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Àííîòàöèÿ
Öåëü. Ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ìåð ïî ñîõðàíåíèþ áèîðàç-
íîîáðàçèÿ íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ íà ïðèìåðå Ñèíãàïóðà, Êåéïòàóíà, 
Áåðëèíà è Ìîñêâû ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîðñêîãî èíäåêñà áèîðàçíîîáðàçèÿ (ÈÁ). 
Ïðîöåäóðà è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèå îñíîâàíî íà ðàñ÷¸òå àâòîðñêîãî èíäåêñà áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ (ÈÁ), ðàçðàáîòàííîãî íà ïðèíöèïàõ Ñèíãàïóðñêîãî èíäåêñà (CBI) è 
ó÷èòûâàþùåãî äîñòóïíîñòü äàííûõ äëÿ êëþ÷åâûõ àñïåêòîâ: âèäîâîå áîãàòñòâî (ïòè-
öû, ðàñòåíèÿ), äîëÿ àáîðèãåííûõ âèäîâ ôëîðû è ýíäåìèêîâ, ïëîùàäü çåë¸íûõ çîí 
è óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà (PM2.5). Äàííûå ïîëó÷åíû èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ 
(eBird, GBIF, iNaturalist, OSM, OpenAQ, ÂÎÇ), îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè ãîðîäîâ è 
îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ. 
Ðåçóëüòàòû. Ðàñ÷¸ò ÈÁ âûÿâèë çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ïîëó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé: 
Êåéïòàóí – 83 áàëëà, ìàêñèìàëüíûé áàëë îáóñëîâëåí âûñîêîé äîëåé ýíäåìèêîâ 
(68%) è âèäîâûì áîãàòñòâîì, íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííóþ ïëîùàäü çåë¸íûõ çîí 
(22%). Ñèíãàïóð – 51 áàëë, êîãäà òåõíîëîãè÷íûå ðåøåíèÿ êîìïåíñèðóþò íèçêóþ 
äîëþ àáîðèãåííûõ âèäîâ (47%) è ýíäåìèêîâ (15%). Ìîñêâà – 46 áàëëîâ, ãäå áîëü-
øàÿ ïëîùàäü çåë¸íûõ çîí (54%) ñî÷åòàåòñÿ ñ íèçêèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì ðàñ-
òåíèé (1 647 âèäîâ) è ýíäåìèçìîì (5%). Áåðëèí – 44 áàëëà, îòëè÷àåòñÿ ñàìîé ðàçâè-
òîé ñåòüþ ýêîêîðèäîðîâ (44% òåððèòîðèè), îäíàêî õàðàêòåðèçóåòñÿ îãðàíè÷åííûì 
áèîðàçíîîáðàçèåì (1 527 âèäîâ ðàñòåíèé, 2% ýíäåìèêîâ). Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç 
ïîêàçàë ñèëüíóþ ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü ÈÁ ñ äîëåé ýíäåìè÷íûõ âèäîâ (r = +0,997, 
p<0,001) è âèäîâûì áîãàòñòâîì ôëîðû (r = +0,980, p<0,01), è çíà÷èìóþ îòðèöà-
òåëüíóþ ñâÿçü ñ ïëîùàäüþ çåë¸íûõ çîí (r = -0,938, p<0,01), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ïðèîðèòåòíîì çíà÷åíèè êà÷åñòâà çåë¸íûõ çîí (åñòåñòâåííîñòü, ýíäåìèçì) íàä èõ 
ïëîùàäüþ äëÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ. Õîòÿ ïëîùàäü ñàìèõ çåë¸íûõ òåððèòîðèé â ãîðîäàõ 
ñîõðàíÿåò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ è âûïîëíåíèÿ ðàçíîî-
áðàçíûõ ýêîñèñòåìíûõ óñëóã.
Òåîðåòè÷åñêàÿ è/èëè ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü. Ðàçðàáîòàííûé èíäåêñ áèîðàçíîî-
áðàçèÿ (ÈÁ) ìîæåò ñëóæèòü èíñòðóìåíòîì äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ãîðîäîâ â 
ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîëîãèè îòíîñè-
òåëüíîé îöåíêè ïðè ðàñ÷¸òå èíäåêñà (íîðìàëèçàöèÿ ïîêàçàòåëåé ê ìàêñèìóìó âû-
áîðêè, âåñîâûå êîýôôèöèåíòû) ïîçâîëÿåò íèâåëèðîâàòü ðàçëè÷èÿ â èñõîäíîì áèî-
ëîãè÷åñêîì ïîòåíöèàëå òåððèòîðèé. ÈÁ ñîçäà¸ò îñíîâó äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
ïîëèòèêè ãîðîäîâ â îáëàñòè ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ è ðàçðàáîòêè àäðåñíûõ 
ðåêîìåíäàöèé ñ ó÷¸òîì ðåãèîíàëüíîé ñïåöèôèêè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ âûÿâëåííûìè 
îñîáåííîñòÿìè äëÿ ìîäåëüíûõ ãîðîäîâ: íèçêàÿ äîëÿ àáîðèãåííûõ âèäîâ â Ñèíãà-
ïóðå, ôðàãìåíòàöèÿ ìåñòîîáèòàíèé â Êåéïòàóíå, ïðåîáëàäàíèå äåêîðàòèâíûõ âè-
äîâ â îçåëåíåíèè Ìîñêâû. Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè (ïðèîðèòåò ñîõðàíåíèÿ 
åñòåñòâåííûõ ñîîáùåñòâ ñ äîìèíèðîâàíèåì àáîðèãåííûõ âèäîâ íàä ðàñøèðåíèåì 
èñêóññòâåííûõ íàñàæäåíèé) îáåñïå÷èâàþò íàó÷íóþ îñíîâó äëÿ ñòðàòåãèé ñîõðàíå-
íèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ. Âûÿâëåííûå ñâÿçè ñ Öåëÿìè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (ÖÓÐ 11 –  
÷åðåç îöåíêó êà÷åñòâà ãîðîäñêîé ñðåäû; ÖÓÐ 13 – ÷åðåç ìîíèòîðèíã âëèÿíèÿ çà-
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ãðÿçíåíèé; ÖÓÐ 15 – ÷åðåç ñîõðàíåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ) ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü 
ÈÁ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàöèîíàëüíûõ ñèñòåì îöåíêè, âêëþ÷àÿ èíòåãðàöèþ êà-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé â ðîññèéñêèé èíäåêñ êà÷åñòâà ãîðîäñêîé ñðåäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíäåêñ áèîðàçíîîáðàçèÿ, ãðàæäàíñêàÿ íàóêà, çåë¸íàÿ èíôðàñòðóê-
òóðà, óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå, ýêîñèñòåìíûå óñëóãè, àáîðèãåííûå è ýíäåìè÷íûå âèäû
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Abstract 
Aim. A comparative analysis of the effectiveness of biodiversity conservation measures in ur-
ban areas using the example of Singapore, Cape Town, Berlin, and Moscow was conducted 
using the author's biodiversity index (IB) as a tool.
Methîdology. The study is based on the calculation of the author's Biodiversity Index (IB), 
developed on the principles of the Singapore Index (CBI) and considering the availability 
of data for key aspects: species richness (birds, plants), the proportion of native flora and 
endemic species, the area of green areas and the level of air pollution (PM2.5). The data 
is obtained from open sources (eBird, GBIF, iNaturalist, OSM, OpenAQ, WHO), official 
urban statistics and published sources.
Results. The IB calculation revealed significant differences in the obtained indicators: Cape 
Town (83 points) – the maximum score is due to the high proportion of endemics (68%) 
and species richness, despite the limited area of green areas (22%). Singapore (51 points), 
when technological solutions compensate for the low proportion of native species (47%) 
and endemic (15%). Moscow (46 points), where a large area of green areas (54%) is com-
bined with a low species diversity of plants (1,647 species) and endemism (5%). Berlin 
(44 points) has the most developed network of eco-corridors (44% of the territory), but it 
has limited biodiversity (1527 plant species, 2% endemic). Correlation analysis showed a 
strong positive relationship between IB and the proportion of endemic species (r = +0.997, 
p<0,001) and the species richness of the flora (r = +0.980, p<0,01), and a significant nega-
tive relationship with the area of green areas (r = -0.938, p<0.01), indicating the priority of 
quality (naturalness, conservation of endemic species) over quantity (a formal approach to 
urban greening) in solving biodiversity conservation tasks.
Research implications. The developed Biodiversity Index (IB) can be used as a tool for com-
paring cities in different natural and climatic conditions. By applying a relative estimation 
methodology to calculate the index, such as normalizing indicators to the maximum value 
in the sample and using weighting coefficients, differences in the initial biological potential 
of territories can be offset. This makes it possible to assess the effectiveness of urban poli-
cies in biodiversity conservation and develop targeted recommendations based on regional 
specificities. The information gathered through this process can help identify features of 
model cities, such as the low proportion of native species in Singapore, the fragmentation of 
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habitats in Cape Town, and the prevalence of decorative species in Moscow's landscaping. 
Established patterns (the priority of preserving natural communities dominated by native 
species over the expansion of artificial plantings) provide a scientific basis for biodiversity 
conservation strategies. These patterns are linked to the Sustainable Development Goals 
(SDG 11 – which focuses on urban environment quality, SDG 13 – which addresses pol-
lution impact monitoring, and SDG 15 – which aims to conserve biodiversity). These links 
allow us to use information to improve national assessment systems, such as integrating 
quality indicators into the Russian Urban Environment Quality Index.

Keywords: biodiversity index, citizen science, green infrastructure, sustainable development, 
ecosystem services, native and endemic species
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîâðåìåííûå ãîðîäà, çàíèìàÿ îêîëî 
3% ñóøè, êîíöåíòðèðóþò áîëåå ïîëîâè-
íû íàñåëåíèÿ ïëàíåòû è îêàçûâàþò äâîé-
ñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ãëîáàëüíîå áèî-
ðàçíîîáðàçèå: ñ îäíîé ñòîðîíû, ÿâëÿþòñÿ 
èñòî÷íèêîì óãðîç (ôðàãìåíòàöèÿ ëàíä-
øàôòîâ, çàãðÿçíåíèå, èíâàçèâíûå âèäû), à 
ñ äðóãîé – îáëàäàþò ïîòåíöèàëîì äëÿ åãî 
ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ÷åðåç ñòðà-
òåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå çåë¸íîé èíôðà-
ñòðóêòóðû (ÇÈ) è óñòîé÷èâîå óïðàâëåíèå 
ýêîñèñòåìíûìè óñëóãàìè [4; 7; 11; 16; 18; 
25; 26]. Îçåëåí¸ííûå òåððèòîðèè ñïîñîá-
ñòâóþò àäàïòàöèè ãîðîäîâ ê èçìåíåíèþ 
êëèìàòà è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà æèçíè ãî-
ðîæàí [9; 14; 21; 23]. Ïîýòîìó ïðèîðèòå-
òîì äëÿ ãîðîäñêèõ âëàñòåé äîëæíî ñòàòü 
íå ïðîñòî óâåëè÷åíèå èõ ïëîùàäè, íî è 
ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ÷åðåç ñîõðàíåíèå 
åñòåñòâåííûõ áèîòîïîâ, âèäîâîãî ðàçíîî-
áðàçèÿ è ýêîëîãè÷åñêîé ñâÿçíîñòè.

Ñåãîäíÿ ìåæäóíàðîäíûå èíèöèàòè-
âû, òàêèå êàê Êóíüìèíñêî-Ìîíðåàëüñêàÿ 
ãëîáàëüíàÿ ðàìî÷íàÿ ïðîãðàììà (2022), à 
òàêæå ðàçëè÷íûå ïðîãðàììû ÎÎÍ, â ò. ÷. 
Öåëü 11 óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (ÖÓÐ 11), 
ïðÿìî ïîä÷¸ðêèâàþò ðîëü ãîðîäîâ â äî-
ñòèæåíèè ãëîáàëüíûõ öåëåé ïî âîññòàíîâ-
ëåíèþ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì è ñîõðàíå-
íèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ [12; 25; 26; 28]. 

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå áèîðàçíîî-
áðàçèÿ â ãîðîäàõ îáóñëîâëåíî íåîáõîäè-
ìîñòüþ ïîèñêà áàëàíñà ìåæäó ðàçâèòèåì 
ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðû è ñîõðàíåíèåì 
ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ â óñëîâèÿõ ñòðåìè-

òåëüíî íàðàñòàþùèõ òåìïîâ óðáàíèçàöèè, 
à òàêæå ïîòðåáíîñòüþ â ýôôåêòèâíûõ èí-
ñòðóìåíòàõ äëÿ îòâåòà íà àêòóàëüíûå âû-
çîâû – óòðàòû áèîðàçíîîáðàçèÿ è äåãðà-
äàöèè ýêîñèñòåì ÷åðåç òðàíñôîðìàöèþ 
ãîðîäîâ â öåíòðû ýêîëîãè÷åñêèõ èííîâà-
öèé [4; 10; 17; 18; 20; 27; 29]. 

