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(Yu-shi et al.,1997) 

Ежегодный экономический ущерб от уничтожения 
лесов в Китае в начале 1990-х гг. составлял 
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Почва, грунт и загрязнения 

выносятся реками в океан 

(NASA, 1999) 

Китай 

Облака пыли над Китаем  (NASA, 2002) 

Пыльная буря 

в Пекине 

Ветровая и водная эрозия в Китае в результате 

масштабного уничтожения лесов  

Корея 

Корея Китай 

После пыльной бури 



Засуха 2009-2010 гг. в Китае 



Китай: программа «зерно в обмен на лес (Grain for Green)» 

Программа выделения дотаций в виде зерна и денег крестьянам, чтобы 

они восстанавливали лес на участках, подверженных эрозии.  

 

С 1999 по 2008 г. сумма государственных вложений в программу составила 

151 млн. юаней, из которых 145 млн (96%) были заплачены 

непосредственно  сельским жителям.  

 

В 2008 г. в программу были вовлечены 27 млн сельских домохозяйств 
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Наводнение в 1993 г. в США в бассейнах рек Миссисипи и Миссури 

Инвестиции 2-3 млрд. долларов 

в восстановление водно-болотных 

угодий и заболоченных лесов в 

верховьях рек Миссисипи и Миссури 

могут предотвратить ущерб в 

16 млрд. долларов от 

возможного наводнения 
(Postel, 2008) 

Река Миссури: а) наводнение в 

июле 1993 г. (Missouri Water 

Science 

Center, 

http://mo.water.usgs.gov/projects/1

993-Flood/); б) Схема 

проектируемых 

охраняемых водно-болотных 

угодий на р. Миссури (The Lower 

Missouri River 

Wetland Reserve Enhancement 

Program (WREP)23. 
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Торфяные пожары – результат 
утраты водорегулирующих и 

климаторегулирующих функций 
торфяных экосистем 

2010 г. 

Суммарные потери от 
гибели урожая, лесов, 
утраты имущества 
составили $14-15 млрд. А 
с учетом ущерба для 
здоровья и 
дополнительной 
смертности – $ 30 млрд., 
то есть, 2% ВВП 
(Бобылев и др., 2012). 



Неиспользованный человеком 

остаток экосистемного стока 

(м3/га/год) 

Остаток неочищенного стока 

(м3/га/год)  

Остаток выбросов, который не может быть уловлен 

лесами, на единицу площади региона (кг/га/год). 
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Прекращение 

экосистемных 

функций  
? 

3. Роль биоразнообразия в обеспечении экосистемных услуг 



Уровни биоразнообразия 

Популяция  

Разнообразие особей внутри популяции, 

включая генетическое разнообразие   

Разнообразие структуры популяции 

Организм 

Вид  

Разнообразие популяций, 

внутривидовых форм и подвидов 

Биосфера 
Глобальное 
разнообразие 
экосистем 
Глобальное 
разнообразие 
видов 

Комплекс территориально 
сопряженных экосистем 
Разнообразие экосистем 

Сообщество 

организмов 

Разнообразие 

видов и 

соотношение 

между ними 

Экосистема 

Разнообразие видов, 

сообществ и биотопов 

Популяционно-видовая иерархия  

Иерархия экологических систем 



Популяция  

Разнообразие особей внутри популяции, включая генетическое 

разнообразие   

Разнообразие структуры популяции 

Вид  
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Вид  

Разнообразие популяций, внутривидовых форм и подвидов 

Динамика популяционных генофондов при антропогенных воздействиях. М.: Наука, 2004 



Вид  

Разнообразие популяций, внутривидовых форм и подвидов 
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Сокращение числа видов в сообществе 

Сообщество организмов  

Разнообразие видов и соотношение между ними 



Зависимость эффективности экологических функций 

от видового разнообразия 

Эксперименты доказали, что экосистемные функции деградируют при искусственном 

снижении видового разнообразия 
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Число видов в сообществе 

Сообщество организмов  

Разнообразие видов и соотношение между ними 
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Число видов 

  

Число видов 

  

Биомасса трофических групп 

  

Полнота использования 

ресурса 

  

Зависимости между числом видов и показателями экосистемных функций в экспериментальных сообществах 

различных трофических уровней. Черным обозначены – водные сообщества, серым – наземные. Каждая кривая 

