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Реферат. Современные тенденции формирования урбоэкосистем осно-
вываются на концепции устойчивого развития биосферы. Одним из наиболее
эффективных инструментов создания устойчивой и благоприятной экологиче-
ской среды на городских территориях является зеленый каркас города. В
Москве управление городским озеленением осуществляется на основании
ряда законов, которые направлены на поддержание баланса зеленых насажде-
ний, оптимизацию экологического состояния среды, сохранения биоразноо-
бразия и т.д. Основной принцип формирования зеленого каркаса города ‒
интеграция природных компонентов в существующую городскую ткань.
Однако в концепции городского озеленения прослеживается снижение роли
природных экосистем, наиболее эффективно обеспечивающих сохранение
природного биоразнообразия и устойчивости зеленого каркаса, а также отход
от ландшафтной основы формирования зеленого каркаса. В качестве меха-
низма управления зеленым каркасом целесообразно использовать подход,
основанный на оценке стоимости экосистемных услуг ландшафтов и их ком-
понентов. Московское правительство активно работает над вопросами разви-
тия зеленого каркаса города, что отражается в системе законов по его
управлению, которые вносят значительный вклад в решение экологических
вопросов как локального, так и глобального уровня. Однако, перспектива раз-
вития города, по-видимому, будет связана с дальнейшей утерей ландшафтной
основы и его непрерывности, а также снижением доли природных экосистем
и увеличением доли искусственных в структуре зеленого каркаса города, что
значительно снизит устойчивость городских территорий.  

Ключевые слова. Урбоэкосистемы, устойчивое развитие, природные
экосистемы, экосистемные услуги, биоразнообразие. 
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Abstract. Current trends in the formation of urban ecosystems are based on
the concept of sustainable development of the biosphere. One of the most effective
tools for creating a sustainable and favorable ecological environment in urban areas
is the green framework of the city. In Moscow, urban landscaping is managed on
the basis of a number of laws aimed at maintaining the balance of green spaces,
optimizing the ecological state of the environment, preserving biodiversity, etc. The
basic principle of forming the green framework of the city is the integration of
natural components into the existing urban fabric. However, the concept of urban
landscaping shows a decrease in the role of natural ecosystems, which most
effectively ensure the preservation of natural biodiversity and the sustainability of
the green framework, as well as a departure from the landscape basis for the
formation of a green framework. As a mechanism for managing the green
framework, it is advisable to use an approach based on the assessment of the cost of
ecosystem services of landscapes and their components. The Moscow government
is actively working on the development of the city's green framework, which is
reflected in the system of laws governing its management, which make a significant
contribution to solving environmental issues at both the local and global levels.
However, the prospect of the city's development is likely to be associated with a
further loss of the landscape foundation and its continuity, as well as a decrease in
the share of natural ecosystems and an increase in the share of artificial ones in the
structure of the city's green framework, which will significantly reduce the
sustainability of urban areas.

Keywords. Urban ecosystems, sustainable development, natural ecosystems,
ecosystem services, biodiversity.

Введение

Градостроительный кодекс РФ сформулировал понятие устойчивого
развития поселений и закрепил такие основополагающие принципы обеспе-
чения устойчивого развития, как согласование интересов всех участников
градостроительной деятельности, права граждан на благоприятную среду
жизнедеятельности, на обсуждение и принятие решений по проблемам разви-
тия городов (Градостроительный кодекс…, 2004)1).

Устойчивое развитие городов ‒ это развитие городских территорий, обе-
спечивающее сбалансированное формирование городской среды с учетом
экономической, социальной и экологической составляющих. Градостроитель-
ные решения определяют не только пространственную организацию жизнеде-
ятельности человека, но и отражают взаимодействие человека и природы. В
рамках архитектурной деятельности как ключевой элемент устойчивого

1) Градостроительный кодекс Российской Федерации. № 190-ФЗ от 29.12.2004  Доклад «О
состоянии окружающей среды в городе Москве в 2022 году / под редакцией О.А. Кульбачев-
ского/. ‒ Москва, 276 с.
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городского развития рассматривается концепция, которая базируется на орга-
низации сбалансированного взаимодействия антропогенной и природной
сред (Шубенков, 2024). Предлагаемая модель на основе данной концепции
описывает структурную организацию урбанизированной и природной терри-
торий посредством их зонирования и выделения между ними специальной
зоны, связанной с организацией компенсационных и адаптивных межсредо-
вых процессов. Модель основана на системном представлении об урбанизи-
рованной среде как общей природно-антропогенной структуре и включает
три основные составляющие: 1) ядро – жилая зона (призвана обеспечивать
все необходимые потребности населения); 2) буферная зона – окружает ядро
(зона расположения предприятий, применяются технологии, обеспечивающие
переработку и подготовку ресурсов для передачи в другие зоны); 3) внешняя
природная зона – природное окружение (естественно-природная, способная к
самоорганизации и самовосстановлению коренных биоценозов). Основной
принцип ‒ интеграция природных компонентов в существующую городскую
ткань. 