Â îòâåò íà ýòè âûçîâû âîçðàñòàåò àê-
òóàëüíîñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îá-
ëàñòè ïîèñêà ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé ïî 
ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ â ãîðîäàõ. 
Îäíàêî ïðè ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ âîçíèêà-
åò öåëûé ðÿä áàðüåðîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåäî-
ñòàòêîì îòêðûòûõ äàííûõ ìîíèòîðèíãà â 
ðåãèîíàëüíîì êîíòåêñòå, íåîáõîäèìîñòüþ 
áàëàíñèðîâàòü ìåæäó ýêîëîãè÷åñêèìè 
ïîòðåáíîñòÿìè (ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà ïðè-
ðîäíûõ ñîîáùåñòâ, ó÷àñòèå àáîðèãåííûõ 
âèäîâ) ñ ñîöèàëüíûìè çàïðîñàìè (ýñòåòè-
÷åñêàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü, áåçîïàñíîñòü 
è êîìôîðò îçåëåí¸ííûõ ãîðîäñêèõ ïðî-
ñòðàíñòâ) [4; 30].

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ýôôåêòèâíûõ èí-
ñòðóìåíòîâ ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ 
áèîðàçíîîáðàçèåì ñåãîäíÿ ÷àñòî èñïîëü-
çóþò èíäåêñû [5; 8; 28], êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ïðîâîäèòü ñðàâíåíèÿ ãîðîäîâ è ðå-
ãèîíîâ íà ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ 
óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè áèîñôåðû, âèäåòü 
ïðîáåëû â ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèÿõ è ðàç-
ðàáàòûâàòü ðåêîìåíäàöèè äëÿ ãîðîäñêèõ 
àäìèíèñòðàöèé.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà èìåþùèéñÿ ïðî-
ãðåññ â îáëàñòè îöåíêè áèîðàçíîîáðàçèÿ 
îòäåëüíûõ ãîðîäîâ, èìååòñÿ öåëûé ðÿä 
îãðàíè÷åíèé ïîâñåìåñòíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê è ïîäõîäîâ 
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äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ãîðîäîâ, èñ-
ïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå ìîäåëè óïðàâëå-
íèÿ ãîðîäñêèì áèîðàçíîîáðàçèåì. Êðîìå 
òîãî, íå âñå èíäåêñû àäåêâàòíî ó÷èòûâàþò 
êëþ÷åâûå ôàêòîðû, ñâîéñòâåííûå óðáà-
íèçèðîâàííûì òåððèòîðèÿì (íàïðèìåð, 
äàâëåíèå ãîðîäñêîé ñðåäû íà ýêîñèñòåìû) 
è ñïåöèôè÷åñêèå óïðàâëåí÷åñêèå èíñòðó-
ìåíòû (ïðîãðàììû âîññòàíîâëåíèÿ, ìåõà-
íèçìû âîâëå÷åíèÿ ãîðîæàí), òðåáóþò äëÿ 
ñâîåãî ðàñ÷¸òà ñëîæíûõ äàííûõ, íåäîñòóï-
íûõ äëÿ ìíîãèõ ãîðîäîâ â ñîïîñòàâèìîì 
ôîðìàòå. 

Â øèðîêî èñïîëüçóåìûõ êîìïëåêñíûõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ èíäåêñàõ1, â ò. ÷. è â ðîñ-
ñèéñêîé ïðàêòèêå, ïîêàçàòåëè áèîðàçíîî-
áðàçèÿ ïðåäñòàâëåíû ëèøü êîñâåííî ÷åðåç 
ïëîùàäü çåë¸íûõ íàñàæäåíèé áåç ó÷¸òà 
èõ êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê (âèäîâî-
ãî ñîñòàâà, ýíäåìèçìà, ôóíêöèîíàëüíîé 
ñâÿçíîñòè) èëè èõ ïðÿìîãî âëèÿíèÿ íà 
êà÷åñòâî ãîðîäñêîé ñðåäû (ñíèæåíèå çà-
ãðÿçíåíèå âîçäóõà). Êðîìå òîãî, îòìå÷à-
åòñÿ ðåãèîíàëüíûé äèñáàëàíñ ïîäîáíûõ 
èññëåäîâàíèé, è êàê ñëåäñòâèå, íåäîñòà-
òîê ñîïîñòàâèìûõ äàííûõ è ñòàíäàðòèçè-
ðîâàííûõ ìåòîäîâ îöåíêè è ìîíèòîðèíãà, 
îñîáåííî äëÿ ãîðîäîâ ãëîáàëüíîãî Þãà è 
ïîñòñîâåòñêîãî ïðîñòðàíñòâà [4; 8].

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ – ïðåä-
ëîæèòü è àïðîáèðîâàòü ñðàâíèòåëüíûé 
ïîäõîä ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ìåð ïî 
óïðàâëåíèþ ãîðîäñêèì áèîðàçíîîáðàçèåì 
íà ïðèìåðå 4 êîíòðàñòíûõ ìåãàïîëèñîâ 
– Ñèíãàïóð, Êåéïòàóí, Áåðëèí, Ìîñêâà, 
ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ è èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå 
ïðàêòèêè â óïðàâëåíèè ãîðîäñêèì áèîðàç-
íîîáðàçèåì. Äëÿ öåëåé äàííîãî èññëåäî-
âàíèÿ áûë ðàçðàáîòàí è ðàññ÷èòàí èíòå-
ãðàëüíûé èíäåêñ áèîðàçíîîáðàçèÿ (ÈÁ) 
íà îñíîâå ïðèíöèïîâ Ñèíãàïóðñêîãî èí-
äåêñà áèîðàçíîîáðàçèÿ ãîðîäîâ (CBI) [5]. 
Ìåòîäèêà ðàñ÷¸òà ÈÁ áûëà àäàïòèðîâàíà 
ê äîñòóïíîñòè äàííûõ äëÿ ìîäåëüíûõ ãî-

1 Èíäåêñ êà÷åñòâà ãîðîäñêîé ñðåäû: [ñàéò]. 
URL: https://èíäåêñ-ãîðîäîâ.ðô/ (äàòà îáðàùå-
íèÿ: 01.04.2025); The Green City Index [Ýëåêòðîí-
íûé ðåñóðñ]. URL: https://assets.new.siemens.com/
siemens/assets/api/uuid:cf26889b-3254-4dcb-bc50-
fef7e99cb3c7/gci-report-summary.pdf (äàòà îáðàùå-
íèÿ: 01.04.2025).

ðîäîâ è âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå êëþ÷åâûå 
àñïåêòû áèîðàçíîîáðàçèÿ óðáàíèçèðîâàí-
íûõ ëàíäøàôòîâ: âèäîâîå áîãàòñòâî, äîëþ 
àáîðèãåííûõ âèäîâ ôëîðû è ýíäåìèêîâ, 
ïëîùàäü çåë¸íûõ çîí è àíòðîïîãåííîå 
äàâëåíèå, âûðàæåííîå ÷åðåç ïîêàçàòåëü 
çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ÷àñòèöàìè (PM2.5). 

Ñîïîñòàâëåíèå ïîêàçàòåëåé áèîðàçíî-
îáðàçèÿ è ýôôåêòèâíîñòè ïîëèòèê äëÿ 
ãîðîäîâ ñ ðåçêî ðàçëè÷àþùèìèñÿ èñõîä-
íûìè óñëîâèÿìè (ïðèðîäíûìè è óïðàâ-
ëåí÷åñêèìè) ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íàèáîëåå 
óñïåøíûå ðåøåíèÿ ïî åãî ñîõðàíåíèþ, 
èõ âêëàä â ãëîáàëüíûå öåëè óñòîé÷èâî-
ãî ðàçâèòèÿ (ÖÓÐ), à òàêæå ïðåäëîæèòü 
óíèâåðñàëüíûé àëãîðèòì äëÿ èíòåãðàöèè 
ïîêàçàòåëåé áèîðàçíîîáðàçèÿ â ñèñòåìó 
óïðàâëåíèÿ ãîðîäñêîé çåëåíîé èíôðà-
ñòðóêòóðîé. 

ÎÖÅÍÊÀ ÁÈÎÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß  
Â ÃÎÐÎÄÀÕ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îöåíêà ãîðîäñêîãî 
áèîðàçíîîáðàçèÿ (ÁÐ) îïèðàåòñÿ íà 2 âçà-
èìîäîïîëíÿþùèõ ïîäõîäà:

1. èíâåíòàðèçàöèîííî-êàðòîãðàôè÷å-
ñêèé, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñèñòå-
ìàòè÷åñêèé ó÷¸ò âèäîâîãî è ýêîñèñòåì-
íîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ïðîñòðàíñòâåííûé 
àíàëèç ñòðóêòóðû ìåñòîîáèòàíèé, ìîíèòî-
ðèíã èíâàçèé, âûÿâëåíèå ðåäêèõ òàêñîíîâ 
[1; 2; 3; 8; 15; 21; 22; 24]; 

2. èíäåêñíûé – íà îñíîâå ðàçðàáîòêè 
êîìïëåêñíûõ ìåòðèê, àãðåãèðóþùèõ ðàç-
íîðîäíûå äàííûå äëÿ êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ÁÐ, àíòðîïîãåííûõ 
óãðîç è ýôôåêòèâíîñòè ïðèðîäîîõðàííûõ 
ïðîãðàìì [2; 4; 5; 13; 26; 28].

Ðîñò íàó÷íîãî è ïðàêòè÷åñêîãî èíòåðå-
ñà ê áèîðàçíîîáðàçèþ óðáàíèçèðîâàííûõ 
òåððèòîðèé ñòèìóëèðîâàë ýâîëþöèþ ýòèõ 
ïîäõîäîâ: îò ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé (òàêñîíîìè÷åñêèå êàäàñòðû, êàðòî-
ãðàôèðîâàíèå áèîìîâ) [1; 3] äî ñîçäàíèÿ 
èíòåãðàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, ñî÷åòàþùèõ 
ýêîëîãè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå è óïðàâëåí÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ ïîääåðæêè ðåøåíèé â 
ãîðîäñêîì ïëàíèðîâàíèè çåë¸íîé èíôðà-
ñòðóêòóðû [2; 5; 6; 7; 8; 12; 26; 27; 30].

Êîìïëåêñíûå èíäåêñû ïðåäñòàâëÿþò 
îñîáûé èíòåðåñ îñîáåííî äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
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ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà è ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â îáëàñòè 
ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ â ãîðîäàõ, 
ò. ê. ïîçâîëÿþò ðàçíîðîäíûå ýêîëîãè÷å-
ñêèå äàííûå ïðèâåñòè ê îòíîñèòåëüíî 
ïðîñòûì äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïîêàçàòåëÿì. 
Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ãëîáàëüíûå èëè ðåãèîíàëüíûå èíäåê-
ñû ÷àñòî ñòàëêèâàþòñÿ ñî çíà÷èòåëüíûìè 
îãðàíè÷åíèÿìè ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè â 
ãîðîäñêîì êîíòåêñòå. 

Äëÿ îöåíêè ïðèìåíèìîñòè ñóùåñòâóþ-
ùèõ èíäåêñîâ ïî îöåíêå áèîðàçíîîáðàçèÿ 
â ãîðîäàõ áûë ïðîâåä¸í èõ ñðàâíèòåëüíûé 
àíàëèç (òàáë. 1).

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî îäíè èíäåê-
ñû íàöåëåíû òîëüêî íà ó÷¸ò êîíêðåòíûõ 
òàêñîíîâ (êðàñíîêíèæíûå âèäû èëè ïî-
çâîíî÷íûå âèäû) èëè òîëüêî íà óãðîçû 
(áðàêîíüåðñòâî, ðàçðóøåíèå ñðåäû îáè-
òàíèÿ, èçìåíåíèå êëèìàòà), òðåòüè – íà 
ýêîñèñòåìíûå óñëóãè, à ÷åòâ¸ðòûå ïûòà-
þòñÿ îõâàòèòü âñå àñïåêòû, íî ñòàíîâÿò-
ñÿ ÷ðåçìåðíî ðåñóðñî¸ìêèìè äëÿ îöåíêè 
è òðåáóþò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ, 
êîòîðûå ÷àñòî íåäîñòóïíû äëÿ îòäåëü-
íûõ ãîðîäîâ (íàïðèìåð, äàííûå ïî áèî-
ðàçíîîáðàçèþ ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ). Íè 
îäèí èç ãëîáàëüíûõ èíäåêñîâ (LPI, RLI) 
íå àäàïòèðîâàí äëÿ ñïåöèôèêè óðáàíèçè-
ðîâàííûõ òåððèòîðèé. Åâðîïåéñêèå è ðîñ-
ñèéñêèå êîìïëåêñíûå èíäåêñû (European 
Green City Index, èíäåêñ êà÷åñòâà ãîðîäñêîé 
ñðåäû) ñâîäÿò îöåíêó ÁÐ äî åäèíñòâåííîãî 
ïîêàçàòåëÿ – äîëè çåë¸íûõ íàñàæäåíèé â 
ãîðîäå, èãíîðèðóÿ êà÷åñòâåííûå ïàðàìå-
òðû (âèäîâîå áîãàòñòâî, äîëþ ýíäåìèêîâ, 
ñâÿçíîñòü çåë¸íîé ýëåìåíòîâ ÇÈ) è àí-
òðîïîãåííûå óãðîçû (çàãðÿçíåíèå âîçäó-
õà (PM2.5), ôðàãìåíòàöèÿ ñðåä îáèòàíèÿ, 
èíâàçèâíûå âèäû). Ñèíãàïóðñêèé èíäåêñ 
(CBI), íàïðîòèâ, ïðåäëàãàåò ñïåöèàëèçè-
ðîâàííóþ ìåòîäîëîãèþ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ÁÐ íåïîñðåäñòâåííî â ãîðîäàõ, íî åãî 
ïðèìåíåíèå îãðàíè÷åíî èç-çà ñëîæíîñòè 
ðàñ÷¸òà, à ÷àñòî îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìûõ 
äàííûõ â îòêðûòîì äîñòóïå äëÿ áîëüøèí-
ñòâà ãîðîäîâ, îñîáåííî ðàñïîëîæåííûõ â 
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ èëè íå èìåþùèõ 
ðàçâèòûõ ñèñòåì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà. Âñ¸ ýòî ñîçäàåò îïðåäåë¸ííûå áà-
ðüåðû äëÿ àäåêâàòíîãî ñðàâíåíèÿ ãîðîäîâ 
ìåæäó ñîáîé. 

