
1. Введение 

Сохранение биоразнообразия окружающей среды относится к одной из 

основных проблем в области природоохранной политики Украины и стран 

Европейского Союза (ЕС).  

Согласно распоряжению Кабинета министров Украины от 15.04.2015 о 

планах имплементации некоторых актов ЕС в области экологии [1], авторами 

были рассмотрены все директивы и регламенты, которые рекомендовались к 

дальнейшему согласованию с законодательной базой Украины. В результате, в 

качестве предмета исследования были выделены четыре Директивы ЕС (рис. 1), 

в которых рассматривались вопросы сохранения биоразнообразия окружающей 

природы:  

Директива (№ 10) 2000/60 / ЕС Европейского Парламента и Совета от 23 

октября 2000 об установлении рамок деятельности Сообщества в области 

водной политики с изменениями и дополнениями, внесенными Решением 

2455/2001 / ЕС и Директивой 2009/31 Парламента ЕС;  

Директива (№ 12) 2008/56 / ЕС Европейского Парламента и Совета от 17 

июня 2008 об установлении рамок деятельности Сообщества в сфере 

экологической политики относительно морской среды; 

Директива (№ 13) 2009/147 / ЕС Европейского Парламента и Совета от 30 

ноября 2009 о защите диких птиц; 

Директива (№ 14) 92/43 / ЕС Европейского Парламента и Совета от 21 

мая 1992 о сохранении природной среды существования, дикой флоры и фауны. 

Директива (№ 10) 2000/60 / ЕС Европейского Парламента и Совета от 23 

октября 2000 об установлении рамок деятельности Сообщества в области 

водной политики с изменениями и дополнениями, внесенными Решением 

2455/2001 / ЕС и Директивой 2009/31 Парламента ЕС;  

Директива (№ 12) 2008/56 / ЕС Европейского Парламента и Совета от 17 

июня 2008 об установлении рамок деятельности Сообщества в сфере 

экологической политики относительно морской среды; 

Директива (№ 13) 2009/147 / ЕС Европейского Парламента и Совета от 30 

ноября 2009 о защите диких птиц; 

Директива (№ 14) 92/43 / ЕС Европейского Парламента и Совета от 21 

мая 1992 о сохранении природной среды существования, дикой флоры и фауны. 
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Рис. 1. Процедура формирования предмета исследования 

 

Вопросы взаимной имплементации законодательных баз различных стран 

не являются тривиальными и требуют привлечения высококвалифицированных 

экспертов в соответствующих областях рассматриваемой предметной области. 

Поэтому формализация процесса имплементации, позволяющая упростить 

требования к экспертам, является актуальной задачей. 

 

2. Литературный обзор 

В настоящее время результаты согласования соответствующих статей 

законов в области биоразнообразия [2], как правило, оценивается качественной 

трехэлементной шкалой со следующими метками: «полностью», «частично», 

«не рассмотрено» [3]. При этом процедура согласования предполагает наличие 

стандартов оценки биоразнообразия, основу которых составляют набор из 20–

30 общепринятых в мировой практике экологических показателей (признаков, 

критериев) [1, 3, 4]. Как следствие, от эксперта требуется нетривиальное 

решение, поскольку он должен интуитивно расположить в виде иерархии 

результат оценивания уровня соответствия контента анализируемой статьи с 

существующей критериальной базой в области биоразнообразия.  

Далее, начиная с доминирующего критерия, эксперт должен выполнить 

сравнительный анализ статей, согласовывая его результат с трехэлементной 

шкалой качественного оценивания.  



Процедура формирования результата согласования на примере 

Директивы ЕС № 14, приведена на рис. 2. При таком подходе, рассмотренном в 

работе [5], эксперту задают только один, но достаточно сложный вопрос, 

согласно которому требуется оценить по трёхбалльной шкале уровень 

согласования контента сравниваемых статей.  

В случае нескольких экспертов из-за различий в их квалификации и 

опыта велика вероятность несовпадения результатов оценивания, что, в 

конечном итоге, приводит к большой методической погрешности.  
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Рис. 2. Процедура формирования результата согласования контента статей 

законов (на примере Директивы ЕС № 14) 

 

Таким образом, оценивание уровня согласования контента статей законов 

в области биоразнообразия осуществляется в настоящее время по методике, 



которая не в полной мере соответствует запросам предметной области 

исследования. В качестве основы для ее совершенствования впервые 

предлагается использовать метод анализа иерархий (МАИ) [6] и метод анализа 

систем (МАС) [5]. 

