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Аннотация: Районирование заливов Белого моря обусловлено 
интенсивным антропогенным влиянием на его акваторию. Ранее 
автор в своих работах выполнила экологическое районирование 
всей акватории моря по среднегодовым и сезонным значениям. 
На берегах заливов расположены крупные города, в которых 
размещены предприятия лесной, деревообрабатывающей, 
машиностроительной, химической промышленности, в трех из 
четырех заливов расположены нефтяные терминалы. Поэтому 
возникает вопрос, как будет изменяться экологическая 
обстановка в заливах в разные сезоны. Районирование 
выполнено посредством балльных классификаций. В качестве 
исходных данных были использованы статистические данные 
Росгидромета и текстовые данные из литературных источников. 
Для исследования было отобрано 27 влияющих факторов, 
разбитых на 6 групп. Акватория Белого моря разбита на 88 равных 
участков. Сезоны выбирались календарными. Итоговые результаты 
расчетов представлены на 4 рисунках. Анализ сезонных карт 
заливов Белого моря показал, что экологическая напряженность 
в весенний период наиболее высокая, в летний – наименее. 
Основными факторами, влияющими на данный результат, 
являются загрязнение воды и нефтяное загрязнение.

Ключевые слова: Белое море, заливы, районирование, сезоны, 
факторы, экологическая напряженность, изменчивость, бальные 
оценки, берега, весовые коэффициенты

GEOECOLOGICAL ZONING OF THE BAYS OF THE WHITE SEA
N.N. Ruzhnikova1

1 Shirshov Institute of Oceanology RAS, Moscow, Russia
nina_zavernina@bk.ru

Abstract: Zoning of the White Sea subjects to intense anthropogenic 
influence. Previously the author in his works performed ecological 
zoning the entire water area of the sea according to average annual 
and seasonal values. Large cities are located on the shores of the bays, 
in which enterprises of the forest, woodworking, engineering, chemical 
industry are located, oil terminals are located in three of the four bays. 
Zoning is carried out by means of point classifications. Statistical data 
of Roshydromet and text data from literary sources were used as initial 
data. For the study, 27 influencing factors were selected, divided into 
6 groups. The water area of the White Sea is divided into 88 equal 
sections. Calendar seasons have been selected. The final results of 
calculations are shown in 4 f igures. Analysis of seasonal maps of 
the bays of the White Sea showed that environmental tensions in 
the spring are highest, in the summer - the least. The main factors 
influencing this result are water pollution and oil pollution. 
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Одним из наиболее эффективных способов компактного 
представления информации об объекте в науках о земле 
является районирование территорий и акваторий. Поэтому 
районирование имеет давнюю историю, и за многие 
годы была разработана соответствующая методология, 
позволяющая решать множество научных и прикладных 
задач.

Первое в научном понимании районирование 
территорий в России – в средине XIX века – было выполнено 
К.И. Арсеньевым [16], который по статистическим данным 
выделил хозяйственные районы России. Но собственно 
методологию районирования как научное направление 
начал разрабатывать П.П. Семёнов-Тян-Шанский [2], который 
первым начал составлять тематические карты. Заложенные 
в этих работах научные основы были развиты в советское 
время целой плеядой учёных, создавших отечественную 
школу районирования: Н.Н. Баранским [1], В.И. Блануцей [3], 
В.С. Тикуновым [19], В.Л. Каганским [8], А.М. Трофимовым [20], 
Б.И. Кочуровым [13] и др. В настоящее время районирование 
превращается в набор технологий, которые стремительно 
развиваются [12].

Особо следует отметить вклад Б.И.  Кочурова, 
разработавшего методологический подход к геоэко-
логическому районированию по степени экологической 
напряжённости.

При том, что Белое море имеет небольшие размеры и 
относительно хорошо изучено, применительно к этому 
объекту отсутствует системный подход геоэкологического 
районирования акватории. Исследовательских работ, 
выполненных в данном русле, также очень мало.

Геоэкологическое  районирование – это комплексное 
районирование, основной объект которого — целостные 
природно-хозяйственные образования (современные 
природно-антропогенные ландшафты, или геосистемы), 
оцененные либо по степени антропогенного влияния 
и преобразованное природных ландшафтов, либо по 
характеру и степени экологического неблагополучия с точки 
зрения качества жизни человека [14].

При решении поставленной задачи была использована 
методология балльных классификаций, основанная на 
суммарной оценке баллов с учетом весовых коэффициентов 
факторов, успешно используемая для классификации водных 
объектов [10, 11, 15].

Сравнение факторов в таких экспертных системах 
производится на основании суммы баллов, в которых 
оцениваются значения характеристик объекта. Под харак-
теристиками в данном случае понимаются числовые 
величины факторов, влияющих на состояние акватории. 
Степень вклада каждого фактора определяется экспертным 
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Рисунок 1 – Карта Белого моря.