Óêàçàííûå îãðàíè÷åíèÿ ñóùåñòâóþùèõ 
ïîäõîäîâ, îñîáåííî ïðîáëåìà ñîïîñòàâè-
ìîñòè äàííûõ è íåäîñòàòî÷íûé ó÷¸ò ñïåö-
èôè÷åñêèõ óðáàíèñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
(íàïðèìåð, çàãðÿçíåíèå âîçäóõà, óâåëè÷å-
íèå äîëè èíâàçèâíûõ âèäîâ) ïðè îöåíêå 
áèîðàçíîîáðàçèÿ îáóñëîâèëè íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçðàáîòêè èíòåãðàëüíîãî èíäåêñà 
áèîðàçíîîáðàçèÿ (ÈÁ) äëÿ öåëåé êðîññ-
ñðàâíåíèÿ ãîðîäîâ ìåæäó ñîáîé. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèðîäíî-ãåîãðàôè÷å-
ñêîé è óïðàâëåí÷åñêîé ðåïðåçåíòàòèâíî-
ñòè áûëè îòîáðàíû 4 ìåãàïîëèñà, ðàñïî-
ëîæåííûå â ïðåäåëàõ 4 êëþ÷åâûõ áèîìîâ 
(âëàæíûå òðîïè÷åñêèå ëåñà, ôèíáîø, 
øèðîêîëèñòâåííûå è ñìåøàííûå ëåñà) è 
ïðåäñòàâëÿþùèå ðàçëè÷íûå ìîäåëè ãîðîä-
ñêîé ïîëèòèêè ïî ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîî-
áðàçèÿ (òàáë. 2). 

Ñèíãàïóð, ÿâëÿÿñü ãîðîäîì-ãîñóäàð-
ñòâîì ñ ðåêîðäíîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ 
(8 195 ÷åë/êì2), äåìîíñòðèðóåò âîçìîæ-
íîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé êîìïåíñàöèè ñó-
ùåñòâóþùåé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà 
ãîðîäñêèå ýêîñèñòåìû ÷åðåç ðåàëèçàöèþ 
ðàçëè÷íûõ ïðîãðàìì ïî îçåëåíåíèþ ãî-
ðîäñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Òîëüêî çà ïîñëåä-
íèå 20 ëåò áëàãîäàðÿ ïðîãðàììå «City in a 
Garden»2 ïëîùàäü îçåëåíåíèÿ â Ñèíãàïóðå 
óâåëè÷èëàñü ñ 36% äî 47% çà ñ÷¸ò ñîçäà-
íèÿ íîâûõ ïàðêîâ, âåðòèêàëüíûõ ñàäîâ è 
«çåë¸íûõ êðûø»3. Îäíàêî ãîðîäñêàÿ ïî-
âåñòêà â îáëàñòè îçåëåíåíèÿ ôîêóñèðóåòñÿ 
íå ïðîñòî íà ïîâûøåíèè ïëîùàäè çåë¸íûõ 
òåððèòîðèé, íî è íà óâåëè÷åíèè áèîðàçíî-
îáðàçèÿ. Äëÿ ýòîãî ïðåäïðèíèìàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå ìåðû è ðàçðàáàòûâàåòñÿ öåëûé ðÿä 
ïðîåêòîâ. Ñîçäàþòñÿ èñêóññòâåííûå âî-
äíî-áîëîòíûå óãîäüÿ4, âîññòàíàâëèâàþòñÿ 
ìàíãðîâûå çàðîñëè5 è âíåäðÿþòñÿ «óìíûå» 
òåõíîëîãèè6 – äàò÷èêè äëÿ ìîíèòîðèíãà 

2 URL: https://clck.ru/3PcxVp (äàòà îáðàùåíèÿ: 
27.02.2025).

3 Singapore Green Plan 2030: [ñàéò]. URL: https://
clck.ru/3PcxYu (äàòà îáðàùåíèÿ: 27.02.2025).

4 Sungei Buloh Wetland Reserve: National Parks Board. 
Wetland Conservation: [ñàéò]. URL: https://www.
nparks.gov.sg/sbwr (äàòà îáðàùåíèÿ: 27.02.2025).

5 Pulau Ubin Mangrove Restoration: NParks. Man-
grove Restoration Initiatives [ñàéò]. URL: https://clck.
ru/3PcxfR (äàòà îáðàùåíèÿ: 10.07.2024).

6 Ïðîãðàììà Smart Nation Singapore: Smart Nation 
and Digital Government Office. Environmental Sen-
sors [ñàéò]. URL: https://www.smartnation.gov.sg 
(äàòà îáðàùåíèÿ: 10.07.2024).
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Taáëèöà 2 / Table 2

Îñíîâíûå êðèòåðèè îòáîðà ìîäåëüíûõ ãîðîäîâ1/ Criteria for the selection of case cities

Êðèòåðèé / Ãîðîä Ñèíãàïóð Êåéïòàóí Áåðëèí Ìîñêâà

Òèï êëèìàòà Ýêâàòîðèàëüíûé
Ñóáòðîïè÷åñêèé 
ñðåäèçåìíîìîðñêèé

Óìåðåííî-êîíòè-
íåíòàëüíûé (áëè-
æå ê ìîðñêîìó)

Óìåðåííî-êîí-
òèíåíòàëüíûé

Áèîì
Ïîñòîÿííî 
âëàæíûå ëåñà

Ñóáòðîïè÷åñêèå 
ñðåäèçåìíîìîðñêèå 
êóñòàðíèêè (ôèí-
áîø)

Øèðîêîëèñòâåí-
íûå ëåñà

Ñìåøàííûå ëåñà 

×èñëåííîñòü 
íàñåëåíèÿ (ìëí 
÷åë), 2023 ã. / 
ïëîòíîñòü (÷åë./
êì2)

5,92/8195 4,4/1950 3,8/4463 13,1/5115

Ïëîùàäü ãîðîäà 
(êì2)

735 2446 891 2511

Îòêðûòîñòü 
äàííûõ

äàííûå ïîëíî-
ñòüþ îòêðûòû è 
âåðèôèöèðóåìû

÷àñòè÷íûå ïðîáåëû 
â ìîíèòîðèíãå

äàííûå ïîëíî-
ñòüþ îòêðûòû è 
âåðèôèöèðóåìû

îãðàíè÷åííûé 
äîñòóï ê äàí-
íûì

Óïðàâëåí÷åñêàÿ 
ìîäåëü

Òåõíîêðàòè÷å-
ñêàÿ (èííîâàöèè 
â ñîõðàíåíèèè 
ÁÐ)

Ýêîñèñòåìíî-
îðèåíòèðîâàííàÿ 
(ñîõðàíåíèå 
ýíäåìèêîâ)

Ñîöèàëüíî-óïðàâ-
ëåí÷åñêàÿ (ãðàæ-
äàíñêàÿ íàóêà è 
ñîó÷àñòèå)

Ñîöèàëüíî-
óïðàâëåí÷åñêàÿ 
(ìàñøòàáíûå 
ïðîåêòû è ñîó-
÷àñòèå ãîðîæàí)

Íàëè÷èå 
ñïåöèàëüíûõ 
ïðîãðàìì ïî 
ñîõðàíåíèþ ÁÐ

• Ãîðîä-ñàä 
(City in a Gar-
den)

• Çåë¸íûé ïëàí 
(Green Plan 
2030)

• Ñåòü ñîõðàíåíèÿ 
áèîðàçíîîáðàçèÿ 
Êåéïòàóíà (Cape 
Town Biodiversity 
Network)

• Ôèíáîø äëÿ áó-
äóùåãî (Fynbos 
for the Future)

• Çåë¸íûå êî-
ðèäîðû Áåð-
ëèíà (Grünzug 
Network)

• Ãîðîäñêèå 
äåðåâüÿ Áåð-
ëèíà (Berliner 
Stadtbäume - 
êàðòèðîâàíèå 
äåðåâüåâ ñèëà-
ìè ãîðîæàí)

• Ìèëëèîí äå-
ðåâüåâ

• «Ïàðêè Ìîñ- 
êâû»

•Ïðîåêò ïî îçå-
ëåíåíèþ Ñà-
äîâîãî êîëüöà

Ðåïðåçåíòàòèâ-
íîñòü

Àçèàòñêèå ìåãà-
ïîëèñû

Ãëîáàëüíûå òî÷êè 
ÁÐ

Åâðîïåéñêèå 
«çåë¸íûå 
ñòîëèöû»

Ïîñòñîâåòñêèå 
ãîðîäà

Èñòî÷íèê:A city in a garden’: Singapore’s journey to becoming a biodiversity model 
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://clk.li/chpS (äàòà îáðàùåíèÿ: 27.02.2025); Singapore Green 

Plan 2030 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://www.greenplan.gov.sg/overview/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 
27.02.2025); City of Cape Town. Cape Town Biodiversity Network [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. 

URL: https://clk.li/dRSW (äàòà îáðàùåíèÿ: 11.02.2025); Fynbos for All Initiative [Ýëåêòðîííûé 
ðåñóðñ]. URL: https://greenpop.org/fynbos-for-the-future/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 11.02.2025); Berliner 
Netzwerk für Grünzüge [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://www.gruenzuege-fuer-berlin.de (äàòà 
îáðàùåíèÿ: 27.02.2025); Stadtbäume für Berlin [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://www.berlin.

de/sen/uvk/natur-und-gruen/stadtgruen/stadtbaeume/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 27.02.2025); Ïðîåêòû 
Ìîñêâû [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://www.mos.ru/city/projects/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 

27.02.2025)

1 Ïîðÿäîê ãîðîäîâ îòðàæàåò ìåòîäîëîãèþ îòáîðà ìîäåëüíûõ òåððèòîðèé ïî áèîãåîãðàôè÷åñêîìó ãðàäèåíòó.
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êà÷åñòâà âîçäóõà è ó÷¸òà âèäîâ â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè. Êðîìå òîãî, èñïîëüçó-
þòñÿ òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ïî ðàçâèòèþ 
ñåòè îçåëåíåííûõ òåððèòîðèé. Òàê, ñîçäà-
íèå ýêîëîãè÷åñêèõ êîðèäîðîâ â ãîðîäñêîé 
÷åðòå, ïîçâîëèëî ñîåäèíèòü â åäèíóþ ýêî-
ëîãè÷åñêóþ ñåòü áîëåå 300 ïàðêîâ è 4 ïðè-
ðîäíûõ çàïîâåäíèêà, ýòî äàëî âîçìîæíîñòü 
ìíîãèì æèâîòíûì è ïòèöàì, â ò. ÷. ïòè-
öàì-íîñîðîãàì (Bucerotidae) è ìàëàéñêîìó 
ðûáíîìó ôèëèíó (Ketupa ketupu) ñâîáîäíî 
ìèãðèðîâàòü â ÷åðòå ãîðîäà.

