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Современная экологическая ситуация в Мировом океане характеризуется многофакторностью и не-
равномерностью воздействия человека на морские экосистемы и биоресурсы . Тревожной чертой 
этой глобальной картины является совпадение областей повышенной биопродуктивности с районами 
наиболее сильного антропогенного пресса . Загрязнение сопутствует большинству видов хозяйствен-
ной деятельности в море и на побережье . Вероятное снижение общего уровня биопродуцирования 
прибрежных экосистем в районах хронического загрязнения составляет около 10% по сравнению 
с доиндустриальным периодом . Наиболее высокие риски и потенциальные угрозы экологических ка-
тастроф регионального уровня связаны с нефтяными разливами, эвтрофированием прибрежных вод 
и инвазией чужеродных видов . К числу относительно новых факторов масштабного антропогенного 
воздействия относятся засорение океанической пелагиали пластиковыми частицами и «акустическое 
загрязнение» водных масс . Общепринятая методология надёжных количественных оценок послед-
ствий воздействия человека на морские экосистемы и биоресурсы в настоящее время практически 
отсутствует .

Ключевые слова: факторы воздействия, морские экосистемы, биоресурсы, экологические послед-
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ВВедение

Согласно определению группы экспер-
тов ООН [GESAMP, 2001], антропогенное 
(техногенное) воздействие на морскую среду 
представляет собой «совокупное проявление 
любых форм деятельности человека, которые 
приводят к явным или скрытым нарушениям 
состояния экосистем, гидрологии и геоморфо-
логии водных объектов, снижению рыбохозяй-
ственной и рекреационной ценности и другим 
негативным последствиям экологического, 
экономического и социального характера» . 
Несмотря на очевидную актуальность и дли-

тельную историю исследований этой многопла-
новой проблемы, многие вопросы до сих пор 
остаются нерешёнными, а также сохраняются 
разногласия по многим её аспектам, особен-
но экологическим . К их числу следует отне-
сти: анализ экологического риска при разных 
видах морской и прибрежной деятельности, 
оценку влияния загрязнения на сырьевую базу 
рыболовства, методологию оценок антропо-
генных эффектов, стратегию реагирования на 
экологические угрозы и др . В данной работе 
предпринята попытка обобщения накопленных 
в этой области последних опубликованных ма-
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териалов с целью сравнительной характеристи-
ки источников, факторов и последствий антро-
погенного воздействия на морские экосистемы 
и биоресурсы .

общая характериСтика

В принципе существуют две основные груп-
пы внешних по отношению к океану ключевых 
факторов, которые непосредственно влияют на 
состояние морских экосистем . Первую груп-
пу составляют факторы антропогенного воз-
действия в широком смысле этого понятия 
(включая рыболовство, судоходство и др .), 
тогда как вторая группа включает в себя кли-
матические изменения во всем многообразии 
их проявлений в ходе физических, химических 
и биологических процессов в океане . При этом 
изменения климата, как известно, также про-
исходят сейчас в заметной степени под влияни-
ем глобальной деятельности человека .

Общее представление о характере, струк-
туре и факторах антропогенного воздействия 
на морские регионы можно получить по обоб-

щённым экспертным оценкам в табл . 1 . При 
этом мы опирались на совокупность опубли-
кованных по данной проблеме материалов, 
а также на предложенные ранее критерии для 
ранжирования пространственных и временных 
масштабов воздействий и степени их опасно-
сти [Патин, 2001, 2004] . Оценки относятся 
к наиболее характерным ситуациям, которые 
сложились сейчас во многих морских регионах 
России и других стран .

Под экологическими последствиями име-
ются в виду такие изменения в морских водо-
ёмах, которые вызывают нарушения (откло-
нения от природного фона) условий среды 
и состояния биоты и приводят к изменению 
структуры и функций экосистем . Рыбохозяй-
ственные последствия включают снижение 
численности промысловых видов, ухудшение 
их воспроизводства, а также помехи рыболов-
ству и морской аквакультуре . Эти две катего-
рии последствий в какой-то мере перекрывают 
друг друга . Что касается масштаба послед-
ствий, то локальный уровень ограничивается 

Таблица 1. Экспертные оценки антропогенного воздействия на морские регионы  
(оценки относятся к наиболее характерным ситуациям с учётом максимальных рисков)

Виды деятельности и факторы воздействия

Характер, масштаб и степень опасности последствий

экологические рыбохозяйственные

Л Р Г Л Р Г

Промышленная индустрия
Удаление сточных вод* +++ ++ – ++ + –
Сброс твёрдых отходов* + – – + – –
Атмосферные выбросы* ++ ++ + + + –
Водопотребление + – – + – –
Аварийные ситуации* ++ + – ++ + –
Урбанизация, строительство и освоение морских побережий
Удаление коммунальных стоков* +++ ++ – ++ + –
Разрушение берегов +++ + – ++ + –
Водопотребление + – – + – –
Теплоэнергетика
Атмосферные выбросы* ++ + +? + – –
Водопотребление + – – + – –
Тепловое загрязнение + – – – – –
Добыча нефти и газа на шельфе
Сейсморазведка +++ + – +++ + –
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Виды деятельности и факторы воздействия

Характер, масштаб и степень опасности последствий

экологические рыбохозяйственные

Л Р Г Л Р Г

Удаление отходов буровых и промысловых 
работ* ++ – – + – –

Строительство платформ, терминалов, трубо-
проводов +++ + – + + –

Захоронение конструкций + – – + – –
Аварийные ситуации* +++ ++ – ++ + –
Добыча нефти и газа на суше
Поступление нефти в водоёмы* +++ ++ – ++ ++
Переходы трубопроводов через реки ++ – – + – –
Аварии на трубопроводах* +++ ++ – ++ + –
Интродукция и акклиматизация вселенцев
Модификация экосистем +++ +++ – ++ ++ –
Нарушения биотопов +++ ++ – ++ ++ –
Дноуглубительные работы
Разрушение берегов и дна +++ ++ – +++ + –
Повышение мутности* +++ + – + – –
Гидротехническое строительство
Нарушения речного стока +++ ++? – + ? –
Морской дампинг (сброс отходов)
Нарушения на дне, повышение мутности* ++ + – + – –
Судоходство
Сброс и сливы судовых отходов* ++ + – + + –
Физические воздействия + + – ++ – –
Морские перевозки нефти
Сброс балластных и льяльных вод* ++ + – + – –
Аварии танкеров* +++ ++ – +++ + –
Инвазия организмов-вселенцев ++ ? – ? ? –
Рыболовство
Селективное изъятие биомассы, нарушение 
структуры экосистем +++ +++ + +++ +++ +

Сбросы приловов* ++ + – – – –
Нарушения дна и бентоса при донных трале-
ниях +++ +? – ++ +? –

Лесное хозяйство
Молевой сплав леса +++ + – ++ – –
Эрозия берегов и нарушение баланса поступле-
ния взвеси в море +++ + – + – –

Примечания.
1 . Масштаб воздействия: Л — локальный (местный), Р — региональный (субрегиональный), Г– глобальный .
2 . Степень опасности (экологический риск): +++ сильная, ++ умеренная, + слабая, — отсутствие,? неопределённая;
3 . * Виды деятельности, сопровождаемые загрязнением .

