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Аннотация. В статье приводится обзор экосистемных услуг 

предоставляемых неиспользуемыми землями сельскохозяйственного 

назначения регулирующих ряд экологических аспектов: депонирование 

углерода, снегонакопление и как следствие водорегулирование, фитонцидная 

активность, и как следствие регулирование болезнетворных 

микроорганизмов, пылезадержание. В качестве примера оценки данных 
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 услуг приводится ряд модельных объектов на территории Псковской области 

с различным направлением постагрогенной сукцессии: с доминированием в 

луговой растительности злаков, с доминированием в луговой растительности 

двудольных, с доминированием в луговой растительности инвазивного 

люпина многолистного, с доминированием в лесной растительности 

хвойных, с доминированием с лесной растительности лиственных. 

Приводится оценка предоставляемых экосистемных услуг 

дифференцированная в зависимости от направления постагрогенной 

сукцессии. Данные исследования показывают, что залежи можно 

рассматривать с экологически значимой стороны, используя 

предоставляемые неиспользуемыми землями сельскохозяйственного 

назначения ряд экосистемных услуг, производимых постаграрными 

экосистемами в результате постагрогенной сукцессии. Данные услуги 

предоставляются рассматриваемыми экосистемами в зависимости от степени 

зарастания древесной растительностью, видового состава древесного полога 

и живого напочвенного покрова (ЖНП).  

Abstract. This article provides an overview of the ecosystem services provided by 

unused agricultural lands that regulate a number of environmental aspects: carbon 

sequestration, snow accumulation and, consequently, water regulation, phytoncidal 

activity and, consequently, the regulation of pathogenic microorganisms, and dust 

retention. As an example of the assessment of these services, a number of model 

sites in the Pskov region with different directions of post-agrogenic succession are 

given: with a dominance of grasses in meadow vegetation, with a dominance of 

dicotyledons in meadow vegetation, with a dominance of invasive lupine in 

meadow vegetation, with a dominance of conifers in forest vegetation, and with a 

dominance of deciduous trees in forest vegetation. An assessment of the provided 

ecosystem services is presented, differentiated depending on the direction of post-

agrogenic succession. These studies demonstrate that fallow lands can be 

considered ecologically significant, utilizing a range of ecosystem services 

provided by unused agricultural lands, which are produced by post-agrarian 
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 ecosystems as a result of post-agrogenic succession. These services are provided 

by these ecosystems depending on the degree of woody vegetation cover, the 

species composition of the tree canopy, and the living ground cover (LGC). 

Ключевые слова: залежи, сельскохозяйственные земли, экосистемные 

услуги, депонирование углерода, снегозадержание, фитонцидная активность, 

пылезадержание 
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Введение.  С 90-х годов прошлого века на территории Северо-Западного 

ФО сформировалось около 24,7% неиспользуемых земель 

сельскохозяйственного назначения обозначаемых в статистических 

отчетностях как залежи [1]. Прекращение сельскохозяйственного 

использования связывают с рядом экономических и социальных причин.  

Однако данные земли нельзя рассматривать как бесполезные. Залежи 

используются в качестве источника нектара окрестными пасечными 

хозяйствами, благодаря произрастающим на них медоносам; на залежах  

произрастают растения – источники лекарственного растительного сырья; 

встречаются пищевые растения [2]; произрастающая древесная 

растительность является регулятором ряда важных с экологической и 

хозяйственной точки зрения факторов: регулированием стока, 

депонированием углерода, восстановлением почвенного плодородия, 

биоразнообразия и др. [3], [4]. Таким образом, неиспользуемые земли 

сельскохозяйственного назначения являются источником ряда экосистемных 

услуг, предоставляемых как для отдельных отраслей народного хозяйства, 

так и для населения в целом. 

Экосистемные услуги — это польза или выгоды, которые люди получают 

от тех или иных экосистем. Выделяют ряд направлений или категорий 

экосистемных услуг — поддержка, обеспечение, регулирование и культура. 
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 Анализ рассмотренных материалов [5], [6], [7] и результатов наших 

наблюдений свидетельствует об активном использовании зележных земель 

как источника ресурсов, так и ценных экосистемных услуг, предоставляемых 

последовательно в процессе смены постаграрных сообществ в результате 

постагрогенной сукцессии. Однако, наиболее проработанной является услуга 

экосистем по депонированию углерода [8], [9], [10], [11], в то время  как 

остальные источники регулирования факторов среды залежами в работах 

мало представлены. 