 

3. Цель и задачи исследования 

Цель исследования – поиск путей уменьшения методической 

погрешности экспертного оценивания контента анализируемых статей законов 

при реализации процедуры их согласования. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

– сформировать информационную базу общепринятых (в Директивах ЕС 

и законах Украины) экологических показателей (критериев) оценки 

биоразнообразия окружающей среды; 

– разработать интегральные показатели оценки полноты соответствия 

контента статей законов Украины (или Директив ЕС) с общепринятыми в 

мировой практике критериями оценки биоразнообразия окружающей среды; 

– формализовать работу экспертов для определения весовых 

коэффициентов критериев, характеризующих их важность среди общепринятых 

[1, 3, 4] в мировой практике критериев оценки биоразнообразия окружающей 

среды. 

 

4. Методика имплементации директив ЕС в законодательную базу 

Украины в области биоразнообразия 

В основу предлагаемой методики положена гипотеза, согласно которой, 

если эксперту задавать серию простых вопросов, требующих односложных 

(да/нет) ответов, то ответы эксперта будут более достоверны. После 

соответствующей математической обработки результат оценивания полноты 

соответствия сравниваемого контента может быть представлен в виде 

обобщенного количественного показателя (К). Такой подход, с учетом 

показателя К, позволит экспертам избежать грубых расхождений в 

заключительных выводах. 

Количественную оценку (К) соответствия контента статей законов 

Украины с Директивами ЕС предлагается осуществлять по формуле (1). 
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где K
Укр

, К
ЕС

 – интегральные показатели оценки полноты соответствия контента 

статей законов Украины или Директив ЕС с общепринятыми в мировой 

практике критериями оценки биоразнообразия окружающей среды; 

bi – вес i-го критерия, характеризующий его важность среди 

общепринятых [1, 3, 4] критериев оценки биоразнообразия окружающей среды; 



,
Укр

ik  
ЕС

ik  – коэффициенты, характеризующий уровень полноты 

соответствия (имплементации) описания i-го критерия в анализируемой статье 

закона Украины или Директивах ЕС с описанием, общепринятыми в мировой 

практике критериями оценки биоразнообразия окружающей среды; 

M – количество критериев оценки биоразнообразия. 

Методика, позволяет формализовать работу эксперта путем разделения 

процедуры согласования на несколько этапов (рис. 3), с результатом 

выполнения каждого из которых сопоставляется соответствующая 

количественная характеристика, представленная в обобщенных 

(безотносительных) единицах измерения.  

На первом этапе осуществляется формирование информационной базы 

общепринятых (в Директивах ЕС и законах Украины) экологических 

показателей (критериев) оценки биоразнообразия окружающей среды.  

В качестве условного примера ограничимся рассмотрением критериев и 

индикаторов устойчивого ведения лесного хозяйства [1, 2, 7].  

Впервые они были введены на Хельсинской конференции в 1993 году, 

пересматривались и дополнялись на конференциях в Лиссабоне (1998) и Вене 

(2003). 

Ниже дан перечень из четырех критериев и сопутствующих им 

индикаторов устойчивого ведения лесного хозяйства, которые широко 

используются на сегодняшний день [8, 9]. 
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Рис. 3. Процедура формирования интегрального показателя  

 

Критерий 1. Сохранение и соответствующее увеличение лесных ресурсов 

и их вклад в глобальный кругооборот углерода.  

Индикатор 1.1. Площадь лесов.  

Индикатор 1.2. Запас лесов.  

Индикатор 1.3. Возрастная структура и / или распределение по диаметру.  

Индикатор 1.4. Запас углерода.  

Критерий 2. Сохранение устойчивости и жизнеспособности лесных 

экосистем.  

Индикатор 2.1. Поступления загрязнителей воздуха.  



Индикатор 2.2.Почвенные условия.  

Индикатор 2.3. Дефолиация.  