Природные компоненты в городской среде объединяются в зеленую
инфраструктуру, которая является одним из наиболее эффективных инстру-
ментов формирования благоприятной экологической среды и устойчивости
городских территорий. Под зеленой инфраструктурой понимается «средоста-
билизирующая территориальная система» ‒ совокупность свободных от
антропогенных элементов (т.е. незастроенных и незапечатанных) участков,
обеспечивающая поддержание экологической стабильности территории за
счет выполнения экологических функций природных экосистем. Основу эко-
логического каркаса составляет «зеленый каркас города» – совокупность
зеленых насаждений, включающую различные категории озелененных терри-
торий (Устойчивое развитие городов…, 2019).

В мировой практике озеленения городов имеется устойчивая тенденция
сближения зеленых насаждений с естественными растительными сообще-
ствами, а также создания максимально естественного вида у зеленых островков
в урбанизированном окружении. Возникло такое направление как экологиче-
ский или ландшафтный урбанизм, одной из функций которого является возмож-
ность компенсировать изменения климата (Садковская, 2018). Интеграция лесов
в систему зеленого каркаса позволяет добиться климатического баланса, мини-
мизировать эффект городского теплового острова, улучшить водный режим и
обеспечить стабильность экосистем (Стородубцева и др., 2025). В международ-
ной практике (Германия, Сингапур, Канада) можно выделить ряд успешных
примеров формирования зелёного каркаса, позволяющих охранить экологиче-
ское разнообразие на урбанизированной территории (Слободян, 2020). 

К ключевым характеристикам зеленого каркаса относят: пространствен-
ное единство, в том числе, и с внегородскими территориями (непрерывность),
существование на разных уровнях иерархии (от маленького рукотворного
сквера до городского леса естественного происхождения), экологичность
(опора на природную ландшафтную структуру), многофункциональность
(способность к выполнению разнообразных задач). 
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Зеленый каркас города выполняет важнейшие экологические функции,
является ведущим механизмом мягкого управления городской средой. Страте-
гической задачей формирования такого каркаса, является поддержание эколо-
гического равновесия всей градостроительной системы, другими словами,
устойчивого развития города. Каркас выполняет множество функций: биокли-
матическую, сохранения биоразнообразия, средообразующую, по организа-
ции пространства для жизни человека, а также социокультурную и
рекреационную (Баранова, 2025).  

Актуальность работ по теории и практике зеленого каркаса не вызывает
сомнений. Комплексное масштабное исследование зеленой инфраструктуры
и в том числе зеленого каркаса для крупнейших городов России проведено
О.А. Климановой с соавторами (2020), где освещены вопросы качественной и
количественной оценки состояния зеленого каркаса, выполняемых им экоси-
стемных услуг, перспектив развития, а также рассматриваются документы,
регламентирующие озеленение городов. Проблемы зеленого каркаса Воро-
нежа, Волгограда, Пензы нашли отражения в работах, посвященных его
характеристике, методам оценки его устойчивости и вопросам дальнейшего
развития (Стородубцева и др., 2025; Прокопенко, 2023; Китанин, Азарова,
2024).  

Сохранение природного биоразнообразия является важнейшей функ-
цией зеленого каркаса, обеспечивающей условия устойчивого развития эко-
систем. Изучению состояния зеленой составляющей урбоэкосистем и
влияния на него антропогенных факторов, а также вопросам мониторинга
всегда уделялось особое внимание (Рысина, Рысин, 1987; Состояние зеленых
..., 2000; Якубов, 2005; Рысин и др., 2012). 

Огромное значение для сохранения биоразнообразия в урбоэкосисте-
мах, в том числе и возможности произрастания редких и исчезающих видов,
играет существующая сеть особо охраняемых природных территорий ‒
ООПТ (Таранец, Попова, 2024). Однако, находясь в урбанизированной среде,
естественно, ООПТ испытывают антропогенную нагрузку, в результате чего
природные геосистемы преобразуются в природно-антропогенные (Воронова
и др., 2023). 