Окончание табл.1
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зоной очевидных и легко регистрируемых на-
рушений на расстоянии обычно не более десят-
ков километров от источника воздействия . Ре-
гиональный масштаб охватывает последствия 
в пределах обширных акваторий (отдельные 
моря, крупные заливы, эстуарии больших рек 
и др .), тогда как глобальный уровень относится 
к эффектам и последствиям в районах, удалён-
ных от прямого антропогенного воздействия 
(например, пелагиаль океанов) .

При всех ограничениях изложенного подхо-
да, он тем не менее позволяет не только диф-
ференцировать антропогенные экологические 
угрозы, но и дать относительную качественную 
оценку опасности последствий при разных ти-
пах и масштабах их проявлений . Разумеется, 
приведённые в табл . 1 оценки носят ориенти-
ровочный характер и отражают наиболее рас-
пространённые ситуации, которые могут силь-
но варьировать в разных странах и регионах . 
Из этой сводки и положенных в её основу мно-
гочисленных опубликованных данных можно 
сделать несколько важных выводов и конста-
таций .

Прежде всего, обращает на себя внима-
ние чрезвычайно высокая многофакторность, 
разнообразие и мозаичность антропогенного 
воздействия . Мы видим здесь такие разно-
плановые явления, как сбросы промышленных 
и других отходов, вынос в море взвеси и био-
генных веществ, нарушения берегов и донных 
отложений, промысловое изъятие морских ор-
ганизмов и т . д . Недооценка этой вполне оче-
видной комплексности воздействия человека 
на природу моря и возможности синергических 
эффектов при совместном действии некоторых 
факторов существенно снижает эффективность 
многих программ по защите морей в нашей 
стране и за рубежом .

Характерной чертой современной экологи-
ческой ситуации в Мировом океане является 
совпадение (пересечение) областей повышен-
ной биопродуктивности морских акваторий 
с районами наиболее сильного антропогенного 
воздействия . Главные угрозы и повышенные 
риски для морских экосистем связаны с хо-
зяйственной деятельностью на морских побе-
режьях, где проживает более 60% населения 
Земли . В то же время в морской прибрежной 
зоне сосредоточены и воспроизводятся основ-

ные биоресурсы Мирового океана, которые 
обеспечивают 80–90% улова промысловых 
видов . Именно поэтому в последнее время 
многие национальные и международные про-
граммы фокусируются на охране прибрежной 
зоны [AMAP, 2004; UNEP, 2006; OSPAR, 
2010] .

При анализе приведённых в табл . 1 источ-
ников и факторов экологического неблагопо-
лучия в морских регионах следует отметить 
произошедшую в последнее время смену ак-
центов . Несколько десятилетий тому назад 
главной (едва ли не единственной) причиной 
такого неблагополучия считалось загрязнение . 
В результате национальных и международных 
усилий по ограничению потоков загрязняю-
щих веществ в морскую среду удалось заметно 
снизить остроту этой проблемы . Сегодня, как 
показано ниже, к числу масштабных антропо-
генных угроз для морских экосистем относится 
также ряд других факторов воздействия чело-
века на морскую среду и биоресурсы .

глобальные и региональные аСпекты

В географическом плане в контексте дан-
ной работы важно разграничивать две группы 
морей:

окраинные моря с открытыми протяжённы-
ми шельфами, интенсивным обменом водных 
масс и прямой сопряжённостью циркуляции 
с океаном, что определяет высокую инерцион-
ность их реагирования на внешние воздействия 
и способность относительно быстро нивелиро-
вать последствия локальных воздействий (Ба-
ренцево, Берингово, Охотское и другие моря);

внутриконтинентальные моря с ограни-
ченным водообменном и сильной зависимостью 
их режима от материкового стока, который су-
щественно усиливает антропогенную нагрузку 
на бассейны такого типа (Балтийское, Азов-
ское, Каспийское и другие моря) .

Одна из известных попыток оценить гло-
бальное антропогенное воздействие на морские 
экосистемы была предпринята недавно меж-
дународной группой экспертов (135 специа-
листов из 19 стран) на основе обширных баз 
данных, включающих 38 источников и факто-
ров воздействия человека на 23 морские экоси-
стемы [Halpern et al ., 2008] . Представленные 
в виде карты результаты этой работы показа-
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ли, что около 40% акватории Мирового океана 
подвержены тем или иным видам воздействия 
человека . Наибольшая интенсивность такого 
воздействия характерна для шельфа Северного 
моря, Балтики и других регионов Северо-Вос-
точной Атлантики, а также для прибрежных 
вод Юго-Восточной Азии и Китая . К числу 
наиболее распространённых экологических 
угроз отнесены: повышение температуры мор-
ской воды в результате глобального потепле-
ния климата, нарушения на морском дне при 
использовании донных тралов и загрязнение 
прибрежных вод органическим веществами .

Известны и другие оценки такого рода . 
Так, по данным экспертов ООН [GESAMP, 
2001], которые проанализировали экологиче-
скую ситуацию в различных регионах Миро-
вого океана в конце прошлого века, к наиболее 
серьёзным проблемам глобального уровня от-
носятся:

нарушения прибрежных экосистем и разру-
шение берегов;

переловы и сокращение запасов рыб и дру-
гих видов биоресурсов;

влияние коммунальных стоков на экологию 
прибрежных вод;

глобальные климатические аномалии .
В порядке комментария к этим оценкам 

следует отметить, что глобальный климат ме-
няется в основном за счёт цикличности ряда 
природных процессов и явлений . Надёжные 
оценки антропогенного вклада в изменение 
глобальных климатических параметров до сих 
пор отсутствуют . В этой связи нет достаточ-
ных оснований для включения наблюдаемого 
в ряде регионов тренда к повышению темпера-
туры морской воды в число ключевых факто-
ров антропогенного воздействия на морские 
экосистемы .

Аналогичные сомнения возникают также 
относительно антропогенной природы гло-
бальной ацидификации (снижения показателя 
рН) морской воды за счёт перераспределения 
между атмосферой и океаном избыточных ко-
личеств углекислого газа . Доказательства та-
кого эффекта и его возможных последствий 
для морских организмов, популяций и экоси-
стем пока находятся в сфере поиска и дискус-
сий [Halpern et al ., 2007] . В некоторых стра-
нах, например в США [NAS, 2010], приняты 

национальные программы для изучения и про-
гноза негативных экологических последствий 
этого явления .

В известных обзорах экологического состо-
яния морских регионов (в том числе россий-
ских морей) [Матишев, 2004; АМАР, 2004; 
UNEP, 2006; Мокиевский, 2008; Денисов, 
2009; OSPAR, 2010; Патин, 2011] отмеча-
ется широкий спектр источников и факторов 
воздействия человека на морские экосистемы . 
При прочих равных условиях антропогенный 
пресс и негативные экологические последствия 
во внутренних морях проявляются более чётко 
и остро по сравнению с окраинными морями . 
При этом наибольшая антропогенная нагрузка 
обычно приходится на прибрежную зону мо-
рей любого типа . Среди наиболее распростра-
нённых источников и факторов воздействия на 
морские экосистемы чаще всего фигурируют: 
химическое загрязнение (нефть, биогенные 
элементы, тяжёлые металлы и др .), рыболов-
ство (переловы, донные траления и др .) и реч-
ной сток (зарегулирование рек, вынос взвеси) .

