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Предложен метод интегральной оценки устойчивости экосистем шельфовых морей (в том числе 
Арктики) к техногенному воздействию на основе применения обоснованных структурных биоцено-
тических, динамических гидрологических и динамических океанологических индикаторов, обладающих 
высокой информативностью и относительной простотой определения. Практическое использование 
результатов интегральных оценок устойчивости морских экосистем на основе индикаторного подхода 
может способствовать повышению эффективности принятия управленческих решений в области обе-
спечения экологической безопасности функционирования большинства отраслей морского хозяйствен-
ного комплекса.
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Введение
Согласно утвержденной распоряжением Прави-
тельства РФ № 2205-р от 8 декабря 2010 г. «Стра-
тегии развития морской деятельности Российской 
Федерации до 2030 года» (приложение 4 «Пер-
спективные пути развития основных видов морской 
деятельности Российской Федерации») управление 
морским природопользованием должно развивать-
ся по следующим направлениям:
 • введение и развитие интегрального (межотрасле-
вого) управления, направленного на преодоление 
конфликтов между видами морского природо-
пользования и охраной морской среды;

 • расширение морской составляющей программ 
комплексного развития приморских террито-
рий и прибрежных акваторий до границ аквато-
рий, находящихся под юрисдикцией Российской 
Федерации;

 • координация упомянутых программ с программа-
ми управления водосборными бассейнами;

 • использование и развитие инструментария мор-
ского пространственного планирования.
Применительно к различным научным аспектам 
и инструментарию управления морским природо-
пользованием на открытых акваториях и в при-
брежной зоне с учетом природных особенностей 
и специфики техногенной деятельности ведущие 
российские научные организации разработали ряд 
практических подходов [1—6]. Достаточно обсто-
ятельно вопросы комплексного управления при-
родопользованием на шельфовых морях были рас-
смотрены также в обзоре Всемирного фонда дикой 
природы [7]. Однако проблемными вопросами оста-
ются разработка соответствующих методов на ос-
нове экосистемного подхода и их практическая ре-
ализация. При этом решением, способным повысить 
эффективность управления природопользованием 
на акваториях и в прибрежной зоне внутренних 
и окраинных морей, является использование инди-
каторов функционирования биотической и абиоти-
ческой среды, обладающих высокой информативно-
стью и относительной простотой определения.
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Цель исследования состоит в научном обосно-
вании и разработке интегрального метода оценки 
устойчивости морских экосистем, а также в обосно-
вании совместимости техногенной деятельности на 
шельфе и побережье с функционированием аква-
культуры и обеспечением воспроизводства природ-
ных популяций промысловых рыб в зависимости от 
степени устойчивости морских экосистем.

Устойчивость состояния морских 
экосистем и ее оценка
Устойчивость — одно из важнейших свойств эко-
логических систем, определяющее их способность 
сохранять или восстанавливать свои структурные 
и функциональные характеристики. От способности 
экосистем к устойчивости напрямую зависит успех 
их существования в течение длительного време-
ни. Внешние природные абиотические процессы 
и факторы, воздействующие на морские экосисте-
мы, демонстрируют весьма значительные измене-
ния количественных значений, что приводит к соот-
ветствующим изменениям в видовом разнообразии 
и биологической продуктивности [6—11] и др. Для 
количественной оценки и контроля за достижени-
ем целей устойчивого развития акваторий и тер-
риторий целесообразно использовать индикаторы. 
Индикатор — компонент природной или природ-
но-антропогенной среды, количественное или каче-
ственное значение которого свидетельствует о ее 
текущем состоянии или изменении.
Согласно распоряжению Министерства при-
родных ресурсов и экологии «Об утверждении 
перечня видов флоры и фауны, являющихся инди-
каторами устойчивого состояния морских экоси-
стем Арктической зоны Российской Федерации» от 
22 сентября 2015 г. № 25-р определен список из 
111 видов водорослей, высших растений, беспозво-
ночных, рыб, птиц и морских млекопитающих, в том 
числе 79 представителей флоры и 32 представите-
ля фауны, включая белого медведя, гренландского 
кита, рыб, морских звезд и др. Этот весьма обшир-
ный список видов-индикаторов, контроль за которы-
ми предполагает весьма дорогостоящие комплекс-
ные исследования, рекомендован нефтегазовым 
компаниям, которые осваивают месторождения на 
арктическом шельфе, во внутренних морских водах 
и территориальном море России в качестве основы 
для разработки программ сохранения биологиче-
ского разнообразия.
Предложен также набор индикаторов, основан-
ный на гидрометеорологических параметрах состо-
яния среды Арктики: метеорологические параметры 
прибрежной зоны (температура воздуха, осадки, 
скорость ветра), гидрофизические параметры вод-
ной толщи (температура и соленость воды, гидро-
оптические показатели), скорость и направление 
течений, водообмен на границах больших морских 
экосистем, параметры ледяного покрова моря (ле-
довитость, положение кромки льда и припая, ско-