Åù¸ îäíèì ðåøåíèåì ïî ñîõðàíåíèþ 
áèîðàçíîîáðàçèÿ â ãîðîäñêîé ñðåäå ÿâ-
ëÿåòñÿ øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ â Ñèíãà- 
ïóðå òåõíîëîãèÿ âåðòèêàëüíîãî îçåëåíå-
íèÿ. Äâà âñåìèðíî èçâåñòíûõ ïðîåêòà –  
30-ýòàæíûé îòåëü Oasia Hotel Downtown7 ñ 
çåë¸íûì ôàñàäîì, ãäå íà ïëîùàäè îêîëî  
1 800 ì2 ðàñòóò áîëåå 21 âèäà òðîïè÷åñêèõ 
ëèàí è ðàñòåíèé (íàïðèìåð, Antigonon 
leptopus è Vernonia elliptica) è ñàäû ó çàëèâà 
ñ «ñóïåðäåðåâüÿìè» (Gardens by the Bay)8 –  
ñòàëè ñîâðåìåííûì ñèìâîëîì ñèíòåçà 
ýêîëîãèè è èííîâàöèé è âèçèòíîé êàðòî÷-
êîé Ñèíãàïóðà. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà äî-
ñòèãíóòûå óñïåõè, îòìå÷àåòñÿ è ðÿä óãðîç 
äëÿ ñîõðàíåíèÿ àáîðèãåííûõ ñîîáùåñòâ, 
ñâÿçàííûõ ñ àêòèâíîé èíòðîäóêöèåé ýê-
çîòè÷åñêèõ âèäîâ ïðè âåðòèêàëüíîì îçå-
ëåíåíèè, êîòîðûå ÷àñòî âûòåñíÿþò ïðåä-
ñòàâèòåëåé ïðèðîäíîé ôëîðû, íàïðèìåð, 
îðõèäåÿ Vanda Miss Joaquim, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íàöèîíàëüíûì ñèìâîëîì ñòðàíû.

Êåéïòàóí, çàíèìàÿ â 3,3 ðàçà áîëüøóþ 
òåððèòîðèþ ïðè âäâîå ìåíüøåì íàñåëå-
íèè, ôîêóñèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â 
ñâîèõ ïðîãðàììàõ íà ñîõðàíåíèè óíèêàëü-
íûõ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì ôèíáîøà. Çäåñü, 
ïî ðàçíûì îöåíêàì, íàñ÷èòûâàåò îêîëî 
9 600 âèäîâ ðàñòåíèé, 68% èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ýíäåìèêàìè9, âêëþ÷àÿ ðåäêèå ïðî-
òåè (Protea spp.) è ýðèêè (Erica spp.). Îäíîé 
èç ïðîáëåì â ñîõðàíåíèè áèîðàçíîîáðà-
çèÿ ýòîé òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå 
ïëîùàäè çåë¸íûõ çîí (ïàðêè, çàïîâåäíèêè, 
7 Àðõèòåêòóðíîå áþðî WOHA: [ñàéò]. URL: https://

woha.net/project/oasia-hotel-downtown/ (äàòà îáðà-
ùåíèÿ: 27.02.2025).

8 Gardens by the Bay: [ñàéò]. URL: https://www.gar-
densbythebay.com.sg (äàòà îáðàùåíèÿ: 27.02.2025).

9 UNESCO. Cape Floral Region Protected Areas: 
[ñàéò]. URL: https://whc.unesco.org/en/list/1007/ 
(äàòà îáðàùåíèÿ: 10.02.2025).

ïðèðîäíûå êîðèäîðû), êîòîðûå çàíèìàþò 
âñåãî 22%. Ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà 
3% çà ïîñëåäíèå 20 ëåò, â ò. ÷. îáóñëîâëå-
íî óâåëè÷åíèåì ÷èñëà çàñóõ è ïîæàðîâ â 
ðåãèîíå â öåëîì. Âñ¸ ýòî ñîçäà¸ò óãðîçû 
äëÿ ñîõðàíåíèÿ óíèêàëüíûõ àáîðèãåííûõ 
ýêîñèñòåì â ãîðîäå è ýíäåìèêîâ Êàïñêîãî 
öàðñòâà10.

Â îòâåò íà ñóùåñòâóþùèå óãðîçû áèî-
ðàçíîîáðàçèþ â Êåéïòàóíå ðåàëèçóåòñÿ 
öåëàÿ ñåðèÿ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ ïî åãî 
ñîõðàíåíèþ è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ãîðîä-
ñêîé ñðåäû. Îäíîé èç òàêèõ êîìïëåêñ-
íûõ ïðîãðàìì ìîæíî íàçâàòü Cape Town 
Biodiversity Network11, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà 
íà âîññòàíîâëåíèè äåãðàäèðîâàííûõ òåð-
ðèòîðèé ôèíáîøà – óíèêàëüíîé ðàñòè-
òåëüíîé ôîðìàöèè Êàïñêîãî ôëîðèñòè÷å-
ñêîãî öàðñòâà è ñîçäàíèè ýêîëîãè÷åñêèõ 
êîðèäîðîâ, ñâÿçûâàþùèõ óðáàíèçèðîâàí-
íûå ëàíäøàôòû ñ ïðèðîäíûìè, ïðîâå-
äåíà ðåèíòðîäóêöèÿ ýíäåìè÷íûõ âèäîâ, 
âêëþ÷àÿ ñåðåáðÿíîå äåðåâî (Leucadendron 
argenteum) [22]. Åù¸ îäíîé èíèöèàòèâîé, 
îáúåäèíÿþùåé ó÷¸íûõ, ìåñòíûå ñîîáùå-
ñòâà è øêîëû ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò «Ôèíáîø äëÿ 
âñåõ»12. Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà âîëîíò¸ðû 
âûñàæèâàþò ýíäåìè÷íûå ðàñòåíèÿ (íà-
ïðèìåð, Erica verticillata) â ïàðêàõ è âäîëü 
äîðîã, à òàêæå óäàëÿþò èíâàçèâíûå âèäû, 
òàêèå, êàê àâñòðàëèéñêàÿ àêàöèÿ (Acacia 
spp.). Ñîçäàíèå ñåòè çåë¸íûõ êîðèäîðîâ 
ìåæäó ãîðîäîì è ïðèðîäíûì ðåçåðâàòîì 
Êåéï-Ïîéíò ïîçâîëÿåò ìèãðèðîâàòü ìíî-
ãèì âèäàì æèâîòíûõ, òàêèì, êàê êàïñêàÿ 
ëèñèöà (Vulpes chama) è êàïñêèé ñàõàðíûé 
ìåäîñîñ (Promerops cafer). Êîðèäîðû âêëþ-
÷àþò ïîäçåìíûå ïåðåõîäû äëÿ æèâîòíûõ è 
«çåë¸íûå ìîñòû» íàä àâòîñòðàäàìè13.

Ìîñêâà êàê êðóïíåéøèé ïî ÷èñëåí-
íîñòè íàñåëåíèÿ åâðîïåéñêèé ìåãàïîëèñ 

10 South African National Biodiversity Institute (SAN-
BI). Urban Expansion and Biodiversity LossSAN-
BI. Threats to Cape Flora [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. 
URL: https://www.sanbi.org/biodiversity/fynbos/ 
(äàòà îáðàùåíèÿ: 11.02.2025).

11 City of Cape Town. Cape Town Biodiversity Network 
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://clk.li/dRSW 
(äàòà îáðàùåíèÿ: 11.02.2025).

12 SANBI. Fynbos for All Initiative [Ýëåêòðîííûé ðå-
ñóðñ]. URL: https://www.sanbi.org (äàòà îáðàùå-
íèÿ: 11.02.2025).

13 CapeNature. Cape Peninsula Biodiversity Corridors 
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://www.capena-
ture.co.za (äàòà îáðàùåíèÿ: 11.02.2025).
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(13,1 ìëí æèòåëåé) ñòàëêèâàåòñÿ ñ âû-
çîâàìè óïðàâëåíèÿ ïðîòÿæ¸ííûìè, íî 
ôðàãìåíòèðîâàííûìè çåë¸íûìè çîíàìè. 
Ñåãîäíÿ Ìîñêâà çàíèìàåò ëèäèðóþùèå 
ïîçèöèè ïî ïëîùàäè çåë¸íûõ íàñàæäåíèé 
íà äóøó íàñåëåíèÿ, ÷òî äåëàåò å¸ áîëåå 
ïðèâëåêàòåëüíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà äëÿ ãîðîæàí. Ïëîùàäü 
çåë¸íûõ çîí, ïî äàííûì îôèöèàëüíûõ îò-
÷¸òîâ, ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 54%. Îäíàêî 
ôëîðà Ìîñêâû íàñ÷èòûâàåò 1 647 âèäîâ 
[3] èç êîòîðûõ òîëüêî 5% – ýíäåìèêè. Ýòî 
ñâÿçàíî êàê ñ êëèìàòè÷åñêèìè îãðàíè÷å-
íèÿìè, òàê è ñ èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèìñÿ 
ïîäõîäîì ê îçåëåíåíèþ äåêîðàòèâíûìè, à 
íå àáîðèãåííûìè âèäàìè. 

Îïûò Áåðëèíà â ñîõðàíåíèè áèîðàçíî-
îáðàçèÿ â ãîðîäñêîé ñðåäå äåìîíñòðèðóåò 
åù¸ îäèí ïðèìåð èíòåãðàöèÿ ïðèðîäû è 
ãîðîäñêîãî ðàçâèòèÿ. Ýòîò ãîðîä ñòàë ëè-
äåðîì â îáëàñòè îõðàíû ãîðîäñêîãî áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ è íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëå-
òèé âåä¸ò ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ãîðîäñêèõ ñîîáùåñòâ äèêîðàñòóùèõ ðàñòå-
íèé14. Áèîðàçíîîáðàçèå ãîðîäà ïîääåðæè-
âàåòñÿ ÷åðåç ðàçâèòóþ ñåòü ïðèðîäîîõðàí-
íûõ òåððèòîðèé, ãäå òàêæå ñîõðàíÿþòñÿ 
ðåäêèå âèäû ïòèö, ëåòó÷èõ ìûøåé è íà-
ñåêîìûõ. Áåðëèíñêàÿ ñåòü ýêîêîðèäîðîâ 
«Grünzug» ïðîòÿæ¸ííîñòüþ áîëåå 800 êì 
ñîåäèíÿåò ïàðêè (Tiergarten), ëåñà 
(Grunewald Forest) è âîäî¸ìû (ðåêè Øïðåå 
è Õàôåëü), îáåñïå÷èâàÿ ìèãðàöèþ âèäîâ è 
ñíèæàÿ ôðàãìåíòàöèþ èõ ñðåä îáèòàíèÿ. 

Â Áåðëèíå àêòèâíî ðåàëèçóþòñÿ ïðî-
åêòû ïî çåë¸íûì êðûøàì è ôàñàäàì äëÿ 
ñíèæåíèÿ ýôôåêòà «òåïëîâîãî îñòðîâà» 
è ñîçäàíèÿ ìåñò îáèòàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ 
íàñåêîìûõ è ïòèö. 

Êðîìå òîãî, Áåðëèí îòëè÷àåòñÿ àêòèâ-
íûì âîâëå÷åíèåì ãðàæäàí â ïðîöåññû 
ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ (íàïðèìåð, 
Berliner Stadtbäume), êîãäà ó÷¸ò äåðåâüåâ 
âåä¸òñÿ ñ ïîìîùüþ ãîðîäñêèõ âîëîíò¸ðîâ 
[11]. Âñå ýòè èíèöèàòèâû è ïðîåêòû äå-
ëàþò Áåðëèí îáðàçöîì óñòîé÷èâîãî ãîðîä-
ñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ. 

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûëè îòîáðàíû îñ-
íîâíûå èíäèêàòîðû (òàáë. 3) áèîðàçíîî-
áðàçèÿ íà îñíîâàíèè äîñòóïíîñòè äàííûõ 

14 Urban biodiversity protection in the city of Berlin, 
Germany [ñàéò]. URL: https://clk.li/uHZv (äàòà îá-
ðàùåíèÿ: 11.02.2025).

(íàó÷íûå ïóáëèêàöèè, îôèöèàëüíàÿ ñòàòè-
ñòèêà, áàçû äàííûõ ìîíèòîðèíãà âîçäóõà) ñ 
âîçìîæíîñòüþ èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îöåí-
êè ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ ìåð ïî 
óïðàâëåíèþ áèîðàçíîîáðàçèåì â êîíêðåò-
íûõ ãîðîäàõ íà îñíîâå ðàñ÷¸òà èíäåêñà. 