К числу относительно новых источников 
масштабного воздействия человека на морские 
организмы и экосистемы следует отнести «аку-
стическое загрязнение» моря, интенсивность 
которого во многих регионах повысилась за по-
следние десятилетия в 10 и более раз [Andrew 
et al ., 2002] . Речь идет об антропогенных под-
водных звуках, которые генерируются в ре-
зультате судоходства, сейсморазведки, эхоло-
кации, применения сонаров, добычи полезных 
ископаемых, строительства платформ, укладки 
трубопроводов и многих других видов деятель-
ности в море . Главная особенность подводных 
звуков состоит в их высокой скорости рас-
пространения (в 5 раз быстрее, чем в возду-
хе) и слабом затухании (в 700 раз медленнее, 
чем в воздухе) . В результате антропогенные 
звуковые волны в толще морской воды могут 
распространяться на большие расстояния от 
источника их возникновения и приводить к се-
рьёзным биологическим и экологическим нару-
шениям в море . Известны сенсационные дан-
ные об обнаружении низкочастотных звуковых 
импульсов от сейсморазведки в Атлантическом 
океане на расстоянии более 3000 миль (!) от 
источника их генерирования [Nieukirk et al ., 
2004] . Наиболее уязвимы к акустическому 
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воздействию морские млекопитающие и рыбы, 
для которых звук является основным сред-
ством коммуникации и выживания в водной 
среде . Судя по многочисленным публикациям, 
эта угроза нарастает с каждым годом и рас-
сматривается сейчас как одна из приоритетных 
природоохранных проблем морской экологии 
[IWC, 2006; OSPAR, 2009] .

В табл . 2 даны ориентировочные оцен-
ки степени опасности (экологического риска) 
и последствий наиболее распространенных ви-
дов деятельности в пределах трёх основных 
экологических зон в море .

В открытых водах (пелагиаль) нет основа-
ний ожидать каких-либо заметных антропоген-
ных эффектов, за исключением промыслово-
го изъятия биомассы пелагических видов . На 
шельфе, помимо рыбопромысловых послед-
ствий, возможны также локальные экологиче-
ские нарушения за счёт судоходства, дампинга 
(сброса) грунтов и добычи углеводородов . На 
экосистемы прибрежных вод оказывают влия-
ние практически все известные сейчас факторы 
и источники негативного воздействия . При-
мерно такие же оценки на глобальном и реги-
ональном уровнях содержатся в итоговом до-
кладе международного проекта GIWA (Global 
International Water Assessment) [GIWA, 2005] .

Принципиально важным обстоятельством 
является то, что многие симптомы антропо-
генных эффектов и последствий в море не от-
личаются по своему характеру от природных 
процессов и аномалий, которые всегда были 

и будут проявлять себя независимо от деятель-
ности человека . Резкие сезонные и годовые 
колебания численности многих видов гидро-
бионтов, нарушения экологических условий во 
время штормов и паводков, вулканическая ак-
тивность и выходы углеводородов на морском 
дне — вот далеко не полный перечень такого 
рода природных возмущений, которые посто-
янно происходят во всех морских регионах без 
какой-либо связи с человеческой деятельно-
стью . Антропогенные нарушения отличаются 
от них лишь географией, масштабами и часто-
той проявления . К сожалению, это очевидное 
обстоятельство далеко не всегда учитывается 
при оценке экологической ситуации в морях, 
а между тем именно оно является главным кам-
нем преткновения для выделения антропоген-
ных эффектов на фоне высокой изменчивости 
аналогичных природных параметров в морских 
экосистемах [Патин, 2004] .

загрязнение как экологичеСкий фактор 
В Море

Как показано в табл . 1, загрязнение сопут-
ствует большинству видов деятельности че-
ловека в море и на берегу . В то же время за-
грязняющие вещества весьма разнородны по 
своему происхождению, составу и степени эко-
логической опасности .

Источники и каналы поступления . При 
всём разнообразии источников загрязнения, 
существуют три основных канала поступления 
загрязняющих веществ в морскую среду:

Таблица 2. Оценка антропогенного воздействия на экосистемы основных экологических зон в море при разных 
видах хозяйственной деятельности

Виды деятельности
Степень опасности в пределах экологических зон

Прибрежные воды Шельфовая зона Пелагиаль

Удаление отходов с суши +++ – –
Освоение побережий +++ – –
Добыча песка и гравия +++ + –
Дампинг +++ + –
Рыболовство +++ ++ +
Судоходство ++ + –
Добыча нефти и газа ++ + –
Сельскохозяйственный сток +++ – –

Примечания . Степень опасности: +++ сильная, ++ умеренная, + слабая, — отсутствие .
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непосредственное удаление в море отходов 
разного состава и происхождения (промыш-
ленные, городские и другие сточные воды, 
судовые сбросы, дампинг твёрдых отходов 
и грунтов и др .);

вынос загрязняющих веществ (удобрения, 
пестициды, нефтепродукты и др .) в прибреж-
ные воды с речным стоком;

атмосферные выбросы, перенос и выпаде-
ние аэрозольных примесей на морскую поверх-
ность .

Глобальные оценки основных потоков за-
грязняющих веществ в морскую среду, осно-
ванные на данных международной статистики 
[GESAMP, 2001; NAS, 2003], показаны на 
рис . 1 .

Для разных веществ и в разных регионах 
относительный вклад каждого из отражённых 
на рис . 1 каналов в суммарный поток загряз-
нения в море будет, естественно, разным . Од-
нако в большинстве регионов основные пути, 
по которым идёт поступление загрязняющих 
веществ в море, связаны с удалением отходов, 
речным стоком и атмосферным переносом аэ-
розолей, причём максимальные объёмы за-
грязнения тяготеют к прибрежным водам .

При анализе крупномасштабного загрязне-
ния следует выделить группу наиболее распро-
странённых загрязняющих веществ, к которым 
относятся нефть и нефтепродукты, тяжёлые 
металлы, хлорорганические препараты, био-
гены и искусственные радионуклиды . Имен-
но эти вещества формируют так называемое 
фоновое (глобальное) загрязнение морской 

среды, признаки которого можно обнаружить 
сейчас практически в любой точке Мирового 
океана . Некоторые из техногенных примесей 
(например, ДДТ и другие хлорорганические 
соединения, стронций-90) являются ксено-
биотиками, т . е . веществами, созданными че-
ловеком, другие (нефть, биогенные элементы, 
ртуть, свинец и другие металлы) поступают 
и распределяются в море на фоне природного 
содержания тех же самых веществ .

Особое место в группе токсикантов гло-
бальной распространённости занимает нефть, 
которая поступает в морскую среду в резуль-
тате многих видов хозяйственной деятельно-
сти в море и на берегу, особенно при добыче 
и транспортировке углеводородов на шельфе . 
Согласно последним оценкам [NAS, 2003; 
GESAMP, 2007], суммарный объём таких 
поступлений составляет около 600 тыс . т/год . 
В то же время нефть является природным суб-
стратом, который всегда присутствует в Миро-
вом океане независимо от деятельности челове-
ка . Доля природных источников нефти только 
за счёт её выходов с морского дна (сипы) со-
ставляет в среднем около 50% от глобального 
нефтяного потока в морскую среду . Кроме того 
в Мировом океане ежегодно продуцируется 
более 10 млн т биогенных углеводородов, ана-
логичных по составу нефтяным углеводородам 
[Немировская, 2004] . Эти обстоятельства, 
а также многокомпонентность и изменчивость 
состава нефти и форм её нахождения в море 
крайне осложняют как мониторинг нефтяного 
загрязнения морской среды, так и оценку эко-
логического риска и последствий присутствия 
нефти в море [Патин, 2008] .