В работе описывается часть экосистемных услуг обеспечивающих 

регулирование ряда важных факторов окружающей среды таких как: 

депонирование углерода, снегонакопление и перераспределение влаги, 

водоохранная функция, фитонцидная активность (подавление 

болезнетворных микроорганизмов), пылезадержание. 

Целью работы является определение ценных экосистемных услуг 

неиспользуемых земель сельскохозяйственного назначения, регулирующих 

факторы окружающей среды. 

Материалы и методы. В течении 20 лет наблюдался ряд модельных 

объектов – неиспользуемых земель сельскохозяйственного назначения, на 

территории Плюсского района Псковской области. На данных объектах 

прекращение сельскохозяйственной деятельности произошло в период с 

1993-2000. На объектах проводилось геоботаническое описание, описание 

состава древостоя, верхних почвенных горизонтов. На основе литературного 

обзора определены данные об отдельных экосистемных услугах 

предоставляемых исследованными экосистемами. 

Результаты и обсуждения. Депонирование углерода. Депонирование 

углерода одно из перспективных направлений развития экосистемных услуг 

предоставляемых неиспользуемыми землями сельскохозяйственного 

назначения. Регулирование углерода атмосферы является одной из форм 

сохранения климата с одной стороны, с другой – секвестрированный в виде 

органического вещества почвы углерод является составной частью 
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 почвенного плодородия. Таким образом, депонирование углерода 

экосистемами является важной регулирующей и восстанавливающей 

плодородие почвы функцией. Углерод на залежах накапливается в виде 

древостоя, дернового слоя почвы, травяного или древесного опада и 

почвенного гумуса. Ряд авторов указывают, что залежи активно депонируют 

углерод, со значительно большей скоростью, чем сельскохозяйственные 

земли [8], [9], [11], [12]. Главным депонирующим элементом является 

древесная растительность [13]. Хотя и травянистая растительность залежей 

также является источником депонирования углерода [14]. Методики 

определения количества и скорости депонирования углерода в экосистемах 

различаются [15]. Результаты подсчета скорости накопления углерода при 

использовании различных методик значительно различаются. В таблице 2 

приведены отдельные усредненные данные по нескольким авторам. 

В процессе постагрогенной сукцессии России в конце ХХ века около 45 

млн. га (из 110 млн. га пашни) заросли древесно-кустарниковой 

растительностью. Данное зарастание сопровождалось накоплением в почве 

органического вещества. В верхнем (0–20 см) слое почв скорость 

секвестрации Сорг в первые 20 лет после зарастания (1990–2009 гг.) составила 

0.96 т/га в год (0.04% или 0.4‰), а в следующие 30 лет прогнозируется 0.19 

т/га в год (0.008% или 0.08‰) [11]. 

В соответствии с Постановлением Правительства РФ от 18 августа 2022 г. 

N 1441 "О ставке платы за превышение квоты выбросов парниковых газов в 

рамках проведения эксперимента по ограничению выбросов парниковых 

газов на территории Сахалинской области" ставка платы за превышение 

квоты выбросов парниковых газов установлена в эквиваленте 1 тонны 

диоксида углерода в размере 1 тыс. рублей. 

Снегонакопление перераспределение влаги и водоохранная функция леса. 

Снегонакопление в зимний период является важным фактором в 

регулировании стока и водного баланса территории.  
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 Процесс снегонакопления в лесу является сложным и многофакторным, 

на него влияют: снижение скорости ветра  под лесным пологом, изменение 

отражающей способности зависящей от цвета коры ствола и ветвей деревьев, 

перехват части снега кроной с последующим испарением который в свою 

очередь зависит от площади листовой поверхности [16]. По некоторым 

оценкам перехватывающая способность еловых древостоев от 18 до 55 % 

всей атмосферной влаги в течении года, сосновых 9 - 34 %, березовых 9 - 30 

% [17], [18]. Для обобщённого статистического расчета снегонакопления 

территории водосборного бассейна используют усредненные показатели 

доли перехвата осадков кронами с последующим испарением 

темнохвойными лесами – 25%, для сосновых – 15%, смешенных – 10% в 

мелколиственных – 0 [19]. В результате  аккумулирующая способность 

запасов снега в лесу при равной полноте снижается с увеличением доли 

хвойных в составе древостоя [20]. 