Èíäåêñ ðàññ÷èòûâàåòñÿ â îáùåì âèäå 
ïî ôîðìóëå (1), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò àãðå-
ãèðîâàòü äàííûå (òàáë. 3) â åäèíûé ïî-
êàçàòåëü. Ôîðìóëà (2) äëÿ ðàñ÷¸òà ÈÁ, 
ïðåäñòàâëåííàÿ â ñòàòüå, áûëà ðàçðàáîòà-
íà àâòîðîì íà îñíîâå óïðîù¸ííîé ìîäåëè 
Ñèíãàïóðñêîãî èíäåêñà áèîðàçíîîáðàçèÿ 
ãîðîäîâ (CBI)15 äëÿ èëëþñòðàöèè ïîä-
õîäà ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè óñèëèé ïî 
ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ íà îñíîâå 
íàáîðà êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé. Ñ öåëüþ 
ïðèâåäåíèÿ ðàçíîðîäíûõ ïîêàçàòåëåé ê 
åäèíîé øêàëå âñå äàííûå áûëè íîðìà-
ëèçîâàíû. Ó÷èòûâàÿ ðîëü ýíäåìèêîâ êàê 
êëþ÷åâûõ ìàðêåðîâ áèîãåîãðàôè÷åñêîé 
óíèêàëüíîñòè ýêîñèñòåì ãîðîäîâ è èõ ïî-
âûøåííóþ óÿçâèìîñòü ê àíòðîïîãåííûì 
âîçäåéñòâèÿì16, â ñòðóêòóðå èíäåêñà èì 
ïðèñâîåí ìàêñèìàëüíûé âåñîâîé êîýôôè-
öèåíò (25%). Îñòàëüíûå áàçîâûå ïîêàçà-
òåëè ïîëó÷èëè ïî 15%. Äëÿ âîçìîæíîñòè 
ñðàâíåíèÿ äàííûõ ñ äðóãèìè èíäåêñàìè è 
ðåéòèíãàìè ÈÁ áûë ðàññ÷èòàí â áàëëàõ. 
Èñïîëüçîâàíèå åäèíîé øêàëû óïðîùàåò 
èíòåðïðåòàöèþ è âèçóàëèçàöèþ ðåçóëü-
òàòîâ. ×åì âûøå çíà÷åíèå èíäåêñà, òåì 
ýôôåêòèâíåå ïîëèòèêà ãîðîäà â îáëàñòè 
óïðàâëåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèåì. 

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè áàëëîâ èñïîëüçóåò-
ñÿ ñëåäóþùàÿ ýêñïåðòíàÿ ãðàäàöèÿ: 

– âûñîêîå áèîðàçíîîáðàçèå – 100–
70 áàëëîâ; 

– óìåðåííîå áèîðàçíîîáðàçèå – 69–
40 áàëëîâ, òðåáóåòñÿ óëó÷øåíèå ïî îòäåëü-
íûì ïàðàìåòðàì;

– íèçêîå áèîðàçíîîáðàçèå – 39–0 áàë-
ëîâ, êðèòè÷åñêè âàæíû ñèñòåìíûå èçìå-
íåíèÿ. 

15 The User's Manual on the Singapore Index on Cities' 
Biodiversity [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://
clck.ru/3PrP8g (äàòà îáðàùåíèÿ: 11.02.2025).

16 Êóíüìèíñêî-Ìîíðåàëüñêàÿ ãëîáàëüíàÿ ðàìî÷-
íàÿ ïðîãðàììà â îáëàñòè áèîðàçíîîáðàçè [Ýëåê-
òðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://www.unep.org/ru/ 
resources/kunminsko-monrealskaya-globalnaya-
ramochnaya-programma-v-oblasti-bioraznoobraziya 
(äàòà îáðàùåíèÿ: 11.02.2025).



ÁÓËÄÀÊÎÂÀ Å. Â.

ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß ÑÐÅÄÀ È ÆÈÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ¹ 2 2025

50

Èíäåêñ áèîðàçíîîáðàçèÿ = � (Íîðì. Ïàðàìåòð × Âåñ ïàðàìåòðà) (1)

×15+
������	
�����������	
�������������

��� ���������	������������ ×15+
�����������������������

��� ���������	������������ 
×25+


���������������������������
��� ���������	������������  ×15+ 

����������������������� ����
��� ���������	������������  U8$�+8V�

!"#$%�������
��� ���������	������������.U85%) (2) 

4AT�������	
���������

�������������� ���������	������������ �

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ 
ÁÈÎÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß  

ÄËß ÌÎÄÅËÜÍÛÕ ÃÎÐÎÄÎÂ

Ðàñ÷¸ò èíäåêñà áèîðàçíîîáðàçèÿ (ÈÁ) 
âûÿâèë çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
ãîðîäàìè, îòðàæàþùèå âëèÿíèå ïðèðîä-

íî-ãåîãðàôè÷åñêèõ, óïðàâëåí÷åñêèõ è ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ñî-
ñòîÿíèå ýêîñèñòåì (òàáë. 4).

Ñîãëàñíî ïðîâåä¸ííûì ðàñ÷¸òàì, Êåéï-
òàóí ïîëó÷èë íàèáîëüøèé áàëë (83 áàëëà) 
áëàãîäàðÿ óíèêàëüíûì ôëîðèñòè÷åñêèì 
õàðàêòåðèñòèêàì: áîëüøîìó âèäîâîìó 

Taáëèöà 3/Table 3

Èíäèêàòîðû áèîðàçíîîáðàçèÿ äëÿ îöåíêè èíäåêñà / Biodiversity indicators for the assess-
ment of the Index

Èíäèêàòîð / Èñòî÷íèê 
äàííûõ

×òî ïîêàçûâàåò Îáîñíîâàíèå

Ïðèðîäíîå áîãàòñòâî
1. Êîëè÷åñòâî âèäîâ ïòèö 
è ðàñòåíèé / eBird, GBIF, 
ãîðîäñêèå îò÷¸òû, iNaturalist

Ðàçíîîáðàçèå ôàóíû è 
ôëîðû

Îòðàæàþò îáùåå áîãàòñòâî ýêîñè-
ñòåì. ×åì âûøå ýòîò ïîêàçàòåëü, òåì 
óñòîé÷èâåå ýêîñèñòåìà

2. Äîëÿ ýíäåìè÷íûõ 
ðàñòåíèé / Êðàñíûå êíèãè, 
íàó÷íûå ïóáëèêàöèè

Óíèêàëüíîñòü ýêîñèñòåìû

Ýíäåìèêè – èíäèêàòîðû ãëîáàëüíîé 
öåííîñòè áèîðàçíîîáðàçèÿ. Èõ ñî-
õðàíåíèå êðèòè÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ãëîáàëüíîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ

Óÿçâèìîñòü ýíäåìè÷íûõ 
ðàñòåíèé

Óçêèé àðåàë äåëàåò âèäû ÷óâñòâè-
òåëüíûìè ê èçìåíåíèÿì ñðåäû

3. Äîëÿ àáîðèãåííûõ âèäîâ 
ôëîðû/íàó÷íûå ïóáëèêàöèè

Åñòåñòâåííîñòü è óñòîé-
÷èâîñòü ýêîñèñòåìû

Âûñîêàÿ äîëÿ óêàçûâàåò íà õîðîøóþ 
ñîõðàííîñòü ïðèðîäíîãî áèîðàçíî- 
îáðàçèÿ

Óðáàíèçèðîâàííàÿ ñðåäà
4. Ïëîùàäü çåë¸íûõ çîí / 
Ñïóòíèêîâûå ñíèìêè, OSM Ïðîñòðàíñòâî äëÿ æèçíè

×åì áîëüøå çåë¸íûõ òåððèòîðèé, òåì 
âûøå øàíñû íà ñîõðàíåíèå ïîïóëÿ-
öèé è ìèãðàöèþ âèäîâ.

Ïîëèòèêà óïðàâëåíèÿ
Óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ äîêàçûâàåò 
ðåàëèçàöèþ ñòðàòåãèé ïî èíòåãðàöèè 
ïðèðîäû â óðáàíèçèðîâàííóþ ñðåäó

5. Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ 
âîçäóõà (PM2.5)/ OpenAQ, 
ÂÎÇ

Âëèÿíèå íà ýêîñèñòåìû 
(óãðîçà äëÿ ÷óâñòâèòåëü-
íûõ ê çàãðÿçíåíèþ âèäîâ)

Çàãðÿçíåíèå íàïðÿìóþ óãðîæàåò ðàñ-
òåíèÿì, æèâîòíûì è ëþäÿì, ñíèæàÿ 
êà÷åñòâî ñðåäû

Èñòî÷íèê: ñîñòàâëåíî àâòîðîì
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ðàçíîîáðàçèþ è âûñîêîé äîëè ýíäåìèç-
ìà (68%) [21;1722]. Ýòî îáóñëîâëåíî ðàñ-
ïîëîæåíèåì â Êàïñêîì ôëîðèñòè÷åñêîì 
öàðñòâå18–19îäíîì èç ìèðîâûõ öåíòðîâ 
áèîðàçíîîáðàçèÿ. Áîëåå íèçêèé óðîâåíü 
çàãðÿçíåíèÿ ÷àñòèöàìè PM2.5 (5,9 μg/m³) 
â ñðàâíåíèè20ñ21äðóãèìè ãîðîäàìè, ìîæåò 
ãîâîðèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, îá ýôôåêòèâ-
íîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêå, à ñ äðóãîé –  
ñâÿçàí ñ åãî ïðèðîäíî-ãåîãðàôè÷åñêèìè 
(àýðàöèÿ22ãîðîäñêîãî ïðîñòðàíñòâà èç-çà 
âåòðîâ ñ îêåàíà) è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêèìè (ãëàâíûé ñåêòîð ýêîíîìèêè –  
òóðèçì) îñîáåííîñòÿìè. Îäíàêî ïðî-
áëåìíûì ÿâëÿåòñÿ àñïåêò, ñâÿçàííûé ñ 
ïëîùàäüþ çåë¸íûõ çîí (22%), êîòîðûå â 
îñíîâíîì ñîñðåäîòî÷åíû íà ÎÎÏÒ. Äëÿ 
óëó÷øåíèÿ ñèòóàöèè ãîðîäó â äàëüíåéøèì 
ñòîèò ðàñøèðÿòü ïàðêîâûå çîíû â óðáàíè-
çèðîâàííûõ ðàéîíàõ, èñïîëüçóÿ ïðîãðàì-
ìó «Cape Town Biodiversity Network», ñîõðà-

17 National Parks Board: [ñàéò]. URL: https://www.
nparks.gov.sg (äàòà îáðàùåíèÿ: 25.01.2025).

18 City of Cape Town: [ñàéò]. URL: https://odp-cctegis.
opendata.arcgis.com (äàòà îáðàùåíèÿ: 25.01.2025).

19 Umweltatlas Berlin: [ñàéò]. URL: https://www.berlin.
de/umweltatlas/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 25.01.2025).

20 Ïîðòàë îòêðûòûõ äàííûõ Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû: 
[ñàéò]. URL: https://data.mos.ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 
25.01.2025).

21 Â òàáëèöå 4 è äàëåå ïî òåêñòó öèôðû ïî âèäîâîìó 
áîãàòñòâó ïðèâåäåíû áåç îêðóãëåíèÿ, ò. ê. êàæäûé 
òàêñîí âëèÿåò íà ðàñ÷¸ò èíäåêñà áèîðàçíîîáðàçèÿ.

22 Ãëîáàëüíàÿ èíòåðàêòèâíàÿ êàðòà êîíöåíòðàöèè 
PM2.5 ïî ãîðîäàì â 2023 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. 
URL: https://www.iqair.com/ru/world-air-quality-
report (äàòà îáðàùåíèÿ: 11.02.2025).

íÿòü ýíäåìè÷íûå âèäû, óñèëèâàÿ áîðüáó ñ 
èíâàçèâíûìè. 

Ñèíãàïóð ïî ñóììå áàëëîâ çàíèìàåò âòî-
ðîå ìåñòî (51 áàëë). Ýòîò ãîðîä óñïåøíî 
ñî÷åòàåò óðáàíèçàöèþ ñ àêòèâíûì îçåëå-
íåíèåì, íî ñòàëêèâàåòñÿ ñ ðÿäîì ïðîáëåì. 
Áëàãîäàðÿ ðåàëèçóåìîé c 2013 ã. ïðîãðàììå 
«Ãîðîä â ñàäó», çäåñü íàáëþäàåòñÿ äîâîëü-
íî âûñîêîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå (395 âè-
äîâ ïòèö è áîëåå 2 200 âèäîâ ðàñòåíèé) íà 
äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïëîùàäè, çàíÿòîé çå-
ë¸íûìè çîíàìè (47%). Äëÿ ãîðîäà õàðàê-
òåðíî âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå ðåàëèçóåìûõ 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðîãðàìì è ïðî-
åêòîâ ïî óâåëè÷åíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ, è 
àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ «óìíûå» òåõíîëîãèè23 
äëÿ ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà âîçäóõà è ó÷¸òà 
âèäîâ ôëîðû è ôàóíû. Îäíàêî, íåñìîòðÿ 
íà äîñòèãíóòûå óñïåõè, îòìå÷àåòñÿ è ðÿä 
óãðîç äëÿ ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ, 
ñâÿçàííûõ ñ àêòèâíîé èíòðîäóêöèåé ýê-
çîòè÷åñêèõ âèäîâ ïðè âåðòèêàëüíîì îçå-
ëåíåíèè, êîòîðûå ÷àñòî âûòåñíÿþò ïðåä-
ñòàâèòåëåé ïðèðîäíîé ôëîðû, íàïðèìåð, 
îðõèäåè Vanda Miss Joaquim – íàöèîíàëü-
íûé ñèìâîë ñòðàíû [24]. Äëÿ ãîðîäà îò-
ìå÷àåòñÿ íèçêàÿ äîëÿ ýíäåìèêîâ (15%) è 
àáîðèãåííûõ âèäîâ ôëîðû (47%), ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ îãðàíè÷èâàþùèìè ôàêòîðîì ïîëó-
÷åíèÿ áîëåå âûñîêîãî áàëëà ÈÁ, íåñìîòðÿ 

23 Ïðîãðàììà Smart Nation Singapore: Smart Nation 
and Digital Government Office. Environmental Sen-
sors: [ñàéò]. URL: https://www.smartnation.gov.sg 
(äàòà îáðàùåíèÿ: 10.02.2025).