Индикатор 2.4. Повреждение лесов. 

Критерий 3. Поддержание, сохранение и повышение уровня 

биоразнообразия в лесных экосистемах.  

Индикатор 3.1. Видовой состав насаждений. Распределение площади 

лесов по количеству древесных видов, которые в них встречаются. 

Индикатор 3.2. Лесовосстановление. Распределение площади, где 

происходит восстановление леса, по соответствующим типам.  

Индикатор 3.3. Естественность. Распределение площади лесов, 

относящихся к категориям: "нарушенные человеком", "полуестественные" и 

"плантации". 

Индикатор 3.4. Интродуцированные древесные виды. Площадь лесов с 

преобладанием интродуцированных древесных видов.  

Индикатор 3.5. Отмершая древесина. Запас сухостоя и другой мертвой 

древесины в лесах.  

Индикатор 3.6. Генетические ресурсы.  

Индикатор 3.7. Структура ландшафта. Пространственная структура 

лесного покрова на ландшафтном уровне.  

Индикатор 3.8. Лесные виды, существование которых под угрозой. 

Критерий 4. Сохранение и соответствующее увеличение защитных 

функций лесов при ведении лесного хозяйства.  

Индикатор 4.1. Защитные леса - почвозащитные и водоохранные.  

Индикатор 4.2. Защитные леса, предназначенные для защиты 

инфраструктуры и сельскохозяйственных угодий. 

На втором этапе формализации работы эксперта формируются 

интегральные показатели оценки полноты соответствия контента статей 

законов Украины (или Директив ЕС) с общепринятыми [1, 3, 4] в мировой 

практике критериями оценки биоразнообразия окружающей среды.  

Для этого предлагается использовать шкалу относительной важности. В 

отличие от известной шкалы [6], здесь (табл. 1) добавлена нулевая оценка 

соответствия, которая учитывает случай, когда в одном из сравниваемых 

документов отсутствует анализируемая информация. В результате, уровень 

согласования по каждому из критериев будет оценен одним из шести баллов.  

 

Таблица 1 

Модифицированная шкала оценки сравниваемых пар критериев полноты 

соответствия контента 



Баллы 

Качественная оценка уровня согласования контента 

законодательной базы Украины (или Директивы ЕС) 

относительно общепринятого в мировой практике 

рассматриваемого критерия 

0 Отсутствие описания анализируемого критерия (признака) 

1 Незначительное соответствие 

3 Умеренное соответствие 

5 Существенное или сильное соответствие 

7 Значительное соответствие 

9 Очень сильное соответствие 

 

Предлагаемую шкалу целесообразно использовать лишь для 

ориентировочного оценивания. Более достоверные результаты могут быть 

получены в результате парных сравнений соответствующих критериев методом 

анализа иерархий [6] или на базе методов анализа систем [5].  

На третьем этапе формализации работы эксперта определяются весовые 

коэффициенты критериев, характеризующих их важность среди общепринятых 

[1, 3, 4] критериев оценки биоразнообразия окружающей среды.  

В зависимости от требуемой точности расчета и имеющихся 

вычислительных ресурсов, возможны три варианта расчета.  

Первый вариант основан на построении ранжированной модели 

критериев (рис. 3). В результате, исходное множество критериев по уровню 

влияния на биоразнообразие окружающей среды будет распределено на 

группы. С каждой из групп сопоставляется соответствующее значение (ранг 

группы) br – характеризующий его важность среди общепринятых критериев 

оценки биоразнообразия окружающей среды (r=1,2,3,…,N, где N – количество 

уровней – групп).  

Второй вариант оценивания критериев основан на методе анализа 

иерархий, учитывающем способность людей (экспертов) сравнивать пары 

объектов (критериев), которые не слишком отличаются друг от друга.  

Такой подход позволяет перейти от целочисленных оценочных 

коэффициентов ранжированной модели к более точным – вещественным. 

Однако здесь не учитываются существующие обратные связи между 

критериями, т. е. изначально предполагается наличие иерархии, что ссужает 

область применения такого варианта расчета. 

Третий вариант оценивания является самым универсальным и точным, 

так как он использует методы анализа систем [5]. Однако его реализация 

требует значительных вычислительных ресурсов. Например, для 

сравнительного анализа только четырех объектов, необходимо сформировать 

более 40 таблиц парных сравнений.  