В последнее время перечень веществ, за-
грязняющих Мировой океан, пополнился еще 
одним «фигурантом» . Речь идёт о пластико-
вом мусоре в виде мелкодисперсных частиц, 
которые аккумулируются в антициклональных 
океанических круговоротах, особенно в север-
ной части Тихого океана [Thompson, 2004; 
Rios et al ., 2007] . Ежегодно в мире произво-
дятся сотни миллионов тонн пластиковых бу-
тылок, пакетов и других изделий . Более 10% 
из них в конечном счёте попадают в Мировой 
океан, где они деградируют и распадаются на 
мелкие частицы размером менее 1 мм . Масса 
таких дрейфующих скоплений мелкодисперс-

Рис. 1. Вклад основных каналов поступления 
загрязнения в морскую среду:

а — поступление в прибрежные воды, б — поступление 
в открытые воды
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ного пластикового мусора только в северо-за-
падной части Тихого океана достигает 100 млн 
т, а концентрация микрочастиц иногда в не-
сколько раз превышает плотность биомассы 
зоопланктона . Включаясь в пищевые цепи рыб 
и других организмов с неселективным питани-
ем, такие частицы могут представлять опре-
делённую угрозу для морской биоты . Однако 
надёжных данных о механизме биологического 
действия, масштабе и степени опасности этого 
сравнительно нового антропогенного фактора 
в океане пока нет . Эта проблема рассматри-
вается сейчас как одна из актуальных задач 
в рамках некоторых национальных и междуна-
родных программ [NRC, 2008] .

Содержание и распределение в экосисте-
мах . Сводные данные о характерных уровнях 
содержания наиболее распространённых ток-
сикантов в морской воде, промысловой биоте 
и донных осадках для основных экологических 
зон российских морей приведены в табл . 3 .

Приведённые данные показывают боль-
шой разброс концентраций — в пределах од-
ного-трёх порядков величин . Это несомненно 

отражает как естественную изменчивость со-
держания токсикантов в зависимости от мно-
жества природных и антропогенных факторов, 
так и неизбежные аналитические погрешности 
и разброс результатов из-за методической не-
согласованности данных разных авторов . По 
этой причине трудно оперировать какими-ли-
бо надёжными средними данными даже в пре-
делах отдельных регионов . Тем не менее они 
позволяют сделать несколько общих выводов .

Прежде всего надо отметить явное на-
растание уровня загрязнения при переходе от 
открытых пелагических областей к прибреж-
ным водам, заливам, устьям и эстуариям рек, 
что вполне закономерно, если учесть наземное 
происхождение основных источников морско-
го загрязнения и значительную роль речного 
стока в балансе поступления загрязняющих ве-
ществ в море . Эта глобальная закономерность 
давно известна [Patin, 1982], она характерна 
для большинства морских регионов, и россий-
ские моря в этом отношении не являются ис-
ключением .

Другая, важная в экологическом плане об-
щая черта распределения загрязняющих ве-

Таблица 3. Характерные уровни содержания загрязняющих веществ в морской воде (числитель, мкг/л),  
донных осадках (знаменатель, мкг/кг сухого веса) и организмах (мкг/кг сырой массы) для морей России

Экологические зоны* 
и объекты биоты

Компоненты загрязнения

ХОВ SПАУ SЭНУ Ртуть Свинец Кадмий

Открытые воды 
шельфа — 90%

10–1–1
10–102

10–4–10–2

1–102
1–10

102–103
10–1–10
102–103

1–10
103–104

1–10
103–104

Прибрежные 
воды — 5%

1–10
102–103

10–3–10–1

10–102
10–102

103–104
1–10

102–104
10–102

103–105
10–102

104–105

Заливы, устья рек, 
эстуарии — 5%

1–102

103–104
10–2–10
102–103

10–103

103–104
1–102

102–104
102–103

103–105
10–102

104–106

Районы локального 
загрязнения <0,1%

>102

>104
>10
>103

>103

>103
>103

>104
>104

>105
>105

>105

Промысловые рыбы 
(открытые воды) 1–102 10–103 1–104 1–102 10–102 1–10

Промысловые 
беспозвоночные 10–103 10–103 10–104 10–103 10–102 1–10

Млекопитающие 
(открытые воды) 10–103 10–102 1–103 10–102 10–102 1–10

Примечания .
1 . * В процентах указано ориентировочное распределение площадей отдельных зон .
2 . ХОВ — хлорорганические вещества; SПАУ — концентрация суммы полициклических ароматических углеводородов, 
измеренная дифференциальными методами хроматографии и масс-спектрометрии либо интегрально с помощью флуоресцент-
ного анализа; SЭНУ — концентрация суммы экстрагируемых органическими растворителями углеводородов (в основном 
алифатических), измеренная интегральным методом ИК-спектрофотометрии .



Антропогенное воздействие на морские экосистемы и биоресурсы …

93

ществ в морской среде заключается в их лока-
лизации в сопряжённых средах, т . е . на границе 
раздела водных масс с атмосферой (поверх-
ностный микрослой морской воды толщиной 
несколько сантиметров) и в верхнем слое дон-
ных осадков . Концентрации всех техногенных 
примесей в этих средах значительно (иногда 
в сотни и тысячи раз) превосходят соответ-
ствующие уровни в морской воде .

Содержание всех компонентов загрязнения 
в биомассе рыб, беспозвоночных и млекопита-
ющих на несколько порядков (обычно в пре-
делах от 102 до 104) превышает их концентра-
цию в морской воде . Биоаккумуляция особенно 
велика для депонирующих органов и тканей 
(печень, жировые ткани и др .) морских орга-
низмов, замыкающих пищевые цепи в море . 
Однако в целом объекты морского (особенно 
океанического) промысла в России загрязнены 
существенно меньше по сравнению с сельско-
хозяйственной продукцией и не представляют 
опасности для здоровья населения [Патин, 
1994] .

Как следует из результатов многочислен-
ных исследований и мониторинга экологиче-
ской ситуации в морях России, за последние 
20 лет уровни загрязнения морской среды не-
сколько снизились . Однако отмеченные выше 
особенности и тенденции распределения ан-
тропогенной нагрузки в морских регионах 
остались практически без изменений . Наибо-
лее высокие уровни загрязнения и сопутству-

ющие экологические нарушения по-прежнему 
наблюдаются в мелководной прибрежной зоне 
вблизи населённых пунктов, портов, гаваней, 
а также в зоне влияния речного стока . По мере 
удаления от таких районов в сторону открыто-
го моря все показатели экологического небла-
гополучия снижаются до величин, регистрация 
которых становится практически невозможной 
на фоне естественной динамики природных 
процессов .

Таким образом, современное загрязнение 
морей России (за исключением, возможно, 
Азовского и Каспийского морей) сосредото-
чено в основном в прибрежных водах . При 
этом речь идет не обо всей прибрежной зоне, 
а лишь об импактных районах, т . е . об относи-
тельно локализованных участках акватории, 
прилегающих к источникам прямого антро-
погенного воздействия . По ориентировочной 
оценке, площадь таких акваторий не превыша-
ет 10% от общей площади прибрежной зоны 
морей и заведомо меньше 1% от всей аквато-
рии шельфа [Патин, 2011] .