Однако, перераспределение снеговых запасов в пользу леса за счет 

снегозадержания в результате снижения скорости ветра и более медленного 

весеннего снеготаяния коэффициент, который учитывает степень влияние 

леса на сток, снижает значения максимального стока на 30–40% по 

сравнению с полем, а запасы снеговой влаги в лесу на 10% выше, чем в поле 

[21]. Отмечается значимость влияния на снегонакопление буферных зон 

(опушек, границ между открытыми и лесными пространствами), где 

коэффициент снегонакопления  в основном больше 1 (от 0,86 до 1,43), также 

как и в зарослях кустарника или рединах (1,42) [22], [23]. Данное 

перераспределение влаги древостоями приводит к более растянутому 

снеготаянию, снижению максимума в весеннее половодье (в 1,5, 2 раза) и 

более равномерному распределению влаги по сравнению с открытыми 

пространствами [21].  

Действующее законодательство к водоохранным лесам относит 

достаточно ограниченную площадь лесного фонда вдоль водоемов ("Водный 

кодекс Российской Федерации" от 03.06.2006 N 74-ФЗ Статья 65), однако 
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 функции регулирования стока выполняют и леса далеко за пределами 

водоохранной зоны переводя сток с поверхностного во внутрипочвенный, 

накапливая снег и растягивая период снеготаяния, снижая весеннее 

половодье и более равномерно распределяя гидрологический режим рек [21], 

[24]. 

Таким образом, зарастание лесом залежей представляет собой важную 

водоохранную функцию на всей площади водосбора, далеко за пределами 

водоохранной зоны водоемов. 

Фитонцидная активность. Фитонцидная активность как экосистемная 

услуга растений, подавляющая деятельность болезнетворных 

микроорганизмов [25], [26]. Выделенные растительность фитонциды 

снижают риск ряда заболеваний [27], [28], [29]. Активность в данной работе 

измеряется по скорости отмирания микроорганизмов. Виды имеют 

различную степень воздействия на микроорганизмы. Фитонцидная 

активность для видов, встречающихся на обследованных залежах 

представлена в выдержке из работы Григорьевой М.В. [30] (табл. 1).  

Фитонцидная активность определена для большинства видов древесных и 

кустарниковых растений, для представителей живого напочвенного покрова 

указана лишь для отдельных видов [31], [32], [33], [34]. Однако, 

представленные данные позволяют рассчитать активность насаждений, 

исходя из доли представленности вида в биоценозе и сомкнутости древостоя. 

 

Таблица 1. Фитонцидная активность древесных пород по Григорьевой М.В. 

[30]. 

Вид Фитонцидная 

активность, мин 

Береза пушистая 6,3 

Ольха черная 4,7 

Малина 5,5 

Ива белая 5,5 

Черемуха обыкновенная 5,5 

Ива ломкая 7,9 

Береза повислая 8,3 
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 Ель обыкновенная 8,4 

Сосна обыкновенная 9,0 

Лещина обыкновенная 9,5 

Дуб черешчатый 15,5 

Липа крупнолистная 15,5 

Рябина обыкновенная 17,8 

Осина 18,7 

Крушина ломкая 27,8 

  

Исходя из представленных в таблице данных, можно сделать выводы, что 

большинство массово представленных на залежах пород (Береза пушистая, 

Береза повислая, Ива ломкая, Сосна обыкновенная) имеют высокую 

фитонцидную активность. 

Пылезадержание. Пылезадерживающие функции древесных растений 

актуальны для городских и пригородных зеленых зон. Они позволяют 

снизить количество мелких (PM0.1),средних (PM2.5) и крупных пылевых 

(PM10) частиц в воздухе населенного пункта или промышленного объекта. 