Первый вариант оценивания рассмотрим на примере четырех ранее 



приведенных критериев устойчивого ведения лесного хозяйства.  

Ниже представлена пошаговая процедура построения ранжированной 

модели.  

Шаг. 1. Исходное множество критериев разбивается на пары и эксперту 

предлагают серию вопросов типа: имеется ли связь между сравниваемыми 

парами критериев, если ответ положителен, то дополнительно спрашивают, 

какой из сравниваемой пары критериев оказывает большее влияние на 

биоразнообразие окружающей среды? Один из возможных результатов опроса 

в виде ориентированного графа приведен на рис. 4. 

Из рис. 4 следует [6], что, по мнению эксперта, критерий 2 оказывает 

более существенное влияние на устойчивое ведение лесного хозяйства по 

сравнению с критерием 1 (на это указывает соответствующая стрелка). В свою 

очередь, критерий 1 доминирует над критерием 4. 
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Рис. 4. Взаимосвязь критериев устойчивого ведения лесного хозяйства 

 

Шаг. 2. Преобразование исходного графа взаимосвязи критериев в 

матрицу смежности. Результат представлен в виде табл. 2. 

Каждая строка матрицы показывает, какие из смежных критериев 

являются доминирующими. Так, относительно критерия 1 (рис. 4), в паре 1–2, 

доминирует критерий 2, а в паре 1–3 – критерий 3. 

Шаг 3. Построение матрицы достижимости. Матрица (табл. 3) 

формируется из матрицы смежности путем последовательного перебора всех 

достижимых вершин из каждой текущей вершины [6]. 

 

Таблица 2 

Матрица смежности 



№ вершин-

критериев 
1 2 3 4 

1 – 1 1 – 

2 – – 1 – 

3 – – – – 

4 1 1 1 – 

 

Так, из вершины 4 (табл. 2) можно достичь вершины 1, а из 1 – вершины 

2 и 3. Поскольку каждая из вершин является доступной для самой себя, то 

главная диагональ матрицы заполняется единицами. Окончательно в строку 4 

(табл. 3) записываются все единицы. 

 

Таблица 3 

Матрица достижимости 

№ вершин-

критериев 
1 2 3 4 

1 1 1 1 – 

2 – 1 1 – 

3 – – 1 – 

4 1 1 1 1 

 

Шаг 4. Формирование весовых коэффициентов критериев, 

характеризующих их важность.  

Перечень критериев, относящихся к конкретному уровню иерархии, 

находится из вспомогательных таблиц (табл. 4, 5, 6).  

 

Таблица 4 

Определение вершин-критериев 1-го уровня 

№ вершин-

критериев 

Достижимые 

вершины 

Вершины, из которых 

есть путь в 

достижимые вершины 

Общие 

вершины 

1 1,2,3 1,4 1 

2 2,3 1,2,4 2 

3 3 1,2,3,4 3 

4 1,2,3,4 4 4 

 

Таблица 5 

Определение вершин-критериев 2-го уровня 

№ 

вершин 

-критериев 

Достижимые 

вершины 

Вершины, из которых 

есть путь в достижимые 

вершины 

Общие 

вершины 

1 1,2,3 1 1 



2 2,3 1,2 2 

3 3 1,2,3 3 

 

Согласно методике [6], к самому низкому (1 уровню иерархии) будет 

отнесен критерий 4.  

Далее, из табл. 4 удаляется вершина-критерий 4 и формируется табл. 5. 

Из табл. 5 следует, что к следующему (уровню 2) относится критерий 1, затем – 

критерий 2 (табл. 6), а самым доминирующим является оставшийся критерий 3. 

 

Таблица 6 

Определение вершин-критериев 3-го уровня 

№ вершин 

-критериев 

Достижимые 

вершины 

Вершины, из которых есть 

путь в достижимые вершины 

Общие 

вершины 

2 2,3 2 2 

3 3 2,3 3 

 

Таким образом, наиболее существенным (рис. 5) является критерий 3 – 

«Сохранение уровня биоразнообразия в лесных экосистемах».  
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Рис. 5. Ранжированная модель критериев устойчивого ведения лесного 

хозяйства 

 

Абсолютные весовые коэффициенты степени доминирования для 

рассматриваемых критериев соответственно равны: b4=1, b1=2, b2=3 и b3=4, 

или: b4=0,1, b1=0,2, b2=0,3 и b3=0,4. 