Влияние на экосистемы и биоресурсы. 
Антропогенный пресс (особенно загрязнение) 
в районах интенсивной хозяйственной деятель-
ности приводит к перестройкам в морских эко-
системах, включая изменения биомассы, упро-
щение видовой структуры, эвтрофирование 
вод и ряд других экологических нарушений, 
отражённых схематически на рис . 2 и 3 .

Рис. 2. Характер и последовательность проявления стрессовых эффектов в морских экосистемах
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К настоящему времени накоплены огром-
ные массивы информации (десятки тысяч пуб-
ликаций) относительно механизмов действия 
перечисленных выше токсикантов на морские 
организмы разных систематических и эколо-
гических групп . Тем не менее надо признать, 
что строгие количественные оценки влияния 
загрязнения (как, впрочем, и всех остальных 
факторов антропогенного воздействия) на мор-
ские экосистемы и биоресурсы до сих пор от-
сутствуют . Один из путей решения подобных 
задач связан с использованием экспертных 
оценок .

Опираясь на всю совокупность известных 
материалов об экологической ситуации в мо-
рях и океанах, можно полагать, что современ-
ный общий уровень биопродуцирования при-
брежных экосистем в районах хронического 
загрязнения снизился примерно на 10% по 
сравнению с доиндустриальным периодом . 
Эта ориентировочная экспертная оценка была 
получена путём сопоставления фактически из-
меренных и экспериментально установленных 
действующих (вредных) концентраций основ-
ных загрязняющих веществ в морской среде 
[Patin, 1995; Патин, 2004] . В первом прибли-
жении эту глобальную оценку можно экстра-
полировать и на прибрежные акватории морей 
России как верхний предел возможного нега-

тивного воздействия загрязнения на морские 
экосистемы и биоресурсы этих регионов .

Некоторая региональная детализация сте-
пени опасности загрязнения для разных эко-
логических зон и групп промысловых объектов 
дана в табл . 4 . Из приведённых оценок следу-
ет, что:

наиболее сильное негативное влияние за-
грязнения характерно для тех видов и групп 
промысловых организмов, жизненный цикл 
которых приурочен к прибрежной полосе, зо-
нам смешения морских и пресных вод и осо-
бенно к низовьям рек, где происходит размно-
жение и нагул проходных рыб;

в большинстве ситуаций сильное загряз-
нение и его последствия для рыбных ресурсов 
(за исключением пресноводной фауны) огра-
ничены локальным или местным масштабом;

морские рыбы и беспозвоночные, обитаю-
щие в открытых водах шельфа за пределами 
прибрежной зоны и составляющие основу про-
мысловых уловов, практически не подвержены 
воздействию загрязнения .

МорСкой нефтегазоВый коМплекС

Общая характеристика. За последние 
50 лет на шельфе Мирового океана сложил-
ся относительно новый (по сравнению с су-
доходством и рыболовством), масштабный 

Рис. 3. Общая схема воздействия загрязнения на прибрежные экосистемы и биоресурсы
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и динамичный вид деятельности — морской 
нефтегазовый комплекс (МНГК), который 
обеспечивает сейчас до 30% мировой добычи 
углеводородов . В настоящее время в морских 
экономических зонах 80 стран установлены 
около 7000 нефтяных платформ, пробурены 
более 150 тыс . глубоких скважин и уложены 
более 150 тыс . км подводных трубопрово-
дов . Танкерный флот насчитывает около 7000 
крупнотоннажных нефтеналивных судов, кото-
рые обеспечивают ежегодную перевозку около 
3 млрд т нефти и нефтепродуктов [API, 2005] .

Россия, обладающая самыми большими 
в мире морскими запасами углеводородов, 
сравнительно недавно приступила к их освое-
нию . Однако уже сейчас на акваториях многих 
российских морей реализуются или планиру-
ются крупные проекты добычи нефти и газа . 
Это означает неизбежное, в ряде регионов — 
радикальное, изменение в недалёком будущем 
ситуации на шельфах России (прежде всего 
в морях Западной Арктики и Дальнего Вос-
тока), где морская среда будет испытывать до-
полнительную антропогенную нагрузку, а ры-
боловство будет вестись при наличии мощной 

и разветвлённой инфраструктуры морских не-
фтепромыслов .

Освоение морских нефтегазовых место-
рождений является одним из наиболее мас-
штабных и многоплановых видов деятельности 
на шельфе и включает в себя геолого-геофи-
зические изыскания, разведочные бурения, 
обустройство месторождения, промысловые 
работы, транспортировку углеводородов и лик-
видацию нефтяного промысла . При всём раз-
нообразии факторов воздействия МНГК на 
морскую среду в их составе различаются три 
основные группы .

Физические воздействия, которые сопро-
вождают все этапы и операции МНГК . К их 
конкретным проявлениям относятся: сейсми-
ческие импульсы (сейсморазведка), изъятие 
и перемещение грунтов (строительство плат-
форм и нефтяных терминалов, укладка трубо-
проводов и др .), световые, шумовые, тепло-
вые и гидродинамические эффекты (буровые 
и промысловые работы на платформах, сжига-
ние газа в факелах, танкерные операции и др .), 
ударные взрывные волны (ликвидация про-
мыслов) .

Таблица 4. Эколого-рыбохозяйственная оценка опасности загрязнения для основных групп промысловых 
биоресурсов морей России

Экологические и систематические 
группы организмов

Степень и масштаб опасности в разных регионах

Южные моря Моря Арктики Моря Дальнего Востока

Л Р Л Р Л Р

Морские рыбы, беспозвоночные:
пелагиаль + + (?) – – –
бенталь ++ + + – – –
неритическая зона ++ + ++ + (?) + + (?)
Полупроходные и солоноватово-
дные рыбы +++ ++ ++ + (?) ++ + (?)

Проходные рыбы +++ ++ ++ + (?) ++ +
Пресноводные рыбы +++ +++ ++ ++ ++ +
Морские млекопитающие
ластоногие ++ + + – + –
китообразные – – – – – –
Морские птицы ++ – + – + –
Объекты марикультуры +++ – – – ++ –

Примечания.
1 . Масштаб воздействия: Л — локальный (местный), Р — региональный (субрегиональный), Г — глобальный .
2 . Степень опасности: +++ сильная, ++ умеренная, + слабая, — отсутствие,? неопределённая .
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Химические воздействия в результате по-
ступления в окружающую среду нефтегазовых 
углеводородов (особенно при аварийных ситу-
ациях), а также других отходов (технологиче-
ских, хозяйственно-бытовых и др .) на разных 
этапах строительной, промысловой и транс-
портной деятельности в море и на берегу .

Биологические  воздействия за счёт не-
преднамеренного вселения (инвазии) чуже-
родных видов из других морских регионов при 
сбросе балластных вод из нефтяных танкеров .

Интенсивность этих воздействий, их про-
странственно-временной масштаб и тяжесть 
последствий будут, естественно, сильно варьи-
ровать в зависимости от многих конкретных 
обстоятельств . Анализ обширной литературы 
по экологии МНГК позволяет выделить не-
сколько наиболее опасных и распространён-
ных факторов воздействия на морскую среду 
[Patin, 1999; Патин, 2001] .