Пылезадерживающие функции древостоев учитываются при создании 

санитарных защитных зон (СЗЗ) для предприятий, лесозащитных полос 

вдоль дорог и зеленых зон вокруг населенных пунктов. Снижение количества 

пыли позволяет сократить число ряда заболеваний [35], [36], [37], [38], [39]. 

Пылезадерживающие свойства древесных пород различны и зависят от 

площади листовой поверхности, рельефа листовой пластины, количества 

устьиц, регулярности обновления листвы (хвои), высота и форма кроны и др. 

Кроме того на пылезадерживающие способности деревьев влияет 

расположение зеленого массива относительно источника пыли и региона 

исследования. Таким образом, единой шкалы пылезадерживающих свойств 

не наблюдается. Однако исследователи указывают на виды с максимальной 

способностю задержания пыли: Populus balsamifera, Salix alba и Tília cordata 

[40], клен ясенелистный и осина [41], тополь бальзамический и клен 

ясенелистный [42],  приводит ряд в порядке убывания: клен ясенелистный 
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 >тополь бальзамический >береза повислая >липа сердцелистная>рябина 

сибирская >сосна обыкновенная >яблоня ягодная [43]. 

В составе древостоя на исследуемых залежах присутствует ряд видов с 

сильной и средней пылезадерживающей способностью: осина, береза 

повислая, сосна обыкновенная. В составе подроста присутствует липа 

мелколистная. Таким образом, пылезадерживающую способность 

постагрогенных экосистем также можно считать высокой. Хотя актуальность 

данной функции будет зависеть от расположения залежи относительно 

источника пыли. 

Опираясь на литературные данные можно представить степень влияния 

некоторых видов услуг предоставляемых экосистемами  на неиспользуемых 

сельскохозяйственных землях в зависимости от сомкнутости и состава 

древесного яруса, а также видового разнообразия живого напочвенного 

покрова (ЖНП) (табл. 2). 

 

Таблица 2. Сравнение экосистемных услуг в зависимости от степени 

зарастания залежей и видового состава ЖНП 

Об

ъе

кт

ы 

Состав 

древесног

о яруса 

Видовое 

разнообраз

ие ЖНП, 

видов 

Сомкнутос

ть крон, % 

Снегона

коплени

е, 

коэффиц

иент 

(Сухова, 

О. В.) 

Депонир

ование 

углерод

а из 

атмосфе

ры кг/га 

в год 

Фитонци

дная 

активнос

ть 

средняя, 

мин 

С доминированием злаковой растительности 

1 32С30Ивк

30Ос8Б 

39 11 1,42 30-54 103,3 

С доминированием двудольных 

2  32Б28С24

Ос16Ивк 

38 9 1,42 30-54 114,3 

С доминированием инвазивных видов 

 3  77Б21С1

Олс1Ивк 

32 13 1,42 24-40 47,5 

С преобладанием хвойных 
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 4  93С7Б 30 86 0,82 691,9- 

780 

10,2 

С преобладанием лиственных 

5 91Б9Олс 23 89 1 691,9- 

780 

6,9 

6 86Б11С3

Е 

24 90 1 691,9- 

780 

7,4 

 

Из таблицы заметно более высокая скорость депонирования углерода и 

воздействие фитонцидов для покрытых лесом залежей. Снегонакопление 

более высокое в экосистемах с низкой полнотой. Наибольшее видовое 

разнообразие ЖНП в луговых экосистемах. 

Выводы. Таким образом, залежи можно рассматривать не только с 

сельскохозяйственной или лесоводственной, но и с экологически значимой 

стороны, используя предоставляемые неиспользуемыми землями 

сельскохозяйственного назначения ряд экосистемных услуг, производимых 

постаграрными экосистемами в результате постагрогенной сукцессии. 

Наиболее проработанной является услуга по депонированию углерода. 

Однако и другие экосистемные свойства залежей представляют ценность. 

Снегонакопление, особенно на залежах с низкой полнотой является важным 

фактором регулирующим сток, даже за пределами водоохранной зоны. 

Фитонцидная активность и пылезадержание в рассматриваемых экосистемах 

значимы особенно при высокой полноте. Однако, эти функции ценны в 

первую очередь вблизи или внутри населенных пунктов. 
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