При необходимости, полученные значения весовых коэффициентов могут 

быть уточнены, для этого предлагается применить метод анализа иерархий 

(МАИ) [6]. 

Ниже приведена процедура второго варианта формирования весовых 

коэффициентов критериев на базе МАИ. Процедура основана на шкале 

относительной важности, адаптированной к рассматриваемой предметной 

области (табл. 7). 

 

Таблица 7 

Шкала относительной важности критериев оценивания контента статей 

Баллы 
Качественная оценка 

важности сравниваемых пар критериев 



1 Критерии одинаковы важны 

3 Незначительное доминирование 

5 Значительное доминирование 

7 Явное доминирование 

9 Абсолютное доминирование 

 

Эксперту последовательно предлагают сравнить все возможные пары 

критериев, при этом задают вопрос типа: определите, согласно табл. 7, какой из 

критериев оказывает на биоразнообразие наиболее сильное влияние. 

Один из возможных вариантов результата парных сравнений приведен в 

табл. 8. 

Из табл. 8 следует, что полученные весовые коэффициенты 

доминирования критериев хорошо согласуются с аналогичными 

коэффициентами для первого (ранжированного) варианта оценивания. При 

этом индекс согласованности суждений эксперта не превышает 0,14. 

Результат выполнения этапа 3 приведен в табл. 9. 

 

Таблица 8 

Матрица парных сравнений 

 1 2 3 4 

1. Сохранение и увеличение лесных ресурсов 1 1/3 1 3 

2. Сохранение устойчивости и жизнеспособности 

лесных экосистем 

3 1 1/3 7 

3. Сохранение уровня биоразнообразия в лесных 

экосистемах 

1 3 1 9 

4. Сохранение защитных функций лесов 1/3 1/7 1/9 1 

 

Таблица 9 

Сравнительные значения весовых коэффициентов важности критериев 

оценивания контента статей законов по биоразнообразию 

Критерии 

Вариант расчета 

на базе 

ранжированной 

модели 

на базе МАИ 

1. Сохранение и увеличение лесных 

ресурсов 
0,2 0,1932 

2. Сохранение устойчивости и 

жизнеспособности лесных экосистем 
0,3 0,3142 

3. Сохранение уровня 

биоразнообразия в лесных 

экосистемах 

0,4 0,4404 

4. Сохранение защитных функций 

лесов 
0,1 0,0521 

 



На четвертом этапе формализации работы эксперта по формуле (1) 

рассчитывается интегральный экологический показатель оценки уровня 

полноты соответствия контента статей законов Украины с Директивами ЕС. 

Исходной информацией для расчета является: 

bi – вес i-го критерия, характеризующий его важность среди 

общепринятых критериев оценки биоразнообразия окружающей среды; 

,
Укр

ik  
ЕС

ik  – коэффициенты, характеризующий уровень полноты 

соответствия (имплементации) описания i-го критерия в анализируемой статье 

закона Украины или Директивах ЕС с описанием общепринятых в мировой 

практике критериев оценки биоразнообразия окружающей среды (результат 

выполнения этапа 2). 

В табл. 10 приведен пример расчета интегрального показателя полноты 

соответствия контента Лесного кодекса Украины и Директив ЕС в области 

биоразнообразия. 

 

Таблица 10 

Результат расчета интегрального показателя полноты соответствия 

контента Лесного кодекса Украины и Директив ЕС в области биоразнообразия 

Критерии 1 2 3 4 

bi 0,19 0,31 0,44 0,05 

Директивы 

ЕС 

ki 7 7 9 7 

bi*ki 1,33 2,17 3,96 0,35 

1

* 7,81
M

i i
i

K b k


   

Лесной 

кодекс 

Украины 

ki 7 5 5 7 

bi*ki 1,33 1,55 2,2 0,35 

1

* 5,43
M

i i
i

K b k


   

Уровень имплементации: (5,43/7,81)*100 %=69,5 %  

 

Информация о важности весовых критериев (bi) является постоянной 

величиной в пределах анализируемых статей как для Директив ЕС, так и для 

соответствующих законов Украины. В тоже время, относительное значение 

коэффициентов ,
Укр

ik  
ЕС

ik  полноты согласования контента (векторы 

приоритетов) определяется экспертом для каждой из анализируемых статей (в 

баллах) в соответствии с модифицированной шкалой (табл. 1). 