Òàáëèöà 4 / Table 4

Ñðàâíåíèå èíäèêàòîðîâ áèîðàçíîîáðàçèÿ äëÿ ìîäåëüíûõ ãîðîäîâ / Comparison of 
biodiversity indicators for case-cities

Èíäèêàòîð Ñèíãàïóð Êåéïòàóí Áåðëèí Ìîñêâà
Ïëîùàäü çåë¸íûõ çîí, % îò âñåé 
òåððèòîðèè ãîðîäà

471 222 443 544

×èñëî âèäîâ ïòèö5 395 364 180 270
×èñëî âèäîâ ðàñòåíèé 2200+ 3350 1527 1647 
Äîëÿ ýíäåìè÷íûõ ðàñòåíèé, % 15 68 2 5
Äîëÿ àáîðèãåííûõ âèäîâ ôëîðû, % 47 90 85 50
Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà 
(PM2.5)6 μg/m³

13,4 5,9 10,5 10,4 

Èíäåêñ áèîðàçíîîáðàçèÿ 
(0–100)

51 83 44 46

Èñòî÷íèê: ñîñòàâëåíî àâòîðîì ïî [3, 7; 19; 22] 
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íà ñóùåñòâåííûå ïî ïëîùàäè îçåëåí¸í-
íûå òåððèòîðèè. 

Â Ñèíãàïóðå îòìå÷àåòñÿ åù¸ âûñîêèé 
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ïî ñîäåðæà-
íèþ ÷àñòèö (PM2.5: 13,4 μg/m³), ÷òî ïðå-
âûøàåò ïî÷òè â 2,5 ðàçà ðåêîìåíäàöèè 
ÂÎÇ (5 μg/m³)24. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé 
ïîëèòèêè ýòîãî ìåãàïîëèñà â îòíîøåíèè 
ïîääåðæàíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ ÿâëÿåòñÿ 
íå òîëüêî ïîâûøåíèå ïëîùàäè çåë¸íûõ 
òåððèòîðèé, íî è óâåëè÷åíèå áèîðàçíî-
îáðàçèÿ. Ñèíãàïóð ìîæåò óëó÷øèòü ñâîè 
ïîçèöèè â ðåéòèíãå ïî ÈÁ, âî-ïåðâûõ, çà 
ñ÷¸ò óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà èç-çà óñêîðåíèÿ 
ïåðåõîäà íà ýëåêòðîòðàíñïîðò (ê 2030 ã. 
– 60% àâòîáóñíîãî ïàðêà) è ðàñøèðåíèÿ 
ïðîãðàììû SolarNova (óñòàíîâêà ñîëíå÷-
íûõ ïàíåëåé íà 95% çäàíèé ê 2035 ã.), à 
âî-âòîðûõ, óâåëè÷èâàÿ è äàëüøå äîëþ àáî-
ðèãåííûõ âèäîâ â îçåëåíåíèè (íàïðèìåð, 
çàìåíà äåêîðàòèâíûõ âèäîâ Delonix regia 
àáîðèãåííûìè òàêñîíàìè Dipterocarpus, 
Fagraea â ïðîåêòàõ âåðòèêàëüíîãî îçåëåíå-
íèÿ).

Ìîñêâà âûäåëÿåòñÿ ìàñøòàáàìè îçå-
ëåíåíèÿ, íî îòñòà¸ò ïî êà÷åñòâåííûì ïî-
êàçàòåëÿì. Áîëüøå ïîëîâèíû òåððèòîðèè 
(54%) çàíÿòî çåë¸íûìè çîíàìè (ëåñîïàð-
êè, ïàðêè, ñêâåðû). Ðåàëèçóåìàÿ ñ 2013 ã. 
ïðîãðàììà «Ìèëëèîí äåðåâüåâ» ïîìîãëà 
óëó÷øèòü äîñòóï ê çåë¸íûì òåððèòîðèÿì â 
ñïàëüíûõ ðàéîíàõ è îõâàòèëà áîëåå ïîëî-
âèíû ãîðîäñêèõ äâîðîâ. Îäíàêî íå âî âñåõ 
ðàéîíàõ ãîðîäà ðåàëèçàöèÿ ýòîé ïðîãðàì-
ìû ïðèâåëà ê óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ñðåäû 
(ðèñ. 1). Òàê, â íåêîòîðûõ èñòîðè÷åñêèõ 
öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ çàìåíà ãàçîíîâ àñ-
ôàëüòîâûì ïîêðûòèåì èëè ïëèòêîé íà 
âíóòðèäâîðîâûõ òåððèòîðèÿõ ïðè «áëàãî-
óñòðîéñòâå» ñîêðàòèëà ïëîùàäü òðàâÿíè-
ñòûõ ñîîáùåñòâ ïðèìåðíî íà 40% (íà ôîòî 
ñïðàâà), íàðóøèâ êîðìîâóþ áàçó äëÿ íà-
ñåêîìûõ-îïûëèòåëåé è ñîçäàâ ëîêàëüíûå 
ó÷àñòêè «îñòðîâîâ òåïëà», â äàëüíåéøåì 
ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê óñûõàíèþ äåðåâüåâ 
èç-çà íåõâàòêè âëàãè êîðíåâîé ñèñòåìîé. 
24 Ãëîáàëüíàÿ èíòåðàêòèâíàÿ êàðòà êîíöåíòðàöèè 

PM2.5 ïî ãîðîäàì â 2023 [ñàéò]. URL: https://
www.iqair.com/ru/world-air-quality-report /(äàòà îá-
ðàùåíèÿ: 11.02.2025); What are the WHO Air qual-
ity guidelines? [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: https://
www.who.int/news-room/feature-stories/detail/what-
are-the-who-air-quality-guidelines (äàòà îáðàùåíèÿ: 
11.02.2025).

Â òî æå âðåìÿ ïðèñóòñòâèå â îçåëåíåíèè 
äâîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà áîëüøèõ ïëîùà-
äåé ñ åñòåñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ áëàãî-
ïðèÿòíî âëèÿåò íà áèîðàçíîîáðàçèå äâîðà 
è ñîçäà¸ò áîëåå êîìôîðòíóþ è çäîðîâóþ 
ñðåäó äëÿ ãîðîæàí (ôîòî ñëåâà). 

Îäíàêî ñðåäíåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå 
(270 âèäîâ ïòèö, 1 647 âèäîâ ðàñòåíèé), 
íèçêàÿ äîëÿ ýíäåìèêîâ (5%) è íåâûñîêèå 
ïîêàçàòåëè äîëè àáîðèãåííûõ âèäîâ ôëî-
ðû (èç-çà ïðåîáëàäàíèÿ äåêîðàòèâíûõ âè-
äîâ â îçåëåíåíèè) ñòàâèò Ìîñêâó íà òðåòüå 
ìåñòî ïî äàííûì ðàñ÷¸òà ÈÁ. Äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ìåñòà â ðåéòèíãå íóæíî äåëàòü àêöåíò 
íå òîëüêî íà êîëè÷åñòâå, íî è íà êà÷åñòâå 
îçåëåí¸ííûõ òåððèòîðèé ñ ïðèîðèòåòîì 
íà âîññòàíîâëåíèå ýêîñèñòåì ñ ó÷àñòèåì 
àáîðèãåííûõ âèäîâ â ÷åðòå ãîðîäà. 

Äëÿ Ìîñêâû îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííûé 
óðîâåíü PM2.5 (10,4 μg/m³), ÷òî áîëåå ÷åì 
â 2 ðàçà ïðåâûøàåò ðåêîìåíäàöèè ÂÎÇ 
(5 μg/m³). Ýòî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ ïðàêòèê ïî 
âíåäðåíèþ «çåë¸íûõ ôèëüòðîâ» (äðåâåñ-
íûå è êóñòàðíèêîâûå íàñàæäåíèÿ âäîëü 
ìàãèñòðàëåé), à òàêæå óñêîðåíèÿ ïåðåõîäà 
íà ýëåêòðîòðàíñïîðò è ðàçâèòèÿ âåëîèí-
ôðàñòðóêòóðû.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ 
íà èìåþùèåñÿ ïðîáëåìû, Ìîñêâà ñåãîäíÿ 
àêòèâíî ðåàëèçóåò ðàçëè÷íûå ïðîãðàììû, 
íàïðàâëåííûå íà êîìïåíñàöèþ óòðà÷åí-
íîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ (ðèñ. 2). Íàïðèìåð, 
ñîçäàíèå íîâûõ ýêîñèñòåì íà ìåñòå çàïå-
÷àòàííûõ ïîâåðõíîñòåé íà îñíîâå èíæå-
íåðíî-ýêîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ ó÷àñòè-
åì äåêîðàòèâíûõ âèäîâ ÿáëîíü è ëóãîâûõ 
òðàâ, êàê íà Ñóõàðåâñêîé ïëîùàäè. Ðåà-
áèëèòàöèÿ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé (áîðü-
áà ñ èíâàçèÿìè – óäàëåíèå Acer negundo, 
ñîçäàíèå ýêîòðîï ñ ìèíèìàëüíûì âìåøà-
òåëüñòâîì, ïîñàäêà àáîðèãåííûõ âèäîâ äå-
ðåâüåâ), êàê â çàêàçíèêå Âîðîáü¸âû ãîðû. 

Êðîìå òîãî, â ïîñëåäíèå ãîäû ìîñêâè÷è 
íà÷èíàþò àêòèâíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå 
ìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ â îáëàñòè ãðàæ-
äàíñêîé íàóêè (INaturalist, eBird), êîòîðûå 
ïîìîãàþò ñîáèðàòü íå òîëüêî äàííûå î 
áèîðàçíîîáðàçèè, íî è âåñòè ìîíèòîðèíã 
èíâàçèîííûõ âèäîâ (Àíòèáîðùåâèê)25.

25 Àíòèáîùåâèê: [ñàéò.] URL: https://antiborschevik.
info (äàòà îáðàùåíèÿ 11.02.2024).
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Áåðëèí, íåñìîòðÿ íà åâðîïåéñêèå ýêî-
ëîãè÷åñêèå ñòàíäàðòû êà÷åñòâà ãîðîäñêîé 
ñðåäû: îêîëî 44% òåððèòîðèè ãîðîäà çàíÿ-
òî ïàðêàìè, ëåñàìè è âîäíûìè îáúåêòàìè, 
à 14% – îõðàíÿåìûìè ïðèðîäíûìè òåð-
ðèòîðèÿìè, ÷òî äåëàåò ýòîò ãîðîä îäíèì 
èç ëèäåðîâ â Åâðîïå ïî ñîõðàíåíèþ ãî-
ðîäñêîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ26, òåì íå ìåíåå 
ãîðîä èìååò áîëåå íèçêèé áàëë (44 áàë-
ëà) èç-çà îãðàíè÷åííîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ 
(1 527 âèäîâ ðàñòåíèé è 180 âèäîâ ïòèö) è 
âñåãî 2% ýíäåìèêîâ. Äëÿ ãîðîäà õàðàêòåðíà 
ñðåäíÿÿ ïëîùàäü çåë¸íûõ çîí (44%), õîòÿ 
ðåàëèçóåìûå ïðîãðàììû óëó÷øàåò èõ ñâÿç-
íîñòü. Óðîâåíü PM2.5 â Áåðëèíå (10,5 μg/
m³) ñîïîñòàâèì ñ ìîñêîâñêèì ïîêàçàòåëåì 
(10,4 μg/m³), íî ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî 
íèæå, ÷åì â Ñèíãàïóðå (13,4 μg/m³). Òàêîé 
ðåçóëüòàò áûë äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ ðàçâè-

26 Senate Department for Urban Mobility, Trans-
port, Climate Action and the Environment [ñàéò]. 
URL: https://www.berlin.de/sen/uvk/en/ (äàòà îáðà-
ùåíèÿ: 11.02.2025).

òîé ñèñòåìå îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà è 
âåëîèíôðàñòðóêòóðå. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åð-
òîé ýòîãî ìåãàïîëèñà ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîå 
âîâëå÷åíèå ãðàæäàí â ïðîöåññû îöåíêè è 
ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ. Ðåêîìåíäó-
åòñÿ è äàëüøå óäåëÿòü âíèìàíèå ïîñàäêàì 
ìåñòíûõ âèäîâ ðàñòåíèé â ïàðêàõ è ðàñ-
øèðÿòü ñåòü «çåë¸íûõ êîðèäîðîâ».