путем в виде соответствующих весовых коэффициентов. 
Весовые коэффициенты часто используются в моделях 
классификации природных объектов, где они позволяют 
более корректно учесть значимость показателей влияющих 
факторов, выраженных в баллах [5, 9, 10].

Объект исследования. Акватория Белого моря отличается 
большой пространственно-временной изменчивостью 
всех протекающих в нём процессов, причиной которой 
являются изрезанность береговой черты, наличие сильных 
приливных течений и наличие ледяного покрова. Данное 
обстоятельство сказывается и на районировании акватории 
моря, что было подтверждено в работе [17], выполненной 
по этой же методологии. При этом было установлено, что 
крупные заливы имеют свои особенности, отличающие их 
друг от друга, а также от остальной акватории моря.

Поэтому в качестве объекта дальнейших исследований 
и были выбраны крупные заливы Белого моря, к которым 
относятся Кандалакшский, Онежский, Двинский и 
Мезенский, чтобы более детально определить их отличия при 
проведении районирования. Для них характерно большое 
количество островов, сложный рельеф дна, интенсивные 
приливы и большой речной сток. Также на берегах этих 
заливов расположены крупные промышленные города – 
Архангельск, Северодвинск, Онега, Кемь-Порт, Кандалакша 
и Мезень, для которых характерны выбросы в атмосферу и 
сброс загрязнённых вод (Рис. 1).
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Целью данной работы является проведение 
геоэкологического районирования заливов Белого моря, 
выявление их особенностей и выделение береговых 
зон в заливах с наиболее подверженных негативному 
воздействию участков при антропогенной нагрузке.

Методика. Весовые коэффициенты влияющих факторов 
рассчитывались одним из самых распространенных и 
получивших наибольшую популярность в мире методов 
многокритериального оценивания - методом анализа 
иерархий (МАИ) [18]. Для проведения районирования 
было выделено 27 факторов, объединенные в 6 групп по 
общим характеристикам: климатические (термический 
режим, ветер, туман, опасные гидрометеорологические 
явления), океанологические (течения, ветровое волнение, 
приливы, фронтальные зоны, речной сток, ледовые явления), 
гидрохимические (соленость, потребление кислорода, 
рН, концентрация биогенов, кислород), геологические 
(взвеси, устойчивость берегов, рельеф дна), социально-
экономические (транспорт, население), экологические 
(ООПТ, биопродуктивность, морские млекопитающие, 
рыбные запасы, загрязнение атмосферы, загрязнение воды, 
нефтяное загрязнение) [6].

Вся акватория моря разделена на 88 участков в 
виде квадратов. Для каждого квадрата рассчитывался 
интегральный показатель по формуле [10]:

где kj – весовые коэффициенты групп факторов,  
kij – весовые коэффициенты внутри групп, j = 1…R – количество 
групп, pi – балльные оценки факторов, I – сумма баллов 
каждого объекта по данным измерений  признаков. Для 
получения балльных оценок строились линейные шкалы 
характеристик факторов в диапазоне от 0 до 9 баллов. 
Значения весовых коэффициентов определялись в долях 
единицы. 

На основе суммирования внутригрупповых балльных 
оценок с учётом весовых коэффициентов факторов и 
межгрупповых весовых коэффициентов построены 4 карты 
– рис. 2.

Геоэкологическое районирование выполнено по 
сезонным данным, которые в данном случае брались 
как календарные [4]. Для анализа карт была построена 
вербально-числовая шкала экологической напряженности. 
Под «экологической напряженностью» понимается степень 
изменения окружающей природной среды, складывающаяся 
в результате определенного сочетания и соотношения 
ареалов экологических ситуаций разной степени остроты [14]. 
   Вербально-числовая шкала построена в линейном 
приближении на основании полученных наибольшего и 
наименьшего интегрального показателей и была разбита на 
5 классов экологической напряженности: 
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Рисунок 2 – Экологическая напряженность в заливах Белого моря:
 а) в зимний период; б) в весенний период; в) в летний период; г) в осенний период.

V - очень высокий (4,5-4), IV – высокий (4-3,5), III – средний 
(3,5-3), II – умеренный (3-2,5), I – низкий (2,5-2). Анализ карт 
проходил по принципу: чем выше значение показателя, тем 
уязвимее район акватории в экологическом отношении.

Анализ результатов. Рассмотрим общую картину эколо-
гической напряженности, выделяя факторы, оказывающие 
наибольшее влияние на ситуацию. В зимний период в 
заливах преобладает преимущественно III класс эколо-
гической  напряженности (34%) (Рис. 2а).

Мезенский залив – почти по всей береговой линии зали-
ва преобладает III класс экологической напряженности.  
В устьевой области р. Мезени, где величина напряженности 
наибольшая, основным фактором, влияющим на данную 
обстановку является термический режим атмосферы.

Кандалакшский залив – наблюдается I I  класс 
экологической напряженности. По южному берегу залива 

а) б)

в) г)
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преобладает III класс экологической  напряженности. 
Основным фактором, влияющим на такую ситуацию, является 
нефтяное загрязнение.