Из анализа табл. 10 можно сделать следующие выводы:  

– общий уровень полноты согласования контента Лесного кодекса 

Украины и Директив ЕС равен 69,5 %; 

– при дальнейшей работе (над новой редакцией Лесного кодекса Украины 

или разработкой соответствующего Стандарта), в первую очередь, следует 

обратить внимание на более детальное описание критерия 3 – «Сохранение 

уровня биоразнообразия в лесных экосистемах», так как – именно этот 



критерий вносит наибольшее рассогласование (3,96–2,2=1,76) в уровень 

имплементации. 

 

6. Результаты исследования 

Впервые показана возможность применения метода анализа иерархий для 

оценивания уровня согласование законов Украины и ЕС в области 

биоразнообразия.  

Приведенные в табл. 10 результаты позволяют сделать выводы не только 

об уровне имплементации одного закона в другой, но и дают возможность 

количественно определить недостающий уровень согласования (∆
УКР

 или ∆
ЕС

) 

каждого из сравниваемых законов относительно общепринятой [1, 3, 4] и, 

возможно, расширяемой в дальнейшем, базы критериев.  

Например, для рассматриваемого в таб. 10 случая, 100 % имплементация 

(т. е. полное согласование) относительно общепринятой базы критериев будет 

при значении коэффициентов ki=9 (см. табл. 1) для всех рассматриваемых 

критериев и, следовательно, недостающие уровни согласования будут 

определены таким образом: 

∆
ЕС

=(7,81*100)/(0,19+0,31+0,44+0,05)*9=100–88,65=11,35 %, 

∆
УКР

=(5,43*100)/(0,19+0,31+0,44+0,05)*9=100–60,94=39,06 %. 

Из приведенных выражений следует, что директивы ЕС, как и законы Украины, 

не в полной мере учитывают существующие критерии оценки биоразнообразия, 

и исследования в этом направлении требуют своего продолжения. 

В настоящее время предложенная методика имплементации законов 

Украины и ЕС проходит апробацию в харьковском научно-исследовательском 

учреждении «Украинский научно-исследовательский институт экологических 

проблем».  

Продолжение работ в данном направлении предполагает решение 

следующих научных задач: 

– для повышения достоверности экспертного оценивания коэффициентов 

,
Укр

ik
ЕС

ik  целесообразно разработать процедуру перехода от 

непосредственного применение шкалы Саати к методу анализа иерархий или 

методам анализа систем; 

– учитывая, что критерии оценки биоразнообразия окружающей среды 

оказывают друг на друга взаимное влияние, для эксперта представляет интерес 

ответ на вопрос: какая из связей является доминирующей, и каким образом 

можно количественно оценить их взаимовлияние?  

– для определение доминирующих связей могут быть рекомендованы 

методы решения задачи Коммивояжера, а количественное оценивания 

взаимовлияния критериев может быть осуществлено на базе МАИ или МАС. 

Примеры решения подобных задач рассмотрены в работе [10]. 

 

7. Выводы 

Предложена методика имплементации законодательной базы Украины в 

Директивы ЕС в области биоразнообразия окружающей среды, которая 



позволяет формализовать работу эксперта путем разделения процедуры 

согласования на несколько этапов.  

Показано, что применение метода анализа иерархий в организации 

работы с экспертами позволяет повысить достоверность их суждений. 

Рассмотрены особенности и варианты реализации основных этапов 

имплементации на базе метода анализа иерархий. 

Предложена формула для расчета интегрального показателя оценки 

соответствия контента статей законов Украины с Директивами ЕС.  

Приведены примеры вариантов пошаговой реализации процедуры 

имплементации Лесного кодекса Украины в соответствующие статьи Директив 

ЕС в области биоразнообразия. 
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