Òàêèì îáðàçîì, âèäîâîå áîãàòñòâî, óðî-
âåíü ýíäåìèçìà, ÷èñëî àáîðèãåííûõ âèäîâ 
ôëîðû ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ôàêòîðàìè 
âûñîêîãî çíà÷åíèÿ èíäåêñà, êàê ïîêà-
çûâàåò ïðèìåð Êåéïòàóíà. Çàãðÿçíåíèå 
âîçäóõà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ðèñê íå-
ãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà áèîðàçíîîáðàçèå è 
ñíèæàåò åãî ïîòåíöèàë òàê æå, êàê è íå-
áîëüøàÿ äîëÿ ýíäåìèêîâ è àáîðèãåííûõ 
âèäîâ ôëîðû äàæå ïðè áîëüøèõ ïëîùàäÿõ 
çåë¸íûõ çîí, êàê ó Ñèíãàïóðà. Ïðîãðàììû 
âîññòàíîâëåíèÿ çåë¸íûõ çîí ýôôåêòèâíû, 
íî òðåáóþò ôîêóñà íà àáîðèãåííûõ âèäàõ.

�
Ðèñ. 1 / Fig. 1. Ïðèìåð îçåëåíåíèÿ äâîðîâ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ãîðîäà Ìîñêâû (ñïàëüíûé ðàéîí 
(ßñåíåâî) ñëåâà è öåíòðàëüíûé èñòîðè÷åñêèé ðàéîí (Êðàñíîñåëüñêèé) ñïðàâà) / Greening of 
courtyards in different parts of the Moscow (residential area on the left and central area on the right)

Èñòî÷íèê: ôîòî àâòîðà
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ÊÎÐÐÅËßÖÈÎÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ 
ÈÍÄÅÊÑÀ ÁÈÎÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈß  

ÄËß ÏÐÈÍßÒÈß  
ÓÏÐÀÂËÅÍ×ÅÑÊÈÕ ÐÅØÅÍÈÉ

Èíäåêñ áèîðàçíîîáðàçèÿ ìîæåò ñëó-
æèòü íå òîëüêî èíñòðóìåíòîì äèàãíîñòè-
êè ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ ìåð â 
îáëàñòè óïðàâëåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèåì, íî 
è îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ïîâûøåíèå çäîðîâüÿ ãîðîäñêèõ 
ýêîñèñòåì.

Ïðåèìóùåñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ èíäåê-
ñà áèîðàçíîîáðàçèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ýêñïðåññ-îöåíêè ãîðîäîâ íà îñíîâå îáú-
åêòèâíûõ êðèòåðèåâ. Â äàëüíåéøåì îí 
ìîæåò áûòü àêòóàëèçèðîâàí (íàïðèìåð, 
ìîãóò áûòü èçìåíåíû âåñà èëè äîáàâëåíû 
íîâûå ïàðàìåòðû). Êðîìå òîãî, èñïîëüçî-
âàíèå ÈÁ ìîæåò îáåñïå÷èòü ãèáêîñòü ïðè 
ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, íà-
ïðèìåð, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîðîãîâûå 
çíà÷åíèÿ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìåð. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ, íàèáîëåå 
òåñíî ñâÿçàííûõ ñ èíäåêñîì áèîðàçíîî-

áðàçèÿ (ÈÁ), íåñìîòðÿ íà ìàëóþ âûáîð-
êó, áûë ïðîâåä¸í êîððåëÿöèîííûé àíàëèç. 
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëñÿ êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè Ïèðñîíà. Ðåçóëüòàòû êîððå-
ëÿöèîííîãî àíàëèçà âûÿâèëè çíà÷èìûå 
çàâèñèìîñòè ìåæäó (ÈÁ) è êëþ÷åâûìè 
ýêîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè (ðèñ. 3). 
Íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíàÿ ïîëî-
æèòåëüíàÿ ñâÿçü ÈÁ ñ äîëåé ýíäåìè÷íûõ 
âèäîâ ðàñòåíèé (r = +0,997, p<0,001), ÷òî 
ïîäòâåðæäàåò èõ ðîëü êàê êëþ÷åâûõ èíäè-
êàòîðîâ áèîðàçíîîáðàçèÿ. Ýòà çàâèñèìîñòü 
îáúÿñíÿåòñÿ óíèêàëüíûì âêëàäîì ýíäå-
ìèêîâ â ôîðìèðîâàíèå ñïåöèôè÷åñêèõ 
ýêîñèñòåì, õàðàêòåðíûõ äëÿ êîíêðåòíûõ 
áèîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíîâ. Ïîýòîìó âû-
ñîêàÿ äîëÿ ýíäåìèêîâ (êàê â Êåéïòàóíå –  
68%) ãàðàíòèðóåò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
èíäåêñà, à ñîõðàíåíèå è âîññòàíîâëåíèå 
ìåñòíûõ ýíäåìèêîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíîé ñòðàòåãèåé ïîâûøåíèÿ áèîðàç-
íîîáðàçèÿ â ãëîáàëüíîì êîíòåêñòå. 

Ñèëüíûå ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèè 
îáíàðóæåíû ìåæäó ÈÁ è êðèòåðèåì âèäî-
âîãî áîãàòñòâà ôëîðû (r = +0,980, p<0,01), 

Ðèñ. 2 / Fig. 2. Ïðèìåðû êîìïåíñàöèè áèîðàçíîîáðàçèÿ. Ñêâåð ó Ñóõàðåâñêîé ïëîùàäè è ëåñíîé 
ó÷àñòîê â çàêàçíèêå Âîðîáüåâû ãîðû ã. Ìîñêâà / Park near Sukharevskaya Square, a forest in the 
Vorobyovy Gory Nature Reserve Moscow

Èñòî÷íèê: ôîòî àâòîðà
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÷òî ïîäòâåðæäàåò âàæíîñòü ñîõðàíåíèÿ 
ðàçíîîáðàçèÿ ôëîðû, ôîðìèðóþùåé îñ-
íîâó ýêîñèñòåì è ïîääåðæèâàþùåé ñëîæ-
íûå òðîôè÷åñêèå ñâÿçè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè ñðåäû. Îäíîâðåìåííî áûë 
âûÿâëåí ïàðàäîêñàëüíûé ýôôåêò, êîãäà 
óâåëè÷åíèå ïëîùàäè çåë¸íûõ çîí äåìîí-
ñòðèðóåò çíà÷èìóþ îòðèöàòåëüíóþ ñâÿçü ñ 
ÈÁ (r = -0,938, p<0,01), êàê, íàïðèìåð â 
Ìîñêâå (54% çåë¸íûõ çîí ïðè ÈÁ=46). Ýòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ôîðìàëüíîå îçåëåíå-
íèå áåç ñîõðàíåíèÿ åñòåñòâåííûõ áèîòîïîâ 
ìîæåò ñíèæàòü ýêîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü 
òåððèòîðèé. Ïîýòîìó êà÷åñòâî çåë¸íûõ 
çîí (åñòåñòâåííîñòü, âèäîâîå ðàçíîîáðà-
çèå) âàæíåå èõ ïëîùàäè äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
åñòåñòâåííîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ ãîðîäîâ.

Çàãðÿçíåíèå âîçäóõà (PM2.5) îêàçû-
âàåò âûðàæåííîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå 
(r = -0,812, p<0,05), ïîäòâåðæäàÿ ãèïîòå-
çó î òîêñè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà áèîòó. 
Óìåðåííûå ïîëîæèòåëüíûå ñâÿçè ñ äîëåé 
àáîðèãåííûõ âèäîâ (r = +0,545) è ðàçíî-
îáðàçèåì ïòèö (r = +0,562) ïîä÷¸ðêèâàþò 
âàæíîñòü ñîõðàíåíèÿ àâòîõòîííûõ âèäîâ 
ðàñòåíèé è îðíèòîôàóíû êàê èíäèêàòîðîâ 
âûñîêîãî êà÷åñòâà ãîðîäñêèõ ýêîñèñòåì.

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè èìåþò 
âàæíûå ïðàêòè÷åñêèå âûâîäû äëÿ ãðà-
äîñòðîèòåëüíîé ïîëèòèêè. Ïðàêòè÷åñêè 

ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü èíäåêñà áèîðàçíî-
îáðàçèÿ (ÈÁ) îò äîëè ýíäåìè÷íûõ âèäîâ 
(r = +0,997) ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü 
èõ ïðèîðèòåòíîé çàùèòû, îñîáåííî â óñ-
ëîâèÿõ ñòðåìèòåëüíîé óðáàíèçàöèè. Îäíî-
âðåìåííî çíà÷èìàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó ïëîùàäüþ çåëåíûõ çîí è ÈÁ 
(r = -0,938) óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
áèîðàçíîîáðàçèÿ êëþ÷åâîå çíà÷åíèå èìå-
åò êà÷åñòâî îçåëåíåíèÿ (åñòåñòâåííîñòü, 
âèäîâîå áîãàòñòâî), à íå ôîðìàëüíîå óâå-
ëè÷åíèå ïëîùàäåé, êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ 
â Ìîñêâå, ãäå 54% òåððèòîðèè çàíÿòî çå-
ëåíûìè íàñàæäåíèÿìè ïðè ñðàâíèòåëüíî 
íèçêîì ÈÁ (46 áàëëîâ). Îäíàêî äëÿ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ìèêðîêëèìàòà (ñíèæåíèå ýô-
ôåêòà «òåïëîâîãî îñòðîâà», àêêóìóëÿöèÿ 
óãëåðîäà) ïëîùàäü è ôèòîìàññà çåë¸íûõ 
çîí îñòàþòñÿ òàêæå êðèòè÷åñêè âàæíûìè 
ïàðàìåòðàìè.

ÀÍÀËÈÇ ÂÊËÀÄÀ ÃÎÐÎÄÑÊÈÕ 
ÏÐÎÅÊÒÎÂ ÏÎ ÁÈÎÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÞ 
Â ÃËÎÁÀËÜÍÛÅ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ 

ÈÍÈÖÈÀÒÈÂÛ

Óðáàíèçèðîâàííûå òåððèòîðèè îá-
ëàäàþò çíà÷èòåëüíûì ïîòåíöèàëîì äëÿ 
ðåàëèçàöèè ãëîáàëüíûõ èíèöèàòèâ â îá-
ëàñòè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è ñîõðàíå-

Ðèñ. 3 / Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ Èíäåêñîì Áèîðàçíîîáðàçèÿ/ Correla-
tion of environmental parameters with the Biodiversity Index. Ñîñòàâëåíî àâòîðîì. 

Èñòî÷íèê: ñîñòàâëåíî àâòîðîì
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Òàáëèöà 5 / Table 5

Ñâÿçü ãîðîäñêèõ ïðîåêòîâ ñ öåëÿìè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (ÖÓÐ) / Links of urban projects 
with the Sustainable Development Goals (SDGs)

ÖÓÐ Êîíêðåòíàÿ çàäà÷à Ðåøåíèÿ, ïðèìåðû è ðåêîìåíäàöèè

ÖÓÐ 11

11.7: Îáåñïå÷èòü äîñòóï 
ê áåçîïàñíûì çåë¸íûì 
çîíàì ê 2030 ã.

Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè çåë¸íûõ çîí íàïðÿìóþ óëó÷-
øàåò êà÷åñòâî æèçíè ãîðîæàí.
Ñèíãàïóð –  47% çåë¸íûõ çîí, Ìîñêâà – 54% çåë¸-
íûõ çîí.
Âíåäðèòü ñòàíäàðòû êà÷åñòâà îçåëåíåíèÿ (íå ìåíåå 
30% ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì è ïðåäñòàâèòåëåé ìåñò-
íîé ôëîðû, âíèìàíèå ê ýíäåìè÷íûì âèäàì, äî-
ñòóïíîñòü äëÿ âñåõ ãðóïï íàñåëåíèÿ).

11.6: Ñíèæåíèå 
íåãàòèâíîãî 
ýêîëîãè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ ãîðîäîâ 
(PM2.5, CO2)

Çåë¸íûå çîíû è ýêîëîãè÷åñêèå âèäû òðàíñïîðòà 
ñíèæàþò óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ.
Áåðëèí: çåë¸íûå êðûøè, âåëîèíôðàñòðóêòóðà.
Ðàñøèðÿòü «çåë¸íûå êîðèäîðû» âäîëü äîðîã (îçåëå-
íåíèå «Ñàäîâîãî êîëüöà») è çîíû ñ îãðàíè÷åíèåì 
àâòîìîáèëüíîãî äâèæåíèÿ.

ÖÓÐ 13

Ñíèæåíèå âûáðîñîâ 
CO2 è àäàïòàöèÿ ê 
êëèìàòè÷åñêèì ðèñêàì

Çåë¸íàÿ èíôðàñòðóêòóðà ïîãëîùàåò CO2 è ñìÿã÷àåò 
ýôôåêò «òåïëîâîãî îñòðîâà». 
Ñèíãàïóð («ñóïåðäåðåâüÿ» ïîãëîùàþò CO2), Áåðëèí 
(ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû íà 2–3°C çà ñ÷¸ò çåë¸íûõ 
êðûø).
Ìîíèòîðèíã ðåàëüíîãî óãëåðîäíîãî áàëàíñà.