В современных условиях интенсивной урбанизации особое внимание
привлекают города с высокой концентрацией населения и, как следствие, зна-
чительным числом экологических проблем, решение которых в значительной
мере связано с зеленым каркасом и его управлением.  К городам мегаполисам
относится Москва, где в зеленом каркасе охраняемые территории имеют осо-
бое экологическое значение. В Москве в 2022 году  насчитывалось 145 ООПТ,
общая площадь которых составила около 20 тыс. га    и включала памятники
природы (более 70%), национальные и природно-исторические парки, заказ-
ники, экологические парки (Доклад…, 2023), которые выполняют широкий
набор функций: природоохранную, научную, культурную, эстетическую, рек-
реационную и оздоровительную (Рысин, Кобяков, 2016). Территории бывших
ООПТ Москвы являются депозитариями экосистем, характеризующихся при-
родным биоразнообразием практически аналогичным зональным (Семенюк и
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др., 2024). Относительно высокое видовое разнообразие лесных территорий
ООПТ Москвы указывает на устойчивость этих экосистем. С другой стороны,
Московская городская агломерация характеризуется интенсивным антропо-
генным воздействием, как прямым, так и опосредованным (климатические
условия, рекреация, техногенное воздействие и др.), что необходимо учиты-
вать при разработке подходов в управлении зеленым каркасом.  Решение
вопросов его формирования и устойчивого развития обеспечивается рядом
законодательных документов   городского уровня. 

Целью исследования является анализ некоторых подходов к формирова-
нию и управлению зеленом каркасом города Москвы и разработка предложе-
ний по их   оптимизации в рамках концепции устойчивого развития. 

Методы и материалы исследования

Исследование проведено на основе законодательных документов прави-
тельства Москвы, регулирующих озеленение города, и обобщении авторских
материалов и литературных сведений по ряду аспектов, связанных с зеленым
каркасом города. Статья носит обзорный характер, а также отражает эксперт-
ную позицию авторов, основанную в основном на результатах собственных
исследований по заявленной теме.  

Изучались такие функции зеленого каркаса как сохранение природного
биоразнообразия и депонирование углерода на примере наиболее чувстви-
тельных к антропогенному влиянию  хвойных насаждений охраняемых при-
родных территорий Москвы: природно-исторический парк Битцевский лес
(ельник зеленчуковый и ельник зленчуково-медуничный с участием широко-
лиственных пород); национальный парк Лосиный остров (ельник кисличный
с участием сосны и ельник ландышево-кисличный с участием дуба); Измай-
ловский парк (лиственничник кислично-зеленчуковый). Кроме того, в каче-
стве фоновых объектов выбраны сосняк ландышево-кисличный в Раменском
районе Московской области и ельник кислично-зеленчуковый в Солнечногор-
ском районе Московской области.

Биоразнообразие оценивалось по характеристике живого напочвенного
покрова, который, в отличие от древесного яруса является хорошим индикато-
ром локальных экологических условий и антропогенного воздействия. Изуче-
ние растительности проводили на основе геоботанического описания и
последующей оценки живого напочвенного покрова в рамках эколого-ценоти-
ческой классификации А.А. Ниценко (1969) – каждый вид живого напочвен-
ного покрова был отнесен к одной из эколого-ценотических свит. Интерес
представляет не только флористический состав живого напочвенного
покрова, но и соотношение видов разных экологических групп (свит) – ело-
вых (бореальные виды), неморальных, опушечных, сорно-рудеральных и т.п.,
которые были определены для объектов исследования. 

Потенциал депонирования углерода определялся на основе изучения
подстилок и прежде всего их морфологического строения, и оценки запасов.
Для каждого типа насаждений исследовались подстилки в 15-кратной повтор-
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ности. Типологическая принадлежность подстилок определяется по класси-
фикации Л.Г. Богатырева (1990) – в соответствии с последней подстилки
могут быть классифицированы как деструктивные (состоят только из подго-
ризонта L, представленного опадом прошлых лет), ферментативные (подгори-
зонты L и F), либо гумифицированные (подгоризонты L, F, Н). Усложнение
строения профиля подстилок сопровождается увеличением их запасов и спо-
собности аккумулировать углерод. Лесная подстилка чрезвычайно неодно-
родна как в вертикальном, там и в латеральном направлении (Богатырев и др.,
2004), что наиболее ярко проявляется для хвойных насаждений в связи с вли-
янием фитогенного поля деревьев. Поэтому отбор подстилок проводился в
соответствии с элементами тессеры, под которой понимают совокупность
приствольного, подкронового и межкронового пространств (Карпачевский и
др., 2007). Практически все показатели подстилок (мощность, запасы, типоло-
гия, фракционный состав и т.д.) в разных компонентах тессеры различаются,
а при антропогенном воздействии отмечается конвергенция их свойств (Семе-
нюк и др., 2020; Семенюк и др., 2024). Для оценки такого   природного про-
странственного биоразнообразия в пределах биогеоценоза использовался
коэффициент дифференциации в тессере, представляющий собой соотноше-
ние максимального и минимального запаса подстилки в ее пределах. Стати-
стический анализ полученных результатов проводили с использованием
программы Statistica 6 при уровне значимости α = 0.05. Оценка депонирова-
ния углерода проводилась также с использованием калькулятора Ex-Act (Ex-
Ante Carbon-balance …, 2017).