соответствует данным одного исследования. В качестве показателя изменения функции использовано 

отношение среднего для трофической группы значения биомассы или использования ресурса к среднему 

значению для монокультур всех видов в этой группе (Cardinale et al., 2006). 
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Зависимость запаса углерода в фитомассе от разнообразия еловых лесов в 

Канаде (комбинированный индекс Шеннона-Винера для видового и 

размерного разнообразия деревьев)  Wang et al., 2010 

 

Сообщество организмов  
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"So in 

Yellowstone 

national park 

when wolves 

returned, they 

kept the elk 

herds on the 

move. This 

prevented 

overgrazing 

which allowed 

willow and 

aspen trees to 

return and 

thrive. With the 

return of the 

willow and 

aspen, we saw 

a decrease of 

erosion in the 

stream beds in 

the river 

ecosystems in 

the park, which 

meant that song 

birds, fish, 

amphibians 

beavers and all 

sorts of other 

life could return 

to those 

areas,"  
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Экосистемы и ландшафты  

Разнообразие видов и сообществ 



Экосистемы и ландшафты  

Разнообразие видов и сообществ 

Анализ 16 экосистемных функций на 209 участках леса в 6 странах 

Европы – от бореальных до средиземноморских лесов  

(Plas et al., 2016) 
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Экосистемы и ландшафты  

Разнообразие видов и сообществ 

Порог мультифункциональности Порог мультифункциональности 

В
л

и
я

н
и

е
 р

а
з
н

о
о

б
р

а
з
и

я
 н

а
 

м
у
л

ь
т
и

ф
у
н

к
ц

и
о

н
а
л

ь
н

о
с

т
ь

 



Экосистемные 
услуги  Цели управления  

Максимум постоянно 

поддерживаемой биомассы  

Оптимальное (естественное) 

разнообразие 

Оптимальное (естественное) 

разнообразие 

Максимум 

изымаемой из 

сообщества 

биомассы 

Снижение постоянно 
поддерживаемой биомассы 

Снижение разнообразия 

4. Конфликт целей управления при использовании разных 
услуг 

Средообразующие 

Продукционные 

Информационные 

Рекреационные 

Устойчивое и 

эффективное 

функциони-

рование 

Сохранение 

естественного 

разнообразия 

Максимальная 

устойчивая 

рекреационная 

нагрузка 

Нарушения структуры 

и функций биосистем 



-ненарушенные экосистемы 

-нарушенные экосистемы 

Продукция фотосинтеза, г С на м2 в год 

Дыхание 

сообществ,  

 г С / м2 в год 

Соотношение выделения и 

поглощения углерода при 

дыхании и фотосинтезе в 

нарушенных и ненарушенных 

экосистемах 

Нарушение экосистемных функций при антропогенной 

трансформации экосистем 

Выделение С 

Поглощение С 

Анализ данных о 

потоках СО2 между 

экосистемами и 

атмосферой, 

собранных по 

программе FLUXNET в 

разных типах 

экосистем по всему 

миру, показал наличие 

достоверного 

повышения 

интенсивности 

дыхания нарушенных 

экосистем по 

сравнению с 

ненарушенными 
(Baldocchi, 2008) 



Экосистемные 
услуги  Цели управления  

Максимум 

изымаемой 

биомассы 

Снижение 
постоянно 
поддерживаемой 
биомассы и 
разнообразия 

4. Конфликт целей управления при использовании разных 
услуг 

Продукци- 

онные 

Рекреацион- 

ные 

Максимум постоянно поддерживаемой 

биомассы  

Оптимальное (естественное) разнообразие 

Оптимальное (естественное) разнообразие 

Средообразующие 

Информационные 

Устойчивое и 

эффективное 

функционирование 

Сохранение 

естественного 

разнообразия 

Максимальная 

устойчивая 

рекреационная 

нагрузка 

Нарушения 

структуры и 

функций 

биосистем 



103 заповедника -  менее 2% площади страны 

4. Конфликт целей управления при использовании разных 
услуг 



Хранение информации 

о природной  

системе 

жизнеобеспечения 

людей, которую надо 

исследовать 

 

Немедленное 

коммерческое 

использование 

рекреационных услуг 

 

103 заповедника -  менее 2% площади страны 
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услуг 



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ 


