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Необходимость районирования акватории Белого моря обусловлена интенсивностью экономического 
освоения акватории, заботой об охране морской среды, дальнейшими перспективами развития инфраструк-
туры акватории и другими факторами. Ранее автор в других работах выполнил районирование акватории по 
среднегодовым значениям. При этом возник вопрос, как и что может измениться в Белом море при сезонном 
районировании. Поэтому основной задачей данной работы стало определение наименее изменчивых зон при 
сезонном районировании акватории Белого моря, так как эти районы наиболее устойчивы к экологическим 
изменениям. В качестве объекта исследования выбрано Белое море. Районирование проведено посредством 
балльных классификаций и экспертных технологий. В качестве исходных данных были использованы: ста-
тистические данные Росгидромета; данные обзоров загрязнения природной среды в прибрежной зоне Бело-
го моря 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. Для географо-экологической оценки и сравнения акватории в разные сезоны разработана 
специальная шкала, разбитая на 5 диапазонов. Карты сезонного районирования сравнивались между собой, 
результат их представлен на пяти рисунках. Анализ карт показал, что на акватории моря имеются стабиль-
ные в экологическом отношении участки, которые занимают 8 % всей акватории. Основная часть которых 
находится в Онежском заливе, также такие районы есть на входе в Кандалакшский залив, в центральной 
части Горла и западной части Воронки.
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The need for zoning of the White sea is due to the intensity of economic development of the water area, 
concern for the protection of the marine environment, further prospects for the development of the infrastructure of 
the water area and other factors. The early author, in works, performed zoning of the water area by average annual 
values. This raised the question of how and what can change in the White sea in seasonal zoning. Therefore, the main 
task of this work was to determine the least volatile zones in the seasonal zoning of the White sea, because these 
areas are most resistant to environmental changes. The white sea was chosen as the object of research. Zoning is 
carried out by means of point classifications and expert technologies. As the initial data were used: statistical data of 
Roshydromet; data from surveys of environmental pollution in the coastal zone of the White sea and text data from 
literary sources. 27 influencing factors were selected for the study, divided into 6 groups. The White sea is divided 
into 88 equal areas. seasons were chosen calendar. For geographical and environmental assessment and comparison 
of the water area in different seasons, a special scale is developed, divided into 5 ranges. Maps of seasonal zoning 
were compared with each other, the result of which is presented in 5 figures. The analysis of the maps showed that 
there are ecologically stable areas in the sea, which occupy 8 % of the entire water area. The main part of which is 
located in the Onega Bay, and such areas are at the entrance to the Kandalaksha Bay, in the Central part of the Gorlo 
and the Western part of the Voronka.
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Районирование – важнейший метод про-
странственного анализа в географии. Оно 
так же важно для географических исследова-
ний, как периодическая таблица Д.И. Менде-
леева для химии.

В связи с высокой динамичностью оке-
анологических характеристик районирова-
ние акватории значительно отличается от 
районирования суши. При районировании 
акватории необходимо принимать во вни-
мание, что изменения происходят как на 
поверхности моря, так и на дне и по всей 
глубине (в трех проекциях) [1], в то время 

как при районировании суши изменения 
происходят только в одной проекции (го-
ризонтальной). 

Актуальность данной работы заключа-
ется в том, что изменчивость природных 
характеристик Белого моря под влиянием 
сезонных изменений очень велики. Как 
показано в работе [2], в которой были по-
лучены количественные характеристики 
изменчивости площади районов при тема-
тическом районировании его акватории, 
это обстоятельство очень сильно влияет 
на границы районов как относительно гра-
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ниц, полученных по среднегодовым дан-
ным, так и по отношению друг к другу. 
В связи с этим представляет интерес про-
ведение сезонного геоэкологического рай-
онировании акватории Белого моря как вы-
сокодинамичного объекта, подверженного 
постоянному техногенному влиянию и вы-
деления районов, наименее подверженных 
экологической напряженности.

Объектом исследования выбрано Белое 
море. Белое море – уникальный природный 
водоём. Оно является внутренним морем, 
и все его берега принадлежат Российской 
Федерации. Такое местоположение превра-
щает его в транспортный коридор.

Цель работы: исследование наименее 
изменчивых зон при сезонном районирова-
нии акватории Белого моря, в минимальной 
степени подверженных угрозе негативного 
антропогенного воздействия. 

Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи: 

1. Выделить природные и социально-
экономические факторы, влияющие на эко-
систему Белого моря.

2. Выполнить сезонное геоэкологиче-
ское районирование Белого моря.

3. Провести анализ карт, выделить 
районы акватории, где не произошло из-
менений, определить факторы, повлияв-
шие на данный результат, и дать рекомен-
дации по применению данных участков 
акватории Белого моря в экологическом 
аспекте.

В качестве исходных данных в работе 
были использованы: данные ежегодников 
на территории деятельности Северного 
межрегионального управления по гидро-
метеорологии и мониторингу окружаю-
щей среды Росгидромета; данные обзоров 
загрязнения природной среды в прибреж-
ной зоне Белого моря; обобщенные и си-
стематизированные сведения по фауне 
морских млекопитающих Российской Ар-
ктики и текстовые данные из литератур-
ных источников.

В данной работе в качестве методики 
автор использует метод балльных класси-
фикаций, основанный на суммарной оценке 
баллов с учетом весовых коэффициентов 
факторов, который нашел свое применение 
и в районировании суши, и в районирова-
нии морских акваторий.

Районирование было проведено посред-
ством балльных классификаций, показав-
ших свою эффективность для районирова-
ния морских акваторий и районирования 
в целом [3, 4].