Результаты

Необходимо отметить, что при решении вопросов, связанных с управле-
нием зеленой инфраструктурой, признается, что зеленый каркас — основа
устойчивого развития Москвы. Его сохранение и расширение ‒ ключевые
приоритеты в условиях климатических изменений и растущей нагрузки
на экосистему. Именно зеленая инфраструктура станет главным инструмен-
том в создании комфортной, живой городской среды2) (Зеленый каркас...,
2025). В законе об охране и использовании зеленого фонда в городе Москве от
13.11.20243) определено, что «зеленый каркас города Москвы (далее ‒ зеле-
ный каркас) ‒ совокупность особо охраняемых природных территорий, а
также иных территорий зеленого фонда, имеющих особое природоохранное,
научное, культурное, эстетическое, рекреационное, оздоровительное значение
и обеспечивающих экосистемную, и территориальную связность и доступ-
ность территорий зеленого фонда».

2) Зеленый каркас Москвы: почему это важно для людей, птиц и растений.1 июля 2025.
www/vedomosti.ru.

3) Закон г. Москвы от 13.11.2024г. №27 «Об охране и использовании зеленого фонда в
городе Москве» - URL: https://docs.cntd.ru/document/1310230795. 

https://docs.cntd.ru/document/1310230795
https://docs.cntd.ru/document/1310230795
https://docs.cntd.ru/document/1310230795
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В основе определения лежит представление о зеленом каркасе как
сумме отдельных доступных объектов зеленой структуры, собранных в некую
территориальную общность. «Экосистемная связность» в новом законе
последующей расшифровки не получила, что не предоставляет возможности
ее каким-то образом «измерить» или однозначно трактовать при практиче-
ском применении. При этом естественная визуально различимая структура
местности (рельеф, гидрография и др.), а также зеленые коридоры-связки в
определение «зеленого каркаса по-московски» не включены. В классическом
представлении эколого-обоснованного градостроительства в понятие «кар-
кас» был заложен, прежде всего, ландшафтный, природный смысл ‒ «взаимо-
увязанные территории, с преобладанием растительных и (или) водных
объектов, выполняющие преимущественно средозащитные, средообразую-
щие, рекреационные и оздоровительные функции». Смысловая нагрузка
предложенного базового термина «каркаса» свидетельствует об отходе от
природо-ориентированного градостроительного планирования и отделению
городской ткани от природной основы с утратой устойчивости ландшафтной
структуры (Баранова, 2025).

Достоинством нового закона об использовании зеленого фонда Москвы
является введение понятия экосистемной функции и ее учет при управлении
зеленым фондом. «Экосистемные функции ‒ прямые и косвенные выгоды,
обеспечиваемые зелеными насаждениями, территориями зеленого фонда как
частью экологической системы города Москвы, выраженные в удовлетворе-
нии потребностей города Москвы и его жителей в благоприятных условиях
окружающей среды, в том числе в насыщении воздуха кислородом, очистке
воздуха от углекислого газа и загрязнений, шумо- и пылепоглощении, сниже-
нии колебаний температуры воздуха, обеспечении биоразнообразия и среды
обитания растений и животных, в обеспечении жителей города Москвы воз-
можностями для отдыха, досуга, занятий спортом, туризмом, обеспечении
адаптации экосистем города Москвы к изменениям климата». 

Однако, при безусловной экологической направленности введения дан-
ного термина, необходимо отметить аспекты, вызывающие некоторые сомне-
ния и недоумения. В соответствии с отечественными и международными
представлениями, выгоды, которые получает человек от природы, это – экоси-
стемные услуги. Экосистемные услуги – экономическое понятие и представ-
ляют собой монетизированную форму экологических функций природных
компонентов и экосистемы в целом. Широкое внимание, к концепции «экоси-
стемных услуг» было привлечено после работ R. Costanza (Costanza et al.,
1997) и G. Daily (1997), в которых сформулирована совокупность понятий и
даны первые оценки возможной стоимости экосистемных услуг. В настоящее
время  работа по типизации и согласованию списка экосистемных функций и
услуг и поиск методов их монитизации продолжается (Millennium Ecosystem
Assessment…, 2005; Бобылев, Захаров, 2009; Common…, 2013; Haines-Young,
Potschin, 2014; ТЕЕВ процессы …, 2014; Конюшков, 1915; Экосистемные…,
2016; 2020; Климанова и др., 2020). Подходы и методы учета заявленных эко-
системных функций в тексте документа не раскрываются. В то же время
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общепризнанно, что вышеупомянутые экосистемные услуги как раз и явля-
ются реальным механизмом регулирования деятельности человека в области
природопользования, что применимо и для городских территорий.  