Сейсморазведка. Один из таких факторов 
связан с сейсморазведкой, основанной на гене-
рировании сейсмических ударных волн в толще 
воды . В пределах нескольких метров от источ-
ника сейсмосигналов (пневмопушки) наблю-
дается гибель зоопланктона, включая икру, 
личинки и молодь рыб, которые не способны 
уйти из зоны поражения . Объёмы таких потерь 
только при одной региональной сейсмосъёмке 
могут достигать 1% от популяционной числен-
ности рыб на ранних стадиях развития [Tscui, 
1998] . Масштабные последствия сейсмораз-
ведки связаны также с нарушениями поведен-
ческих реакций стайных пелагических рыб, что 
многократно наблюдалось на расстояниях бо-
лее 10 км от районов проведения сейсмических 
съёмок [Karlsen et al ., 2004; Веденеев, 2009] . 
Эти и некоторые другие данные позволяют по-
лагать, что длительные сейсмические съёмки 
на региональном уровне способны нарушать 
пути миграции пелагических рыб, рассеивать 
их нерестовые скопления и таким образом не-
гативно сказываться как на состоянии запасов 
рыб, так и на эффективности рыбного промыс-
ла в районах проведения сейсморазведки .

Пластовые воды. По мере исчерпания 
запасов нефти при эксплуатации любого ме-
сторождения резко возрастают объёмы со-

путствующих пластовых воды . Их обратная 
закачка в пласт в морских условиях далеко не 
всегда возможна, и потому они обычно сбра-
сываются в море . По некоторым оценкам [Veil 
et al ., 2004], эти объёмы в несколько раз пре-
вышают объёмы извлекаемой из недр нефти, 
а годовые показатели сброса таких вод на ре-
гиональном уровне могут исчисляться сотнями 
миллионов тонн . Именно эти сбросы являются 
главным источником загрязнения моря на этапе 
промысловых работ . Для химического состава 
пластовых вод характерна высокая минерали-
зация (до 300 г/л), а также присутствие ряда 
токсичных веществ, включая фенолы, тяжёлые 
металлы, радионуклиды, взвешенные веще-
ства, растворённые газы . Кроме того, эти воды 
всегда загрязнены нефтью, нефтепродуктами 
и многими реагентами, которые используются 
в процессе добычи и обработки углеводородов . 
Наиболее чёткие и долговременные экологи-
ческие аномалии при удалении с промысловых 
платформ пластовых вод фиксируются в дон-
ных осадках и биоценозах . Индикаторами та-
ких нарушений обычно являются повышенные 
уровни нефтяного загрязнения донных осад-
ков и изменения видового состава бентоса на 
расстояниях до нескольких километров от про-
мысловых платформ .

Танкерные операции. Среди факторов 
экологического риска, связанных с транспор-
тировкой нефти танкерами, особого внимания 
заслуживают операции с балластными водами, 
сброс которых является одной из главных при-
чин «биологического загрязнения» (инвазии 
вселенцев) — вспышки развития чужеродных 
для данного региона видов . По разным оцен-
кам, от 7000 до 10000 видов морских организ-
мов ежегодно перевозятся сейчас с водяным 
балластом на судах танкерного типа, которые 
сбрасывают этот балласт в море в объёме до 
5 млрд т/год [Raaymakers, 2003] . К настоя-
щему времени зарегистрированы сотни ситу-
аций биологических инвазий с тяжёлыми по-
следствиями для экологии и экономики многих 
прибрежных государств, а иногда и для здо-
ровья людей [IPIECA, 2010] . В некоторых 
случаях сбросы балластных вод оборачивались 
экологическими катастрофами регионального 
масштаба, как это было, например, в конце 
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1980-х гг . в Чёрном море в результате вселе-
ния гребневика Mnemiopsis (рис . 4) . Биомасса 
популяции этого хищного планктофага дости-
гала здесь 10 млрд т, что привело к резкому 
падению рыбных запасов и коллапсу рыболов-
ства в регионе . Позже эта губительная инвазия 
распространилась на Азовское и Каспийское 
моря .

В отличие от нефтяных разливов, для лик-
видации которых существуют эффективные 
методы и средства, популяции чужеродных 
видов после их вселения в новые экосистемы 
практически не поддаются какому-либо кон-
тролю . Единственная возможность борьбы 
с такими явлениями состоит в принятии меж-
дународных превентивных мер для снижения 
риска (вероятности) их возникновения . Не 
случайно инвазия в морскую среду патогенных 
и других нежелательных вселенцев относится 
сейчас к числу глобальных угроз для экологии 
океана [IMO, 2004; UNEP, 2006] .

Нефтяные разливы. Несмотря на неко-
торое снижение частоты и объёмов нефтяных 
разливов в море за последние десятилетия, они 
по-прежнему сопутствуют всем видам морской 
нефтедобывающей деятельности и остаются 
серьёзной угрозой для прибрежных экосистем 
и рыболовства . Из данных международной 
статистики [GESAMP, 2007; ITOPF, 2008] 
следует, что основные потери нефти (около 
12% от глобального потока) связаны с ава-
рийными разливами при танкерных перевоз-
ках нефти . Список катастрофических нефтя-

ных разливов в море обширен, а нанесённые 
ими экологические и экономические ущербы 
весьма внушительны . Достаточно вспомнить 
об известных авариях супертанкеров Exxon 
Valdez (США, 1989 г .), Braer (Великобри-
тания, 1992 г .), Sea  Empress (Великобри-
тания, 1996 г .), Erica (Франция, 1999 г .), 
Prestige (Испания, 2002 г .) . Объёмы этих 
и ряда других разливов (в том числе на сква-
жине Deepwater Horizon в Мексиканском зал . 
в 2010 г .) исчислялись десятками и сотнями 
тысяч тонн нефти, а ущербы — миллиардами 
долларов (рис . 5) .

С экологических позиций следует разли-
чать два основных типа нефтяных разливов . 
Один из них включает пелагические разли-
вы, которые начинаются и завершаются в от-
крытом море без соприкосновения с береговой 
линией . Их последствия, как правило, носят 
временный, локальный и быстро обратимый 
характер в форме острого стресса . Другой 
и наиболее опасный тип разливов предполагает 
вынос нефтяного поля на берег, аккумуляцию 
нефти на побережье и длительные (до 10 лет) 
экологические нарушения в прибрежной и ли-
торальной зоне .

Помимо крупных и катастрофических раз-
ливов нефти, существуют два других источни-
ка нефтяного загрязнения, которые остаются 
до сих пор вне фокуса общественного и на-
учного внимания . Речь идёт о так называе-
мых «малых разливах», которые происходят, 
во-первых, при обычных (штатных) операци-

Рис. 4. Хищный планктофаг гребневик Mnemiopsis 
leideyi, вселение которого в Чёрное море в конце 
1980-х гг . привело к экологической катастрофе

Рис. 5. Крушение танкера «Prestige» в Бискайском 
заливе в ноябре 2002 г . с грузом 77 тыс . т тяжелого 
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ях во время добычи и транспортировки угле-
водородов в море и, во-вторых, в результате 
нелегальных сбросов нефти и нефтепродук-
тов с танкеров и других судов [Olsson, 2005; 
UNEP, 2006] . Анализ известной литературы 
и международной статистики [Патин, 2008] 
показывает, что современное нефтяное загряз-
нение моря формируется в значительной мере 
за счёт именно этих источников .