рость дрейфа льда, толщина льда), положение ги-
дрологических фронтов, поступление речного стока. 
Кроме того, рекомендуется учет ряда гидрохимиче-
ских показателей, в том числе концентраций загряз-
няющих веществ, первичной продукции водорослей 
и их количества, видового состава и численности 
зоопланктона и зообентоса, данных рыбопромысло-
вой статистики (запасы, квоты, уловы), показателей 
морской деятельности (грузооборот портов, количе-
ство заходов судов в порты и др.) [3].
Для оценки состояния экосистем, расположен-
ных в промышленных районах, прежде всего в гра-
ницах портовых зон, где осуществляются операции 
с нефтью и нефтепродуктами, разработан подход 
к оценке уязвимости прибрежных и морских зон. 
При этом в качестве индикаторов используются 
различные виды организмов, в частности обитаю-
щие в Кольском заливе Баренцева моря — донные 
беспозвоночные, донные водоросли и морские пти-
цы. В результате осуществляется пространственная 
дифференциация акваторий с составлением карт 
интегральной уязвимости [12].
Таким образом, в отечественной практике приро-
допользования, несмотря на ряд имеющихся круп-
ных работ в этой области [7—12], отсутствует еди-
ный общепринятый подход к оценке устойчивости 
и уязвимости морских экосистем с использованием 
индикаторов. В зарубежных публикациях индика-
торы в основном рассматриваются как инструмент 
для оценки состояния социально-экономических 
систем, темпов развития мировой и региональной 
экономики [13—15]. Одно из исключений в данной 
области может составлять Программа арктиче-
ского мониторинга и оценки (The Arctic Monitoring 
and Assessment Programme — AMAP), реализуемая 
в рамках Арктического совета, в отчетах которой 
используются индикаторы применительно к состоя-
нию природной среды в прибрежной зоне Норвегии 
и других регионах [16].
Очевидно, что вначале необходимо оценить устой-
чивость геосистем — ведущих абиотических про-
цессов и значений факторов среды, задающих ритм 
биологическим процессам, а затем биосистем — 
популяций (в различных экологических зонах), вме-
сте слагающих экосистему. Ключевым вопросом 
является выбор объективных гео- и биоиндикаторов 
состояния морских экосистем, свидетельствующих 
о степени их устойчивости.
Устойчивость биотического компонента экоси-
стемы (биоценоза) обычно достаточно высока, если 
большинство организмов способны нормально 
функционировать в широком диапазоне значений 
физических и химических параметров окружающей 
среды, т. е. преобладающая часть биоты является 
эврибионтами. Если же биоценоз может существо-
вать в весьма ограниченном диапазоне значений 
параметров окружающей среды, т. е. большинство 
его представителей являются стенобионтами, или 
многие виды незаменимы в своих функциях, такое 
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сообщество в большинстве случаев оказывается 
неустойчивым. При длительных направленных изме-
нениях, в том числе антропогенной природы, в по-
следнем случае могут полностью измениться струк-
турно-функциональные характеристики биоценоза 
вплоть до его полной деградации. На функциониро-
вание прибрежных морских экосистем шельфовых 
морей, в том числе Балтийского, Белого, Карского, 
Лаптевых и др., оказывают значительное влияние 
также гидрологические процессы в их бассейнах, 
способные влиять на соленость воды и другие ги-
дрохимические параметры.
Таким образом, для оценки устойчивости морских 
экосистем целесообразно применить интегральный 