Примером такого расчета является работа Семенюк О.В. и сооавт.
(2021), в которой проведена оценка стоимости экосистемных услуг (ЭУ) двух
ландшафтов города Москвы: парково-рекреационного и селитебного (табл. 1).

Таблица 1. Удельная стоимость экосистемных услуг ландшафтов города Москвы, тыс. руб./га 
(Семенюк и др., 2021)

Table 1. Unit cost of ecosystem services for Moscow’s urban landscapes, thousand rubles/ha 
(Semenyuk, 2021)

В Юго-Западном округе г. Москвы в качестве парково-рекреационного
ландшафта   послужил лесопарк «Битцевский лес» – на момент проведения
работ особо охраняемая природная территория (ООПТ), а селитебного – дворо-
вые территории района Ясенево. Стоимость экосистемных услуг ландшафтов
определялась как сумма стоимости услуг, ассоциированных с выполнением
функций древесных насаждений и почв, характеризующихся различным эколо-
гическим состоянием. Учитывались особенности функций самих ландшафтов,
оценивались обеспечивающие, регулирующие и культурные услуги.

 Отмечено, что ценность услуг, ассоциированных с почвой, примерно в
20-35 раз выше, по сравнению с услугами, оказываемыми древесной расти-
тельностью, что, очевидно, обусловлено трудной возобновляемостью почвы.
Данный факт служит подтверждением известного опыта глобальной оценки
экосистемных услуг (Costanza et al., 1997), который дал суммарную годовую
оценку в среднем в 33 трлн долл. США, где доля ценности почвообразования
составила 17.1 трлн долл. США. Таким образом, этот аспект особенно важен
при проведении оценке экосистемных услуг городских почв, что отмечалось в
работе Е.Д. Конюшкова (2015). 

Результаты расчетов показали, что суммарная стоимость ЭУ селитебных
ландшафтов выше, чем парково-рекреационных, что определяется высокой
стоимостью культурных услуг, которые очень актуальны и востребованы
именно на селитебных территориях и превышают по стоимости блок экологи-
ческих услуг (обеспечивающих и регулирующих). 

Как и следовало ожидать, ландшафты «Битцевского леса» характеризу-
ются наибольшей стоимостью ЭУ экологического блока, что, прежде всего,
определяется показателями его экологического состояния и абсолютным
доминированием ненарушенных природных экосистем в структуре террито-
рии паркового ландшафта. Ненарушенные и малонарушенные экосистемы

Экосистемные услуги Парково-рекреационные 
ландшафты Селитебные ландшафты

Обеспечивающие 2350 650

Регулирующие 7740 6010

Культурные 2480 8000

Сумма 12570 14660
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выполняют свои экологические функции, предоставляя экосистемные услуги
в полном объеме.

Что касается функций, выполняемых зеленым каркасом города, то их можно
рассматривать в различных аспектах, один из которых представлен на рис. 1. 

Рисунок 1.   Группировка функции зеленого каркаса города

Figure 1. Grouping the city's green framework functions

Уникальность зеленого каркаса городов заключается в том, то он прини-
мает участие в решении экологических проблем различного уровня от локаль-
ных до глобальных, что созвучно разделению экосистемных услуг по критерию
оценки в зависимости от масштаба территории (Экосистемные…, 2020).

К функциям, выполняемым зелеными насаждениями, на локальном уровне
можно отнести средообразцующие: регулирование температурного режима и
влажности воздуха, регулирование ветрового режима, и уровня солнечной инсо-
ляции, выделение кислорода и фитонцидов, поглощение пыли и т.д.  