ÖÓÐ 15

15.5: Ñîêðàùåíèå 
äåãðàäàöèè åñòåñòâåííûõ 
ñðåä îáèòàíèÿ

Âîññòàíîâëåíèå àáîðèãåííûõ âèäîâ è áîðüáà ñ èí-
âàçèâíûìè.
Êåéïòàóí (ïðîåêò âîññòàíîâëåíèÿ ôèíáîøà), Ìî-
ñêâà (âîññòàíîâëåíèå ëóãîâûõ ñîîáùåñòâà âìåñòî 
ãàçîíîâ).
Óæåñòî÷èòü çàêîíû ïî îõðàíå ðåäêèõ âèäîâ è ñîç-
äàòü ìèêðîçàïîâåäíèêè â ãîðîäñêîé ÷åðòå.

ÖÓÐ 3

Ñíèæåíèå 
çàáîëåâàåìîñòè çà ñ÷¸ò 
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 
ñðåäû

Çåë¸íûå çîíû ñíèæàþò óðîâåíü ñòðåññà è ðåñïèðà-
òîðíûå çàáîëåâàíèÿ.
Âñå ãîðîäà: ñíèæåíèå çàáîëåâàåìîñòè àñòìîé íà 
15% â ðàéîíàõ ðÿäîì ñ ïàðêàìè (äàííûå ÂÎÇ).
Èíòåãðèðîâàòü çåë¸íûå çîíû â ïðîãðàììû îáùå-
ñòâåííîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ.

ÖÓÐ 9

Âíåäðåíèå óñòîé÷èâûõ 
òåõíîëîãèé â ãîðîäñêîå 
ïëàíèðîâàíèå

«Óìíûå» ðåøåíèÿ (äàò÷èêè, GIS, ìîáèëüíûå ïðè-
ëîæåíèÿ) ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ 
áèîðàçíîîáðàçèåì.
Ñèíãàïóð (ìîíèòîðèíã âèäîâ ÷åðåç IoT), âñå ãîðîäà 
(ïëàòôîðìà iNaturalist).
Ðàçðàáîòàòü íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû äëÿ «óìíûõ» 
ýêîëîãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé.

Èñòî÷íèê: ñîñòàâëåíî àâòîðîì
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íèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ. Àíàëèç ïðàêòèêè 
óïðàâëåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèåì 4 ãîðîäîâ –  
Ñèíãàïóðà, Êåéïòàóíà, Áåðëèíà è Ìî-
ñêâû – ïîêàçàë ñâÿçè öåëåé óñòîé÷èâîãî 
ðàçâèòèÿ (ÖÓÐ) ÎÎÍ ñ êîíêðåòíûìè ðå-
øåíèÿìè, ÷òî ïîçâîëèëî ñôîðìóëèðîâàòü 
ðåêîìåíäàöèè äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ýôôåê-
òèâíîñòè (òàáë. 5). 

Òàêèì îáðàçîì, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå 
ïðîãðàìì ïî ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîîáðà-
çèÿ â ãîðîäàõ äîëæíî îïèðàòüñÿ íà 3 êëþ-
÷åâûõ ïîäõîäà: èíòåãðàöèþ çåë¸íîé èí-
ôðàñòðóêòóðû â ïëàíèðîâàíèå (ÖÓÐ 11, 
13), âîññòàíîâëåíèå àáîðèãåííûõ ýêîñè-
ñòåì (ÖÓÐ 15) è öèôðîâèçàöèþ óïðàâëå-
íèÿ áèîðàçíîîáðàçèåì (ÖÓÐ 9).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, 
÷òî ñåãîäíÿ êëþ÷åâàÿ ïðîáëåìà ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè çåë¸íîé èíôðàñòðóêòóðû ãî-
ðîäîâ ñîñòîèò íå ñòîëüêî â êîëè÷åñòâå, 
ñêîëüêî â êà÷åñòâå è ôóíêöèîíàëüíîñòè 
çåë¸íûõ çîí. Äëÿ ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíîé 
ñðåäû òðåáóþòñÿ ñèñòåìíîå ïëàíèðîâà-
íèå ñ ó÷¸òîì ýêîëîãè÷åñêèõ êîðèäîðîâ; 
âíåäðåíèå ïðèðîäîïîäîáíûõ ðåøåíèé 
(äîæäåâûå ñàäû, ìíîãîÿðóñíûå ïîñàäêè); 
ó÷àñòèå æèòåëåé â ïðîåêòèðîâàíèè è ñî-
õðàíåíèè áèîðàçíîîáðàçèÿ òåððèòîðèé ñ 
öåëüþ ïîâûøåíèÿ èíêëþçèâíîñòè ðåàëè-
çóåìûõ ïðîãðàìì è ìåðîïðèÿòèé. Äëÿ ðå-
àëèçàöèè ýòèõ çàäà÷ ïðåäëàãàåòñÿ îáùèé 
àëãîðèòì, íàïðàâëåííûé íà èíòåãðàöèþ 
áèîðàçíîîáðàçèÿ â ãîðîäñêîå ïëàíèðîâà-
íèå è âêëþ÷àþùèé 7 øàãîâ:

1.  Îöåíêà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ áèîðàç-
íîîáðàçèÿ (èíâåíòàðèçàöèÿ âèäîâ, 
ýêîñèñòåì, àíàëèç óãðîç).

2.  Ðàçðàáîòêà ñòðàòåãèè, ñîãëàñîâàííîé 
ñ ÖÓÐ è Êóíüìèíñêî-Ìîíðåàëüñêîé 
ïðîãðàììîé. 

3.  Ïðîåêòèðîâàíèå çåë¸íîé èíôðàñòðóê-
òóðû è âîäíî-çåë¸íîãî êàðêàñà ñ ïðèìå-
íåíèåì ïðèðîäîïîäîáíûõ òåõíîëîãèé;

4.  Áîðüáà ñ èíâàçèâíûìè âèäàìè è çà-
ãðÿçíåíèåì.

5.  Âîâëå÷åíèå ãîðîæàí ÷åðåç ãðàæäàí-
ñêóþ íàóêó è îáðàçîâàíèå (iNaturalist, 
eBird, GBIF).

6.  Ìîíèòîðèíã ýôôåêòèâíîñòè (èíäåê-
ñû áèîðàçíîîáðàçèÿ, ñåíñîðû, ïðè-
ëîæåíèÿ, ÈÈ).

7.  Ôèíàíñèðîâàíèå è çàêîíîäàòåëüíàÿ 
ïîääåðæêà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåä¸ííîå èññëåäîâàíèå äåìîíñòðè-
ðóåò, ÷òî ñîõðàíåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ â 
óðáàíèçèðîâàííûõ ëàíäøàôòàõ ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç êðèòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ äàëü-
íåéøåãî óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ãîðîäîâ. 
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåãàïîëèñîâ, 
ïðåäñòàâëÿþùèõ îñíîâíûå áèîìû Çåìëè –  
Ñèíãàïóð (âëàæíûå òðîïè÷åñêèå ëåñà), 
Êåéïòàóí (ôèíáîø), Áåðëèí (øèðîêî-
ëèñòâåííûå ëåñà) è Ìîñêâà (ñìåøàííûå 
ëåñà) ïîçâîëèë ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ:

1. âûñîêèå ïîêàçàòåëè áèîðàçíîîáðàçèÿ 
(êàê â Êåéïòàóíå, ÈÁ=83) äîñòèãàþòñÿ íå 
çà ñ÷¸ò ïëîùàäè çåë¸íûõ çîí, à èç-çà ñî-
õðàíåíèÿ ýíäåìèêîâ (r = +0.997) è àáî-
ðèãåííûõ âèäîâ, òîãäà êàê ôîðìàëüíûå 
ïîäõîäû ê îçåëåíåíèþ (áåç ó÷åòà ïðèðîä-
íîãî ðàçíîîáðàçèÿ) ìîãóò ñíèæàòü ýêîëî-
ãè÷åñêóþ öåííîñòü òåððèòîðèé. Ïîýòîìó 
êà÷åñòâî ñàìèõ îçåëåí¸ííûõ òåððèòîðèé 
îêàçûâàåòñÿ âàæíåå èõ êîëè÷åñòâà è ïëî-
ùàäíûõ õàðàêòåðèñòèê;

2. ñèñòåìíûå óïðàâëåí÷åñêèå ìåðû 
(âîññòàíîâëåíèå áèîòîïîâ, áîðüáà ñ èí-
âàçèÿìè, ðàçâèòèå ñåòè «çåë¸íûõ êîðè-
äîðîâ») çíà÷èìî ïîâûøàþò óñòîé÷èâîñòü 
ýêîñèñòåì. Òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè (â 
Ñèíãàïóðå) è ðàçâèòèå ãðàæäàíñêîé íàóêè 
(â Áåðëèíå) ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò ýô-
ôåêòèâíîñòü ðåàëèçóåìûõ ìåðîïðèÿòèé;

3. óñïåøíî ðåàëèçóåìûå ãîðîäñêèå ïðî-
åêòû ïî ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ íà-
ïðÿìóþ ñïîñîáñòâóþò äîñòèæåíèþ Öåëåé 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ: ÖÓÐ 11 (äîñòóï ê 
çåë¸íûì çîíàì) ÷åðåç ñîçäàíèå ïàðêîâ, 
ÖÓÐ 13 (áîðüáà ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà) –  
÷àñòè÷íî, ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷¸ò ëî-
êàëüíîé àäàïòàöèè (ñíèæåíèå «îñòðîâà 
òåïëà», óïðàâëåíèå ëèâíåâûìè ñòîêàìè; 
ïîäöåëü 13.1), íî ñ ìèíèìàëüíûì âêëà-
äîì â ãëîáàëüíîå ñìÿã÷åíèå (óãëåðîäíûé 
ñòîê <1.5% ãîðîäñêèõ âûáðîñîâ CO2; ïîä-
öåëü 13.2), è ÖÓÐ 15 (ñîõðàíåíèå ýêîñè-
ñòåì) ïóò¸ì âîññòàíîâëåíèÿ àáîðèãåííûõ 
ñîîáùåñòâ. Äëÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîåêòû òðåáóþò àäàïòàöèè ê ëî-
êàëüíûì óñëîâèÿì è àêòóàëèçàöèè çàêî-
íîäàòåëüíî-íîðìàòèâíîé áàçû.

Ïðåäëîæåííûé èíäåêñ áèîðàçíîîáðà-
çèÿ (ÈÁ) äîêàçàë ñâîþ ðåëåâàíòíîñòü êàê 
èíñòðóìåíò êðîññ-ñðàâíåíèÿ ãîðîäîâ, âû-
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ÿâëÿÿ ïðîáåëû â ïîëèòèêå óïðàâëåíèÿ 
áèîðàçíîîáðàçèåì (íèçêàÿ äîëÿ àáîðèãåí-
íûõ âèäîâ â Ñèíãàïóðå, ôðàãìåíòàöèÿ çå-
ë¸íûõ çîí â Êåéïòàóíå). Îäíàêî åãî äàëü-
íåéøåå âíåäðåíèå òðåáóåò:

–  ðàçâèòèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì ìîíèòî-
ðèíãà áèîðàçíîîáðàçèÿ íà óðîâíå 
ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ, îñîáåííî äëÿ 
ãîðîäîâ ãëîáàëüíîãî Þãà è ïîñòñî-
âåòñêîãî ïðîñòðàíñòâà;

–  ó÷¸òà ñîöèàëüíûõ àñïåêòîâ (ðàâíûé 
äîñòóï ê çåë¸íûì çîíàì, âîâëå÷åíèå 
æèòåëåé ÷åðåç ïëàòôîðìû òèïà iNatu-
ralist);

–  ðàçðàáîòêè íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ 
îöåíêè áèîðàçíîîáðàçèÿ (äëÿ Ðîñ-

ñèè ìîæíî ïðåäëîæèòü, íàïðèìåð, 
âêëþ÷åíèå êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé 
áèîðàçíîîáðàçèÿ â èíäåêñ êà÷åñòâà 
ãîðîäñêîé ñðåäû).

Óíèâåðñàëüíûå ðåøåíèÿ íå ñìîãóò ïîä-
äåðæàòü ñîõðàíåíèå ëîêàëüíîãî áèîðàçíî-
îáðàçèÿ â ãîðîäàõ, íî ïðåäëîæåííûé ÈÁ 
è óïðàâëåí÷åñêèé àëãîðèòì ìîãóò ñîçäàòü 
íàó÷íóþ îñíîâó äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîò-
êè ïåðñîíàëèçèðîâàííûõ ñòðàòåãèé. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
ïðè ïëàíèðîâàíèè äîëãîñðî÷íûõ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì ïðè ïðîâåäå-
íèè ìîíèòîðèíãà áèîðàçíîîáðàçèÿ êàê íà 
ðåãèîíàëüíîì, òàê è íà ãëîáàëüíîì óðîâ-
íÿõ.
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