подход, основанный на рассмотрении исходных ко-
личественных значений ряда биоценотических, ги-
дрологических, океанологических и гидрохимиче-
ских характеристик-индикаторов состояния морских 
экосистем, способных влиять на степень их устой-
чивости к внешнему техногенному воздействию. 
На основе результатов анализа и оценки степени 
и характера влияния климатических, океанологиче-
ских и гидрологических процессов на гидробиоло-
гические процессы в морских экосистемах [17—28] 
обосновано 15 основных расчетных характеристик-
индикаторов, представленных в табл. 1, применение 
которых целесообразно при реализации экосистем-
ного подхода к оценке устойчивости.

Таблица 1. Расчетные индикаторы, используемые для оценки 
устойчивости морских экосистем

№ 
п/п Индикатор

Код 
показа-
теля

Информационная значимость 
для оценки устойчивости

1

Ст
ру
кт
ур
ны
е 
би
оц
ен
от
ич
ес
ки
е

Соотношение видов стенобионтов 
и эврибионтов в составе ихтиофауны

S/E-Fs

Показатель возможности существования 
видов рыб в составе ихтиоценоза в большем 
или меньшем диапазоне меняющихся значе-
ний факторов среды

2
Соотношение видов стенобионтов 
и эврибионтов в составе макрозоо-
бентоса

S/E-MB

Показатель возможности существования ви-
дов макрозообентоса в составе донных со-
обществ в большем или меньшем диапазоне 
меняющихся значений факторов среды

3
Соотношение видов стенобионтов 
и эврибионтов в составе высшей вод-
ной растительности (макрофиты)

S/E-MFt

Показатель возможности существования 
видов высших водных растений в составе 
фитоценоза в большем или меньшем диапа-
зоне меняющихся значений факторов среды

4 Индекс Шеннона InSh

Оценка видового разнообразия и степени 
доминирования. Если большинство видов 
формируют многочисленные популяции, 
устойчивость биотической части экосистемы 
выше

5 Индекс выраженности экотона InE-E

Соотношение количества видов рыб, принад-
лежащих к одной зоогеографической группе 
(морские, солоноватоводные, пресноводные, 
арктические или бореальные виды) в данной 
конкретной акватории, и числа видов рыб, 
принадлежащих к другой зоогеографиче-
ской группе в этом же районе. Экосистемы 
зоны выраженного экотона неустойчивы

6 Индекс восстановления (регенера-
ции) фауны

InRF

Соотношение количества видов микрозоо-
бентоса и рыб, имеющих в жизненном цикле 
пелагическую ювенильную стадию (личинки 
и икра способные к дрейфу), и количества 
видов животных, ее не имеющих (район оби-
тания взрослых особей и район их размно-
жения совпадают, восстановление ареала 
после его деградации затруднено, приток 
личинок и икры из соседних районов невоз-
можен)
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№ 
п/п Индикатор

Код 
показа-
теля

Информационная значимость 
для оценки устойчивости

7

Д
ин
ам
ич
ес
ки
е 
ги
др
ол
ог
ич
ес
ки
е

Соотношение объема морской аква-
тории и поступающего в нее речного 
стока в среднем за 30 лет

VSea/
VRun-30

Косвенная оценка степени зависимости ги-
дрохимических и соответствующих гидроби-
ологических процессов в прибрежной зоне 
от поступающего речного стока

8
Амплитуда колебаний речного сто-
ка в акваторию в среднем за год, 
в среднем за 30 лет, %

∆R-M-30

Косвенная оценка степени зависимости ги-
дрохимических и соответствующих гидроби-
ологических процессов в прибрежной зоне 
от поступающего речного стока и его много-
летних колебаний