В последние десятилетия во многих странах 
и на международном уровне предпринимают-
ся серьёзные меры по предупреждению аварий 
и разливов нефти в море . Однако полной га-
рантии экологической безопасности нет и не 
может быть в принципе . «Дамоклов меч» ава-
рийных разливов, в том числе катастрофиче-
ских, продолжает висеть над акваторией морей 
и океанов, а их список может быть продолжен 
в любое время и в любом месте . Это относит-
ся несомненно и к России, которая являет-
ся крупнейшим мировым экспортером нефти . 

Экстраполяционный прогноз показывает, что 
суммарный (накопленный) объём аварийных 
и других потерь нефти к 2020 г . при реализа-
ции проектов добычи и транспортировки угле-
водородов в российских морях может превы-
сить 300 тыс . т [Патин, 2008] .

Рыбохозяйственные последствия. 
В табл . 5 дана сводка негативных эффектов 
и последствий рыбохозяйственного характе-
ра при разных видах работ в рамках МНГК . 
Были учтены многочисленные материалы, на-
копленные в России и за рубежом, включая 
выводы международных организаций и неза-
висимых экспертов .

Из этой сводки следует, что негативное 
воздействие на сырьевую базу и рыболовство 
проявляется на всех этапах нефтегазодобываю-
щей деятельности в море . Потенциальные по-
тери для рыбной отрасли весьма разнородны 
и включают в себя как прямые, так и косвен-

Таблица 5. Потенциальные рыбохозяйственные ущербы и последствия при разработке морских нефтегазовых 
месторождений

Этапы работ и виды деятельности Эффекты, ущербы, последствия

Сейсмические съёмки
Помехи рыболовству . Гибель личинок и молоди (до 1% от численности 
популяций) . Рассеяние промысловых скоплений (на расстояниях до 
10–20 км)

Бурение разведочных скважин Ухудшение качества среды . Локальные нарушения кормовой базы про-
мысловых видов

Промысловые работы с платформ

Сокращение промысловых акваторий и помехи рыболовству . Загрязне-
ние морской воды, донных осадков и промысловых организмов . Устой-
чивые нарушения кормовой базы в бентосе (до нескольких километров 
от платформ)

Строительные работы в море (платфор-
мы, трубопроводы и др .)

Помехи рыболовству . Нарушения качества среды в водной толще и на 
дне . Гибель донных организмов и ухудшение кормовой базы в бентосе . 
Возможные нарушения миграций промысловых видов

Строительство трубопроводов на суше Временное ухудшение условий воспроизводства и миграции промысло-
вых видов в нерестовых реках

Эксплуатация трубопроводов Сокращение промысловых акваторий и помехи рыболовству . Возмож-
ные препятствия для миграции промысловых беспозвоночных на дне

Танкерные перевозки Нарушения качества среды . Потенциальная угроза экологических на-
рушений за счёт инвазии (вселения) чужеродных видов

Нефтяные разливы

Сильное нефтяное загрязнение прибрежной зоны и литорали . Гибель 
или утрата товарных качеств объектов промысла и марикультуры . Пре-
кращение рыбохозяйственной деятельности со значительными эконо-
мическими потерями (до сотен миллионов долларов)

Отработанные сооружения, материалы 
и конструкции на дне Сокращение промысловых акваторий и помехи рыболовству

Ликвидационные работы Сильные локальные воздействия при взрывных работах
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ные ущербы . К числу наиболее масштабных 
и долговременных угроз относятся:

экономические последствия крупных не-
фтяных разливов в прибрежной зоне;

сокращение доступных для промысла ак-
ваторий из-за введения охранных зон вокруг 
платформ и других элементов инфраструктуры 
МНГК;

физические помехи для траловых операций 
за счёт присутствия на дне подводных трубо-
проводов и других конструкций и материалов .

Как показывает опыт, наибольшие эконо-
мические потери для рыбной отрасли в резуль-
тате аварийных разливов нефти возникают 
в основном за счёт временных запретов на ры-
боловство и реализацию продукции марикуль-
туры . Необходимость введения таких запретов 
связана в основном с риском загрязнения море-
продуктов и утраты их товарных качеств из-за 
появления нефтяного запаха и привкуса . Сро-
ки действия подобных запретов при крупных 
разливах колеблются от нескольких месяцев до 
нескольких лет, а прямые ущербы для рыбной 
отрасли могут исчисляться сотнями миллионов 
долларов, как это было, например, после не-
фтяных катастроф у берегов Западной Европы 
и США [Lord, Michel, 2003; IPIECA, 2003; 
NAS, 2003] . Что касается влияния разливов 
нефти на сырьевую базу рыболовства, то сни-
жение запасов биоресурсов на региональном 
уровне до сих пор не было обнаружено в таких 
случаях из-за сильной природной изменчиво-
сти популяционных параметров промысловых 
видов .

проблеМы и подходы к решению

Полагаю, не будет особым преувеличением 
утверждение о том, что Мировой океан с его 
минеральными и биологическими ресурсами 
остаётся сейчас единственным биосферным 
объектом, который человечество ещё не успе-
ло подвергнуть необратимому деструктивному 
воздействию . Именно поэтому так важно в на-
стоящее время, во-первых, оценить сложившу-
юся экологическую ситуацию и её динамику на 
региональном и глобальном уровнях и, во-вто-
рых, наметить адекватную стратегию и меры 
реагирования на экологические угрозы в ус-
ловиях роста мировой экономики и населения 
Земли . От успехов в этой области зависит если 

не существование человечества, то его благо-
получие в недалёком будущем .

В наборе экологических подходов и прин-
ципов, которые внедряются в последнее время 
в морскую природоохранную науку и практику, 
следует выделить:

1 . Экосистемный подход к морскому при-
родопользованию, при котором обеспечивает-
ся стабильность состояния морских экосистем 
и поддержание в пределах долговременной 
природной изменчивости их основных струк-
турных и функциональных параметров;

2 . Превентивный (предупредительный) 
принцип охраны морской среды и биоресур-
сов, при котором главный акцент делается не 
на констатации уже очевидных антропогенных 
аномалий, а на раннем обнаружении первых 
симптомов таких аномалий и принятии соот-
ветствующих опережающих мер;

3 . Региональный (бассейновый) подход 
к охране морских экосистем, основанный на 
учёте конкретных особенностей того или иного 
морского бассейна во всём разнообразии его 
физико-географических, природно-климатиче-
ских, социально-экономических и других ха-
рактеристик;

4 . Приоритет охраны морской прибрежной 
зоны, которая отличается повышенной биопро-
дуктивностью и в то же время наиболее мощ-
ной антропогенной нагрузкой .