Оценка экосистемных услуг на локальном (точечном) уровне в настоя-
щее время ставится только как задача на перспективу, а имеющиеся сведения
единичны и немонетарны. Примером может служить экосистемная услуга
растительности по очистке воздуха. Ее реализация наиболее значима в райо-
нах с выраженным загрязнением атмосферы вследствие выбросов от стацио-
нарных и передвижных источников, то есть на городских территориях. Ее
стоимость практически не приводится. Приводится оценка услуги как соотно-
шение между предоставленным и необходимым объёмом услуги городских и
пригородных лесов, показывающих долю загрязнителей, улавливаемых при-
городными лесами. Выбросы пыли в Москве и Московской области состав-
ляют 7764 т/ год, а поглощение ‒ 4169, т.е. 54%, а газов, соответственно,
114071 т/год и 5829 (5.1%.) (Экосистемные…, 2020).

Глобальные функции городов связаны с ролью урбанизированных тер-
риторий на биосферном уровне, прежде всего это сохранение природного
биоразнообразия и участие в решение климатических проблем за счет погло-
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щения углекислого газа и аккумуляции углерода из атмосферы в биомассе и
мертвом органическом веществе – детрите. 

Результаты исследования живого напочвенного покрова в условиях сосно-
вых насаждений Москвы показали неморализацию (устойчивое преобладание
видов неморальных групп) и обилие эвтрофных и нитрофильных видов по
сравнению с зональными насаждениями (Лежнев, Лебедев, 2023). Антропоген-
ное воздействие приводит к изменениям в видовом разнообразии живого
напочвенного покрова, влияет на его структуру, изменяя соотношение видов
различных экологических групп. Так, в одном из лесопарков г. Владимира
исследования показали, что вследствие вытаптывания типичные лесные виды
исчезают, а их место занимают более стойкие представители живого напочвен-
ного покрова. Мезофиты, характерные для лесных зон, сменяются ксеромезо-
фитами. Увеличение рекреационной нагрузки увеличивает количество
растений-эвтрофов, предпочитающих богатые почвы (Никулина и др., 2025). 

Таблица 2. Показатели живого напочвенного покрова и подстилок ненарушенных 
городских и естественных древесных насаждений города Москвы

Table 2. Indicators of living ground cover and litter in undisturbed urban and natural 
tree stands in Moscow

Примечание: * ‒ среднее ± стандартная ошибка

Объект, фитоценоз Число 
видов

Доля 
бореальных 

видов, %

Максимальные 
запасы подсти-
лок в пределах 

тессер,
г/м2

Коэффициент 
дифференциа-
ции в тессере

Городские ООПТ
«Битцевский лес», ельник 

зеленчуковый. 11 3 8369.0+1396.5* 7.8

«Битцевский лес», ельник 
зеленчуково-медуничный с 

участием дуба, липы и клена.
11 12 4744.0+1349.4 5.8

«Лосиный остров», ельник 
кисличный с участием сосны 13 70 8024.3+1931.9 3.2

«Лосиный остров», ельник 
ландышево-кисличный с уча-

стием дуба.
13 47 7011.3+1101.2 7.3

«Измайловский парк», 
лиственничник кислично-

зеленчуковый.
10 35 5116.6+1112.2 2.1

Естественные леса
Ельник кислично-

зеленчуковый.
Солнечногорский район МО

22 43 5011.6+449.6 2.3

Сосняк ландышево-кислич-
ный.

Раменский район МО
21 47 1633.2+208.0 2.1
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В табл. 2 приведены авторские данные по характеристике живого напоч-
венного покрова и подстилок (максимальные запасы в пределах тессер, кото-
рые встречаются преимущественно в приствольных пространствах и
коэффициент дифференциации в тессере) в хвойных насаждениях ООПТ
Москвы в сравнении с естественными фитоценозами вне города.

В составе живого напочвенного покрова городских насаждений хвой-
ных пород при снижении общего числа видов в два раза сохраняются виды
еловых свит (бореальные), причем их доля может быть даже выше, чем в
естественных фитоценозах – это главным образом кислица обыкновенная
(Oxalis acetosella L.), ожика волосистая (Luzula pilosa (L.) Willd.), майник дву-
листный (Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt). Это особенно касается
смешанных насаждений ели с сосной, которые при взаимодействии фитоген-
ных полей разных хвойных пород создают разнообразие локальных экологи-
ческих ниш. Таким образом, ненарушенные хвойные насаждения в пределах
ООПТ, а не точечных посадок, выполняют функцию сохранения природного
биоразнообразия, несмотря на общую тенденцию к преобладанию немораль-
ных и нитрофильных видов живого напочвенного покрова в черте города. 