9

Объем речного стока в морскую ак-
ваторию за сезон с наибольшей вод-
ностью в среднем за 30 лет в сравне-
нии со средним годовым значением 
стока за данный период, %

VRs/
VRe-30

Косвенная оценка степени зависимости ги-
дрохимических и соответствующих гидроби-
ологических процессов в прибрежной зоне 
от поступающего речного стока и его коле-
баний в годовом ходе

10

Д
ин
ам
ич
ес
ки
е 
ок
еа
но
ло
ги
че
ск
ие

Глубина осенне-зимней конвекции, м H-Con
Оценка степени вертикального перемешива-
ния водных слоев, возможностей их аэрации 
и самоочищения

11 Высота приливов в среднем за год, 
см

H-Flad

Оценка степени горизонтального и вер-
тикального перемешивания водных слоев, 
возможностей их аэрации и самоочищения, 
в том числе в береговой зоне

12 Концентрация кислорода у дна 
в среднем за год, в среднем за 30 лет

C-O2E-30

Косвенная оценка степени зависимости ги-
дрохимических и соответствующих гидроби-
ологических процессов в придонных гори-
зонтах от многолетних колебаний содержа-
ния растворенного кислорода как важней-
шего экологического фактора

13
Количество дней в году с гипокси-
ей в придонном слое в среднем за 
30 лет

N-Gip-
B-30

Косвенная оценка степени зависимости ги-
дрохимических и соответствующих гидроби-
ологических процессов в придонных гори-
зонтах от многолетних колебаний содержа-
ния растворенного кислорода и сероводоро-
да как важнейших экологических факторов

14
Амплитуда колебаний солености 
воды в среднем за год, в среднем за 
30 лет на поверхности, %

∆S-S-30

Косвенная оценка степени зависимости ги-
дрохимических и соответствующих гидро-
биологических процессов от многолетних 
колебаний солености воды как важнейшего 
экологического фактора

15
Амплитуда колебаний солености 
воды в среднем за год, в среднем за 
30 лет у дна, %

∆S-B-30 То же

Установлены количественные диапазоны измен-
чивости обоснованных характеристик и соответ-
ствующие им классы от 1 до 7. В табл. 2 и 3 пред-
ставлены шкалы нормирования биоценотических 
и океанологических характеристик-индикаторов 
морских экосистем, способные влиять на степень их 

устойчивости. Определенная сумма баллов соответ-
ствует качественной характеристике степени устой-
чивости конкретной экосистемы. Наиболее точная 
оценка устойчивости может быть получена путем 
обобщения сумм классов полученных для каждой 
из выделенных групп характеристик на основе при-

Окончание табл. 1
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Таблица 2. Шкала нормирования биоценотических индикаторов 
устойчивости морской экосистемы 

Биоценотические характеристики экосистемы

Сумма 
баллов

Оценка 
устойчивости

Ихтиофауна Макрозообентос Макрофиты

Соотношение видов 
стенобионтов 
и эврибионтов

Соотношение видов 
стенобионтов 
и эврибионтов

Соотношение видов 
стенобионтов 
и эврибионтов

Код характеристики, весовой коэффициент

S/E-Fs, w = 0,2 S/E-MB, w = 0,2 S/E-MFt, w = 0,2

Интервал 
значений Балл Интервал 

значений Балл Интервал 
значений Балл

0,1—0,5 1 0,1—0,5 1 0,1—0,5 1 0,6 Весьма высокая

0,51—1,0 2 0,51—1,0 2 0,51—1,0 2 1,2 Высокая

1,1—2,0 3 1,1—2,0 3 1,1—2,0 3 1,8 Значительная

2,1—3,0 4 2,1—3,0 4 2,1—3,0 4 2,4 Средняя

3,1—5,0 5 3,1—5,0 5 3,1—5,0 5 3,0 Умеренная

5,1—7,0 6 5,1—7,0 6 5,1—7,0 6 3,6 Низкая

Более 7 7 Более 7 7 Более 7 7 4,2 Весьма низкая

Таблица 3. Шкала нормирования океанологических индикаторов 
устойчивости морской экосистемы 