Ясно, что объективное знание об экологи-
ческих угрозах и последствиях любой хозяй-
ственной деятельности в природных условиях 
возможно лишь на основе соответствующих 
методических подходов, процедур и средств . 
Они нужны как для углублённого изучения 
и оценки последствий вмешательства челове-
ка в природу, так и для принятия адекватных 
природоохранных мер . Общее представление 
о роли и месте оценки воздействия на окружа-
ющую среду (ОВОС) в системе природоох-
ранного контроля и регулирования хозяйствен-
ной деятельности можно получить из схемы на 
рис . 6 . Подобные схемы приняты и реализу-
ются сейчас повсеместно, в том числе в рамках 
природоохранных морских проектов [IAIA, 
2000; Lange, 2003; ICES, 2005; Головина, 
2006; Матишов и др ., 2009; Дмитриев, 2010; 
AMAP, 2010; Fidler, Noble, 2012] .
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Надо подчеркнуть, что в настоящее время 
отсутствует какая-либо общепринятая строгая 
методология количественных оценок антро-
погенного воздействия на морские экосисте-
мы и биоресурсы . Причиной этого является 
как многофакторность таких воздействий (см . 
табл . 1), так и чрезвычайная сложность, боль-
шое количество взаимных связей и многооб-
разие происходящих при этом экосистемных 
нарушений (см . рис . 2–3) . В большинстве си-
туаций (особенно при низкой интенсивности 
антропогенного воздействия) разграничить 
изменения в экосистемах, связанные с дея-
тельностью человека и обусловленные измен-
чивостью природных процессов, чрезвычайно 
трудно либо вообще невозможно .

К числу используемых на разных стадиях 
ОВОС методов и подходов обычно фигури-
руют экспертные оценки, матричный анализ, 
имитационное моделирование, оценки опас-
ности и риска и др . Принципиально важный 
и до сих пор слабо разработанный аспект всей 
методологии ОВОС заключается в подбо-
ре показателей и критериев для оценки до-
пустимых изменений состояния природной 
среды . Чаще всего в качестве общего условия 
допустимости вторжения человека в природу 
декларируется необходимость обеспечения 
устойчивости природных экосистем и био-
ресурсов . В то же время конкретизация этого 
довольно расплывчатого требования приме-
нительно к морским экосистемам, само суще-
ствование которых возможно лишь за счёт вы-

сокой изменчивости их основных параметров, 
до сих пор отсутствует .

К числу развиваемых в последнее время 
перспективных методологических подходов 
в данной области можно отнести выделение 
ЭБЗР — экологически и биологически зна-
чимых районов (ecologically and biologically 
significant areas, EBSA) [IUCN/NRDC, 2011; 
CBD, 2012; PAME, 2013] . В наборе крите-
риев для выделения ЭБЗР ключевую роль 
играют такие характеристики, как уязвимость 
и чувствительность, которые относятся не 
только к живым объектам морских экосистем 
(организмы, виды, популяции, экологические 
группы), но и к сложным природным геосисте-
мам (береговая линия, прибрежная зона, боль-
шие морские экосистемы, пелагиаль, эстуарии) . 
В рамках такого подхода сейчас разрабатыва-
ются и используются на практике методы рай-
онирования морских акваторий и побережий по 
степени их уязвимости к тому или иному ан-
тропогенному воздействию, например к нефтя-
ным разливам [IMO, 2006; Шавыкин, Ильин, 
2010; IMO/IPIECA, 2010; Методические ре-
комендации…, 2011] . Аналогичные подходы 
и критерии используются в последнее время 
для выделения и картографирования районов, 
ограниченных для деятельности МНГК [Бли-
новская, 2006; WWF-Norway, 2009; ВФДП, 
2012] .

Не углубляясь далее в эту обширную тему, 
отметим, что определённую методологическую 
перспективу для решения проблем охраны 
морских экосистем и биоресурсов в условиях 
антропогенного воздействия открывает кон-
цепция больших морских экосистем (БМЭ) 
[Hempel, Sherman, 2003] . В рамках этой кон-
цепции человеческая деятельность рассматри-
вается как неотъемлемый элемент БМЭ, а ло-
кальные воздействия (включая промысловые 
изъятия рыб, загрязнение и др .) интегрируют-
ся в долговременные кумулятивные эффекты 
на фоне климатических и других природных 
изменений .

ВыВоды

1 . Современная экологическая ситуация 
в Мировом океане характеризуется много-
факторностью и неравномерностью воздей-
ствия человека на морскую среду . Характер-

Рис. 6. Роль и место ОВОС в системе контроля 
и регулирования хозяйственной деятельности 

в природных условиях
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ной чертой этой глобальной картины является 
совпадение (пересечение) областей повышен-
ной биопродуктивности с районами наиболее 
сильного антропогенного пресса . По мере пе-
рехода от пелагиали окраинных морей к шель-
фовым и прибрежным акваториям, а также ко 
внутренним морям интенсивность всех видов 
негативного воздействия значительно возрас-
тает .

2 . К числу наиболее распространённых 
источников и факторов антропогенного воз-
действия на морские экосистемы относятся: 
промышленные и другие стоки, эвтрофиро-
вание прибрежных вод, разрушение берегов, 
нерациональное рыболовство, судоходство, 
добыча и транспортировка углеводородов . На 
глобальном уровне в последние годы проявля-
ются потенциальные угрозы, связанные с кли-
матическим аномалиями, закислением мор-
ской воды и накоплением в пелагиали океанов 
огромных количеств мелкодисперсных пласти-
ковых отходов .

3 . Загрязнение сопутствует большинству 
видов хозяйственной деятельности в море и на 
побережье . По ориентировочной оценке, об-
щий уровень биопродуцирования прибрежных 
экосистем в районах хронического загрязнения 
снизился примерно на 10% по сравнению с до-
индустриальным периодом .

4 . Негативное воздействие на морскую 
среду проявляется на всех этапах освоения 
нефтегазовых месторождений в море . При 
этом главные экологические риски и рыбо-
хозяйственные ущербы связаны с нефтяны-
ми разливами и инвазией чужеродных видов 
в результате транспортировки углеводородов 
танкерами . Последствия таких событий могут 
иметь характер экологических катастроф ре-
гионального уровня .

5 . Методология количественных оце-
нок влияния человека на морские экосистемы 
и биоресурсы в настоящее время находится 
в сфере дискуссий и поисков . Основные труд-
ности в этой области связаны как с многофак-
торностью антропогенных воздействий, так 
и с чрезвычайной сложностью, большим ко-
личеством взаимосвязей и многообразием про-
исходящих при этом экосистемных нарушений 
на фоне высокой изменчивости аналогичных 
природных процессов .
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Anthropogenic Impact on Marine Ecosystems and 
Living Resources: Sources, Effects, Problems

S. A. Patin

Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (VNIRO, Moscow)

The present environmental situation in the World Ocean is characterized by the diversity and unevenness 
of human impact on marine ecosystems and living resources . An alarming trait of this global picture is the 
concurrence of highly bioproductive areas with regions of the heaviest anthropogenic impact . The most of 
the offshore and coastal human activities is accompanied by pollution of marine environment . The probable 
decrease of the overall biological productivity in coastal ecosystems due to chronic pollution is about 10%, as 
compared with the optimum production in a «pure» World Ocean . Potential risk of ecological catastrophes 
at the regional level is associated mainly with oil spills, eutrophication of coastal waters, and invasion of alien 
species . Relatively new factors of large-scale anthropogenic impact include appearance of small particles 
of plastics in the open ocean and «noise pollution» of water masses . Up to now, the generally accepted 
methodology of quantitative assessment of anthropogenic impact on marine ecosystems and living resources 
does not exist .

Key words: factors of impact, marine ecosystems, living resources, offshore oil and gas industry, methodology 
of environmental impact assessment .