Лесная подстилка является более консервативным элементом биогеоце-
ноза, нежели живой напочвенный покров. Изученные подстилки, как индика-
торы биологического круговорота и соответственно устойчивости экосистем
(Семенюк и др., 2024), близки к природным по ряду свойств и в том числе по
величине запасов. Отмечается наличие всех трех типов подстилок (деструк-
тивные, ферментативные, гумифицированные) и характерное для природных
насаждений их пространственное распределение в пределах фитоценозов ‒
упрощение строения и снижение запасов от приствольного пространства к
межкроновому. Наибольшая аккумуляция органического вещества подстил-
ками хвойных насаждений выявлена в приствольных пространствах – как для
фоновых, так и для городских условий. Величина запасов исследованных
подстилок свидетельствует о таком же потенциале аккумуляции углерода в
составе наземного детрита, как и природных, то есть о полноценной реализа-
ции одной из важнейших функций зеленого каркаса города.  Коэффициент
дифференциации запасов подстилок в пространстве указывает на роль дерева
как эдификатора во внутренней организации биогеоценоза. То, что на терри-
тории городских ООПТ он не ниже, а даже выше, чем в естественных усло-
виях, определяя полноценное функционирование древостоя и наземного
детрита в условиях урбоэкосистемы. Следует отметить, что именно хвойные
насаждения отличаются способностью к сохранению как разнообразия видов,
так и депонирующего потенциала наземного детрита в урбоэкосистемах   на
уровне естественных экосистем.

Детрит, представленный подстилками, является важнейшим депозита-
рием углерода, где аккумулируется до 2% от общего запаса в экосистеме.
Однако, наиболее эффективный механизм депонирования углерода – его
закрепление в биомассе древесных насаждений. В пределах городских терри-
торий решение этого вопроса связано с посадкой молодых растений, в том
числе и при компенсационном озеленении. Закон № 17 «О защите зеленых
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насаждений» от 5.05.19994) диктует, что градостроительная, хозяйственная и
другая деятельность должна осуществляться с соблюдением требований по
защите зеленых насаждений и проведением мероприятий по компенсацион-
ному озеленению. Компенсационное озеленение – комплекс    мероприятий
по посадке зеленых насаждений взамен уничтоженных или поврежденных
при строительстве объектов или в результате других действий. Компенсаци-
онное озеленение предусматривает следующие формы компенсации. Денеж-
ная форма компенсационного озеленения является основной и определяется
по методике расчета размера платежей за вырубку и повреждение зеленых
насаждений, повреждение и уничтожение газонов и цветников. Натуральная
форма – восстановление зеленых насаждений (посадка) взамен уничтожен-
ных. Компенсационное озеленение в натуральной форме осуществляется
путем посадки деревьев взамен уничтоженных из расчета «дерево за дерево».
В случае невозможности восстановления деревьев на месте вырубки компен-
сационное озеленение проводится на другом земельном участке того же адми-
нистративного округа в соотношении один к двум. Такой тип озеленения
является инструментом, регулирующим градостроительную деятельность для
сохранения площади зеленого каркаса города и, соответственно, экологиче-
ского равновесия городских территорий.  

Однако, управление зеленым фондом, основанном на балансе зеленых
насаждений по принципу: за одно срубленное дерево должно быть посажено
одно или два дерева, – имеет существенные недостатки. Посадки единичных
деревьев и группами не способны заменить полноценные природные древес-
ные насаждения и не обеспечивают одну из главных функций зеленого кар-
каса города – сохранения биоразнообразия, которое возможно только в
экосистемах близких к естественным. Наличие природных устойчивых экоси-
стем обеспечивает не только более полную реализацию функций зеленого
каркаса города, но и повышает устойчивость урбоэкосистемы в целом.

В столице существует дефицит площадей для посадок, и в результате
предлагаемая технология в ряде случаев реализуется формально и не выпол-
няет свою основную функцию.  Кроме того, уничтоженные многолетние дере-
вья "компенсируются" одним молодым саженцем, последние менее активно
снижают пылевую, газовую, шумовую нагрузку и т.д. Предполагается, что
молодые саженцы в меньшем объеме, чем зрелые деревья выполняют эколо-
гические функции (www/vedomosti.ru). Проведенная авторами оценка депо-
нирования углерода с использованием калькулятора Ex-Act (Ex-Ante Carbon-
balance …, 2017) показала, что для полной компенсации биомассы удаленных
растений необходима посадка саженцев в соотношении одно дерево к трем.
Однако, именно саженцы по мере роста увеличивают биомассу, поглощая
углекислый газ из атмосферы и аккумулируя углерод, что является классиче-
ским механизмом решения проблемы потепления климата. По сравнению с

4) Закон г. Москвы от 5.05. 1999 года №17«О защите зеленых насаждений в городе Москве»
- URL: https://docs.cntd.ru/document/1310230795.

https://docs.cntd.ru/document/1310230795
https://docs.cntd.ru/document/1310230795
https://docs.cntd.ru/document/1310230795
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возрастными молодые деревья менее эффективно выполняют экологические
функции на локальном уровне, однако в решение глобального климатического
вопроса их роль очень велика. 