Динамические океанологические индикаторы

Сумма 
баллов

Оценка 
устойчивости

Глубина 
осенне-зимней 
конвекции, м

Высота приливов 
в среднем за год, 

см

Концентрация 
кислорода у дна 
в среднем за 
30 лет, мг/л

Код характеристики, весовой коэффициент

H-Con, w = 0,15 H-Flad, w = 0,2 C-O2E-30, w = 0,15

Интервал 
значений Балл Интервал 

значений Балл Интервал 
значений Балл

Более 70,0 1 100,0—120,0 1 Более 6,0 1 0,5 Весьма высокая

60,1—70,0 2 121—140,0 2 5,1—6,0 2 1,0 Высокая

50,1—60,0 3 141—170,0 120,0—80,0 3 4,1—5,0 3 1,5 Значительная

40,1—50,0 4 171—200,0 79,0—60,0 4 3,1—4,0 4 2,0 Средняя

30,1—40,0 5 201—250,0 59,0—45,0 5 2,1—3,0 5 2,5 Умеренная

20,0—30,0 6 251—300,0 44,0—30,0 6 1,0—2,0 6 3,0 Низкая

Менее 20,0 7 Более 300,0 Менее 30,0 7 Менее 1,0 7 3,5 Весьма низкая
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менения интегрального индекса устойчивости IASE 
(Integrated Assessment of Sustainable Existence) 
и его вариантов, как показано в табл. 4.
В зависимости от характера используемых данных 
и их доступного объема применительно к конкрет-
ной акватории возможно использовать три варианта 
интегрального индекса оценки устойчивости: IASE 1, 
основывающийся на учете 6 структурных биоцено-

Таблица 4. Расчетная таблица интегральной оценки устойчивости морской экосистемы 

Индекс интегральной оценки 
устойчивости IАSE

Индикаторы 
устойчивости

Сумма 
значений 
всех 
баллов

Класс 
устойчи-
вости

Интегральная оценка 
устойчивости морской 

экосистемы

IASE 1 = Σ(S/E-Fsw + S/E-MBw + 
+ S/E-MFtw + InShw + InE-Ew + 
+ InRFw)

Структурные 
биоценотические

1,0—1,4 I Весьма высокая

1,6—2,0 II Высокая
2,2—2,6 III Значительная
2,8—3,4 IV Средняя
3,6—4,4 V Умеренная
4,6—5,6 VI Низкая
5,8—7,0 VII Весьма низкая

IASE 2 = Σ(S/E-Fsw + S/E-MBw + 
+ S/E-MFtw + InShw + InE-Ew + 
+ InRFw + VSea/VRunw + ∆R-M-30w + 
+ VRs/VRe-30w)

Структурные 
биоценотические 
и динамические 
гидрологические

2,0—2,9 I Весьма высокая
3,2—4,1 II Высокая
4,4—5,3 III Значительная
5,6—6,9 IV Средняя
7,2—8,9 V Умеренная
9,2—11,2 VI Низкая

11,5—14,0 VII Весьма низкая

IASE 3 = Σ(S/E-Fsw + S/E-MBw + 
+ S/E-MFtw + InShw + InE-Ew + 
+ InRFw + VSea/VRunw + ∆R-M-30w +
+ VRs/VRe-30w + H-Conw + H-Fladw +
+ C-O2Ew + N-Gip-Bw + ∆S-S-30w +
+∆S-B-30w)

Структурные 
биоценотические, 
динамические 
гидрологические 
и динамические 
океанологические

3,0—4,3 I Весьма высокая
4,8—6,2 II Высокая
6,7—8,2 III Значительная

8,7—10,6 IV Средняя
11,1—13,6 V Умеренная
14,1—16,9 VI Низкая
17,4—21,0 VII Весьма низкая

Рис. 1. Зонирование акваторий Белого моря применительно к оценке устойчивости их экосистем: 
а — море в целом, б — Онежский залив
Fig. 1. Zoning of the White Sea water areas in relation to the sustainability assessment of their ecosystems: 
а — the sea as a whole, б — Onega Bay