Онежский залив – по всему заливу преобладают II и I клас- 
сы экологической напряженности. И только на выходе из 
залива по восточному берегу наблюдается III класс эколо-
гической  напряженности.

Двинский залив – преобладает III класс экологической  
напряженности. По всему северному берегу залива, куда 
направляется сток Северной Двины наблюдается V класс 
экологической напряженности. Факторы, оказывающие 
наибольшее влияние на данную ситуацию: загрязнение 
воды и нефтяное загрязнение.

В весенний период в заливах в целом преобладает IV 
класс экологической напряженности (46%) (Рис. 2б).

Мезенский залив – преобладает III класс экологической  
напряженности, на выходе из залива по южному берегу 
наблюдается IV класс экологической напряженности. 
Фактором, влияющим на данную ситуацию, как и зимой, 
является термический режим.

Кандалакшский залив – преобладает I I I  класс 
экологической  напряженности. В центральной части залива 
на южном побережье наблюдается IV класс экологической  
напряженности. Фактор, влияющий на данную ситуацию – 
нефтяное загрязнение.

Онежский залив – преобладает II и I класс экологической  
напряженности. На выходе из залива по восточному берегу 
наблюдается III класс экологической  напряженности. 
Факторы, влияющие на данную ситуацию – загрязнение 
воды и воздействие на особо охраняемые природные 
территории.

Двинский залив – преобладает IV и V класс экологической  
напряженности. В центральной части залива наблюдается V 
класс экологической  напряженности. Факторы, влияющие 
на данную ситуацию: загрязнение воды стоком Северной 
Двины и нефтяное загрязнение.

В летний период в заливах также преобладает II класс 
экологической  напряженности (37%) (Рис. 2в).

В Мезенском заливе – по всему побережью преобладает II 
класс экологической  напряженности. Фактором, влияющим 
на данную ситуацию, являются загрязнение воды и нефтяное 
загрязнение.

В Кандалакшском заливе – преобладает II класс эколо-
гической напряженности. Основным фактором, влияющим 
на данную ситуацию, является нефтяное загрязнение.

В Онежском заливе преобладает I класс экологической  
напряженности. И только на выходе из залива на восточ-
ном побережье наблюдается II класс экологической  напря-
женности. Основным фактором, оказавшим влияние на такой 
результат, является загрязнение воды.

В Двинском заливе наблюдается III и IV класс 
экологической  напряженности. Устьевую часть залива 
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и северное побережье занимает район с IV классом 
экологической  напряженности. Факторы, влияющие на 
такую ситуацию - это нефтяное загрязнение, загрязнение 
воды и воздуха.

В осенний период в заливах преобладает III и II класс 
экологической  напряженности (31%) (Рис. 2г).

В Мезенском заливе наблюдается III класс экологической  
напряженности. Факторы, влияющие на данную ситуацию – 
это рыбные запасы и загрязнение воды.

В Кандалакшском заливе преобладает III класс 
экологической напряженности. В центральной части 
наблюдается IV класс экологической  напряженности. 
Основной фактор, влияющий на такую обстановку – это 
нефтяное загрязнение.

В Онежском заливе наблюдается II умеренный класс 
экологической напряженности. На выходе из залива по 
восточному побережью наблюдается III класс экологической  
напряженности. Факторы, влияющие на данную ситуацию 
– это загрязнение воды и нефтяное загрязнение, особо 
охраняемые природные территории.

В Двинском заливе почти по всему заливу наблюдается V 
и IV очень класс экологической  напряженности. Факторами, 
влияющими на данную ситуацию, являются нефтяное 
загрязнение и загрязнение воды.

По материалам ранее выполненных исследовательских 
работ в весенний период на остальной части акватории 
преобладает также IV класс экологической  напряженности 
(49%), в летний период на остальной части акватории также 
II класс (40%). 

Анализ карт показал, что во все сезоны в Двинском 
заливе экологическая напряженность наиболее высокая. 
Это связано с высокой антропогенной нагрузкой на 
устьевую область залива (расположенных в данном районе 
крупных промышленных городов, машиностроительных и 
лесообрабатывающих предприятий) и высоким речным 
стоком. В Онежском заливе обстановка наименее 
напряженная. Это связано с низкой антропогенной 
нагрузкой, низкими приливами и течениями, небольшими 
глубинами.

Заключение. Таким образом, анализ карт геоэколо-
гического районирования по сезонам в крупных заливах 
Белого моря показал, что экологическая ситуация в заливах 
в весенний период наиболее напряженная, а в летний 
период – наименее напряженная. Это связно с повышением 
температурного режима и началом процессов таяния 
ледяного покрова, увеличением стока пресных вод. При 
этом каждый залив отличается своими особенностями, что 
может иметь прикладное значение при планировании 
хозяйственной деятельности и осуществлении мероприятий, 
разрабатываемых для предотвращения и ликвидации 
аварийных ситуаций.
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