По мере развития городской среды, увеличения численности населения
и плотности застройки, проблемы сохранения природной составляющей обо-
стряются, а достижение компромисса между техногенными и природными
объектами все более усложняется. По мнению авторов, эти процессы отража-
ются в концепции зеленого каркаса: произошли изменения в содержании
этого понятия и практических позициях ее реализации (рис. 2). 

Рисунок 2. Изменение подходов к формированию зеленого каркаса города Москвы

Figure 2. Changing Approaches to Shaping Moscow’s Green Framework

Отмечается отход от ландшафтной основы формирования зеленого кар-
каса, которая предусматривала наличие ядер (ООПТ) и соединяющих их кори-
доров, и переход к упрощенному пониманию зеленого каркаса как формальной
совокупности зеленых территорий различного функционального назначения. В
концепции городского озеленения прослеживается снижение роли природных
экосистем, наиболее эффективно обеспечивающих сохранение природного био-
разнообразия, их сохранение быть связано только с ООПТ.

В пределах городского пространства природные экосистемы имеют осо-
бую экологическую ценность и определяют устойчивости зеленого каркаса и
города в целом. Дальнейшее развитие городских территорий, по-видимому,
будет связано с активным строительством жилых зданий и инфраструктуры,
что определит значительный рост запечатанных территорий. В этом случае
резко возрастет потребность использования альтернативных объектов озеле-
нения таких как эксплуатируемые кровли, вертикальное озеленение, мобиль-
ное озеленение с использованием контейнеров и др. (Шубенков, 2024). Такие
искусственные локальные экосистемы отличаются высокой замкнутостью,
что приводит к увеличению фрагментации зеленного каркаса, не имеют кон-
такта с поверхностью земли и характеризуются специфическими связями
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между компонентами экосистем и окружающей средой. Поддержание функ-
ционирования этих экосистем обеспечивается участиям человека, что опреде-
ляет их высокую неустойчивость. Ослабленные вертикальные и
горизонтальные связи внутри ландшафта характерны и для любых городских
искусственных посадок древесных насаждений, в том числе и в случае ком-
пенсационного озеленения, поэтому такой городской ландшафт не может
заменить естественный. 

Заключение

Московское правительство активно работает над вопросами развития
зеленого каркаса города, что отражается в принятой системе законов по его
управлению, которые вносят значительный вклад в решение экологических
вопросов не только локального, но и глобального уровня. В частности, это
относится к закону о компенсационном озеленении, который направлен на
оптимизацию экологических условий и решает проблему углеродного баланса. 

Законодательные документы не лишены недостатков. Для успешного
управления зеленым каркасом города с использованием подхода, основанного
на оценке стоимости экосистемных услуг ландшафтов и их компонентов, тре-
буется корректировка терминов в тексте закона о зеленом фонде Москвы.
Необходимо отметить, что среди ландшафтных компонентов наиболее доро-
гостоящими экосистемными услугами являются те, которые ассоциируются с
почвой. Такие услуги определяются крайне редко или совсем не учитыва-
ются, что значимо сказывается на итоговом результате расчетов.  

Уникальность природных экосистем, расположенных в пределах охраняе-
мых территорий, определяется не только тем, что они реализуют локальные
функции, но и возможностью обеспечить такие глобальные функции зеленого
каркаса как аккумуляция углерода наземным детритом и поддержание видового
разнообразия. Особая роль в решении этих вопросов принадлежит хвойным
насаждениям, среди которых еловый древостой занимают ведущее положение.
Еловые насаждения в массивах характеризуются так же высоким постоянством
фитогенного поля, что необходимо использовать в разработке мероприятий по
поддержанию устойчивости зеленого каркаса города.

Очевидно, что перспектива развития города будет связана с дальнейшей
утерей ландшафтной основы и его непрерывности, а также снижением доли
природных экосистем и увеличением доли искусственных в структуре зеле-
ного каркаса города, что значительно снизит устойчивость городских терри-
торий. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства
науки и высшего образования Российской Федерации (тема № 121040800321-
4 “Индикаторы трансформации биогеохимических циклов биогенных элемен-
тов в природных и антропогенных экосистемах”), а также в рамках Про-
граммы развития Междисциплинарной научно-образовательной школы
Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова “Буду-
щее планеты и глобальные изменения окружающей среды”.
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