тических индикаторов; IASE 2, основывающийся на 
учете 9 индикаторов (структурных биоценотических 
и динамических гидрологических); IASE 3, основы-
вающийся на учете 15 индикаторов (структурных 
биоценотических, динамических гидрологических 
и динамических океанологических).
В качестве примера практической реализации 
предложенного метода на рис. 1 и в табл. 5 пред-

Кемь
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Беломорск
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Апатиты
Мончегорск Островной

Мурманск
Североморск

Архангельск
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Таблица 5. Значения вариантов индексов устойчивости морских экосистем Белого моря

№ района Район

Индекс интегральной оценки устойчивости

IASE 1 IASE 2 IASE 3

Класс устойчивости

1a Район Воронки II II II

1б Мезенский залив III III III

1в Район Горла III III II

2a Двинский залив III III III

2б Онежский залив III II II

2б1 Устье реки Онега IV III III

2б2 Беломорск IV III III

2б3 Устье реки Кемь IV III III

3 Кандалакшский залив III II II

ставлено зонирование экосистем Белого моря при-
менительно к их устойчивости. Данные для расчетов 
получены из [8; 9; 18—29].

На рис. 2 представлена используемая обобщен-
ная структурная схема осуществления интегральной 
оценки устойчивости морских экосистем на основе 
индикаторного подхода.

Рис. 2. Структурная схема осуществления интегральной оценки устойчивости морских экосистем на основе индикаторного 
подхода
Fig. 2. Block diagram of the implementation of integrated sustainability assessment of marine ecosystems on the indicator approach
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Возможности управления природопользо-
ванием на основе диагностики состояния 
и оценки устойчивости морских экосистем
В системе управления морским природополь-

зованием необходимо использовать две подси-
стемы — управляющую (преимущественно госу-
дарственные органы управления) и управляемую 
(компоненты экосистем). Управляемая подсистема 
(объект управления) — это часть системы управ-
ления, на которую направлены систематические, 
организованные, планомерные воздействия субъек-
та управления. Управляющая подсистема (субъект 
управления) наделена управленческими полномо-
чиями и реализует управленческую деятельность. 
Эффективное управление обеспечит достижение 
поставленной цели — рациональное природополь-
зование, предотвращение деградации экосистем 
и обеспечение долговременного устойчивого вос-
производства важнейших биоресурсов [29—31]. На 
рис. 3 представлена принципиальная схема управ-
ления морским природопользованием.
В конце 1980-х годов группой американских 
исследователей под руководством профессора 
К. Шермана была выдвинута концепция больших 
морских экосистем (БМЭ), которая получила в даль-
нейшем широкое распространение и развитие, в том 
числе в России [32—33]. Именно взаимосвязан-
ная иерархическая структура отражает неразрыв-
ную связь между исследованиями, мониторингом 
и управлением, присущую концепции БМЭ. Поэтому 
БМЭ-подход представляется достаточно эффек-
тивным в отношении районирования пространства 
Мирового океана на отдельные системные единицы 
для последующей реализации системной «вертика-
ли» управления. Этот подход опирается на пятимо-
дульную структуру, включающую в себя модули про-
дуктивности, ихтиофауны и рыболовства, загрязне-
ния и здоров ья экосистемы, социально-экономиче-
ской сферы и управления.
Дальнейшее развитие экосистемного подхода 
к управлению природопользованием должно пред-
полагать переход от краткосрочных оперативных 
оценок состояния среды по ограниченному набо-
ру параметров на экосистемно ориентированные, 

