystem services is a comprehensive tool that allows, by analogy, 
to translate soil information into the sphere of management decision-making, as well as to maintain the 
sustainability of urban ecosystems by introducing measures to preserve urban soil services. Despite the 
accumulated experience in methods for assessing ecosystem services and examples of their application in 
urban planning in individual cities, there is no unified approach to assessing the services of urban soils. 
The widespread application of this concept is often hampered by insufficient knowledge of the properties 
of urban soils with their high spatiotemporal variability, as well as by the insufficient development of the 
approach itself for assessing soil services. However, the active development of theoretical and practical 
approaches to integrating information about soil characteristics into management is a prerequisite for 
optimizing the system of soil resource management in cities and towns.

Keywords: urban ecology, environmental quality, ecosystem management, soil resources
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