долгосрочные, учитывающие климатические из-
менения и их экологические следствия. При этом 
традиционно возникающие трудности в отношении 
необходимости многокомпонентного анализа раз-
личных биотических и абиотических процессов, про-
исходящих в морской экосистеме, становится воз-
можным преодолеть путем обоснования ключевых 
показателей-индикаторов.
Основными направлениями практического приме-
нения разработанного метода интегральной оценки 
устойчивости морских экосистем могут являться 
следующие:
 • оптимизация выбора районов проведения дноуг-
лубительных работ с целью прокладки подводной 
инфраструктуры — трубопроводов, подводно-под-
земных водоводов, энергетических линий и т. п. 
с учетом оценки устойчивости морских экосистем 
на локальном и региональном уровнях;

 • оптимизация выбора районов размещения портов, 
рейдовых баз и причалов, направлений создания 
новых фарватеров и районов складирования грун-
та при дноуглубительных работах;

 • оптимизация выбора районов промышленного ры-
боловства и интенсивности добычи гидробионтов 
на основе комплексного учета устойчивости кон-
кретных экосистем различного пространственного 
масштаба;

 • обоснование границ создаваемых особо охраняе-
мых природных объектов — заповедников, имею-
щих в своем составе морские акватории примени-
тельно к выделению районов с устойчивостью выше 
средней;

 • обоснование границ создаваемых особо охраняе-
мых природных объектов — национальных парков, 
имеющих в своем составе морские акватории, при-
менительно к выделению заповедного ядра с наи-
более жестким режимом охраны;

 • обоснование выбора районов размещения по-
тенциально особо опасных для окружающей 
морской среды объектов морской техники и про-
изводств;

 • совершенствование программ комплексного эко-
логического мониторинга экосистем в зависимо-
сти от степени их устойчивости;

Рис. 3. Принципиальная схема управления морским природопользованием [8]
Fig. 3. Schematic diagram of marine environmental management [8]
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 • развитие курортно-рекреационной деятельности, 
экологического туризма и научно-образователь-
ной деятельности в районах, обладающих различ-
ной устойчивостью, с детальным анализом опре-

деляющих факторов и механизмов на локальном 
и региональных уровнях.
На рис. 4 представлены матрицы совместимости 

техногенной деятельности на шельфе и побережье 

Рис. 4. Совместимость техногенной деятельности на шельфе и побережье с функционированием аквакультуры и обеспечением 
воспроизводства природных популяций промысловых рыб
Fig. 4. Compatibility of technogenic activity on the shelf and coast with the aquaculture functioning and ensuring the reproduction 
of the commercial fi sh natural populations
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классам опимальности

Оценка совместимости техногенной деятельности на шельфе 
и побережье с функционированием аквакультуры и обеспечением 

воспроизводства природных популяций промысловых рыб

Зонирование 
морских экосистем по 
классам устойчивости

с функционированием аквакультуры и обеспече-
нием воспроизводства природных популяций про-
мысловых рыб применительно к районам с инте-
гральной оценкой устойчивости, соответствующей 
классам I — весьма высокая, III — значительная, 
V — умеренная и VII — весьма низкая. 
На рис. 5 представлена структурная методологи-

ческая схема осуществления управления морским 
природопользованием с применением разработан-
ного метода интегральной оценки устойчивости 
состояния морских экосистем шельфовых морей. 
Диагностическая оценка текущего состояния эко-
систем основывается на уже используемых методах 
регулярного экологического мониторинга (по гидро-
биологическим и гидрохимическим показателям). 
На рис. 6 представлены возможности практического 
использования разработанного метода интеграль-
ной оценки устойчивости морских экосистем для 
решения профильных задач различных министерств 
и ведомств Российской Федерации.

Рис. 5. Структурная методологическая схема осуществления управления морским природопользованием на основе 
применения методов диагностической оценки и устойчивости состояния морских экосистем
Fig. 5. The block methodological diagram for the implementation of marine environmental management based on the application of 
diagnostic assessment methods and the sustainability of the marine ecosystems state

Заключение
Комплексное морское природопользование долж-
но основываться на практической возможности ре-
шения двух основных задач: обеспечения стратегиче-
ски сбалансированного взгляда на все виды морской 
хозяйственной деятельности при стремлении к реа-
лизации концепции устойчивого развития (баланс 
экономических, экологических и социальных целей) 
и использования экосистемного подхода к регули-
рованию и управлению морской хозяйственной дея-
тельностью путем сохранения у морских экосистем 
способности устойчиво противостоять антропогенно-
му стрессу.
Защищенность морских экосистем при функциони-
ровании различных отраслей морского хозяйствен-
ного комплекса, в том числе в Арктике, можно по-
высить путем оценки и учета степени их устойчиво-
сти, оптимизируя пространственное расположение 
техногенных объектов и допустимую интенсивность 
техногенного воздействия. Использование в про-

Натурные данные гидрометеорологического, 
экологического и рыбохозяйственного мониторинга
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оценка текущего состояния 
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граммах экологического мониторинга обоснован-
ных структурных биоценотических, динамических 
гидрологических и динамических океанологических 
индикаторов устойчивости морских экосистем, от-
ражающих ход ключевых процессов, влияющих на 
их состояние, может способствовать формулировке 
более объективных выводов о состоянии природной 
среды.
Результаты интегральных оценок устойчивости 
морских экосистем на основе индикаторного под-
хода могут способствовать повышению эффектив-
ности принятия управленческих решений в области 
обеспечения экологической безопасности функцио-
нирования большинства отраслей морского хозяй-
ственного комплекса. На основе этих оценок выра-
батывается комплексное управленческое решение, 
суть которого состоит в том, что управление отрас-
лями и предприятиями (проектами) осуществляется 

с применением концепции комплексного управле-
ния прибрежными зонами и с учетом результатов 
морского территориального планирования функци-
онального зонирования акваторий.
Территориальные противоречия в области при-
родопользования должны разрешаться путем по-
иска механизма трансформации корпоративных 
интересов в общегосударственные в целях дости-
жения компромисса и социально-экономического 
благополучия.
Практическое использование разработанного ме-

тода интегральной оценки устойчивости морских 
экосистем возможно для решения профильных за-
дач Министерства природных ресурсов и экологии, 
Министерства транспорта, а также Федерального 
агентства по рыболовству при развитии и внедре-
нии методов интегрированного управления экоси-
стемными ресурсами.

Рис. 6. Возможности практического использования интегральной диагностической оценки текущего состояния морских эко-
систем и интегральной оценки их устойчивости для решения профильных задач различных министерств и ведомств Россий-
ской Федерации
Fig. 6. Possibilities of practical use of integrated diagnostic assessment of the current state of marine ecosystems and the integrated 
assessment of their sustainability to solve the relevant tasks of various ministries and departments of the Russian Federation
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Abstract
The article considers the method of integrated sustainability assessment of the shelf seas ecosystems, includ-
ing the Arctic, to anthropogenic impact on the basis of sound structural biocenotic, dynamic hydrological and 
dynamic oceanological indicators with high informational content and relative ease of determination.
Three versions of the integrated index of the sustainability assessment — Integrated Assessment of Sustainable 
Existence (IASE) are developed using 6,9 and 15 indicators based on their quantitative values and rationing. Us-
ing the White Sea as an example, zoning of its waters is carried out in relation to assessing the degree of their 
sustainability. It is shown that increasing the effi  ciency in ensuring ecological safety and environmental manage-
ment while developing mineral and biological resources of the Barents and White seas is possible on the basis of 
establishing the degree of sustainability of their ecosystems with further optimization of the spatial location of 
man-made objects and the acceptable level of anthropogenic impact on the environment.
The compatibility matrices are built of technogenic activity on the sea shelf and coast with aquaculture function-
ing and ensuring reproduction of economically valuable populations of commercial fi sh in areas with integrated 
sustainability assessment corresponding to classes: I — very high, II — high, III — signifi cant, V — moderate and 
VII — very low. Methodological principles for the implementation of marine environmental management based 
on the application of the developed integral method for assessing the sustainability of marine ecosystems are 
substantiated.
Practical use of the developed method of integrated assessment of the marine ecosystems sustainability based 
on the indicator approach can help to improve the eff ectiveness of management decisions in ensuring the envi-
ronmental safety of most sectors of the marine economic complex.
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