Расчёты интегрального показателя IL – 
суммарной балльной оценки производи-
лись по формуле [1]

 ,
1

,
R n

L j j i i
i

I k k p= ∑ ∑  (1)

где pi – балльные оценки показателей, 
kj – весовые коэффициенты групп факто-
ров, ki – весовые коэффициенты факторов, 
i = 1…n – количество факторов в группе, 
j = 1…R – количество групп, L – количество 
участков, на которые разбивается акватория.

Балльные оценки показателей факторов 
рассчитывались при помощи специально 
построенных для каждого показателя шка-
лы. Весовые коэффициенты находились ме-
тодом анализа иерархий [5], путём индиви-
дуального опроса экспертов, поскольку при 
групповых опросах результаты оценивания 
могут существенно деформироваться [4]. 

Для исследования было отобрано 27 вли-
яющих факторов, разбитых на 6 групп 
(климатические, океанологические, гидро-
химические, геологические, социально-эко-
номические и экологические). Акватория 
моря была разделена на 88 примерно равных 
участков. Для каждого квадрата рассчитаны 
баллы показателей факторов, умноженные 
на соответствующие весовые коэффициен-
ты. Сезоны выбирались календарными, что-
бы была определённость в интерпретации 
результатов [6]. В противном случае из-за 
различной продолжительности сезонов на 
Севере возникают проблемы с приведением 
сезонов к единой длительности.

Для географо-экологической оценки 
и сравнения акватории в разные сезоны раз-
работаны специальные вербально-числовые 
шкалы суммарных балльных оценок. Для 
районирования шкала представляет собой 
разбиение числовых значений суммарных 
балльных оценок между минимумом и макси-
мумом на 5 равных интервалов (–2, –1, 0, 1, 2).

Карты районирования сравнивались 
между собой по сезонам и по сезонам со 
среднегодовым значениям. Результаты 
сравнения показаны на рис. 1–5.

Анализ рис. 5 показал, что на большей 
части акватории Белого моря произошли се-
зонные изменения. Только на 8 % акватории 
не произошло изменений. Основная часть 
этих районов расположена в Онежском за-
ливе, также такие районы есть на входе 
в Кандалакшский залив, в Горле и западной 
части Воронки.

Рассмотрим, на каких участках аквато-
рии не произошло никаких изменений, т.е. 
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Рис. 1. Сравнение зимнего периода с весенним

Рис. 2. Сравнение весеннего периода с летним

балльные оценки остались те же при срав-
нении сезонов, и какие факторы повлияли 
на данный результат.

Квадрат 20. В данном квадрате не 
произошло никаких изменений в океано-
логических, гидрохимических и эколо-
гических группах факторов. А именно: 
в океанологической группе остались не-
изменными такие факторы, как течения, 
волнения, приливы и фронтальные зоны. 
В гидрохимической группе не произошло 
изменений в БПК. В экологической груп-
пе остались неизменными такие факторы, 

как ООПТ, млекопитающие, рыбные за-
пасы, загрязнение атмосферы и загрязне-
ние воды.

Квадраты 47, 50, 79, 84, 87 и 88. В дан-
ных квадратах, занимающих 7 % аквато-
рии, не произошло никаких изменений 
в гидрохимических и экологических груп-
пах факторов. В гидрохимической группе 
не произошло изменений в БПК. В эколо-
гической группе остались неизменными 
такие факторы, как биопродуктивность, 
млекопитающие, рыбные запасы, загрязне-
ние атмосферы и загрязнение воды.



76

 ADVANCEs IN CURRENT NATURAl sCIENCEs    № 2, 2019 

 EARTH sCIENCEs (25.00.00) 

Рис. 3. Сравнение летнего периода с осенним

Рис. 4. Сравнение осеннего периода с зимним

Квадрат 20 находится в юго-запад-
ной части Воронки. Для него характер-
ны быстрые течения, высокие приливы 
и волнения, низкое содержание БПК. 
В данном районе проходит миграция бе-
лухи и местообитание морского зайца, 
моржа. Также здесь находятся скопле-
ния наваги, трески, камбалы, зубатки, 
корюшки, мойвы и сайки. Низкие пока-
затели загрязнения воды и воздуха обу-

словлены отсутствием в данном районе 
агропромышленности.

Квадрат 47 находится на западном бе-
регу Горла, квадрат 50 находится на грани-
це Кандалакшского залива и Бассейна. Для 
данных районов характерны низкие значе-
ния загрязнения воды и воздуха. Здесь про-
ходят миграции белухи. Район квадрата 50 
является местообитанием сельди, камбалы, 
зубатки, корюшки.
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Рис. 5. Сравнение всех сезонов между собой (штриховкой показаны те квадраты акватории,  
где не произошло никаких изменений при сравнении сезонов между собой)

Выводы
Кратко сформулируем выводы и дадим 

рекомендации.
Таким образом, на 8 % акватории нахо-

дятся наименее изменчивые зоны при се-
зонном районировании акватории Белого 
моря. Наибольшее число районов, соответ-
ствующее 5 % от всей акватории, в которых 
не произошло никаких изменений, находят-
ся в Онежском заливе (79, 84, 87, 88 ква-
драты). Это обусловлено мелководностью 
залива, а также малой загруженностью за-
лива морским транспортом; отсутствием 
больших промышленных городов на побе-
режье и, как следствие, высоких выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу и во-
дную среду; ежегодным местообитанием 
кольчатой нерпы и белухи и промысловых 
рыб (беломорской сельди, наваги, семги, 
камбалы, корюшки, сига, мойвы), а также 
промыслом бурых водорослей. 

В качестве рекомендаций данные выво-
ды могут иметь принципиальное значение 
при принятии управленческих решений, 
при решении экологических задач, потому 
что данные участки наименее подвержены 
геоэкологическому изменению.

При этом грубая аппроксимация берего-
вой черты при проведении районирования 
пока оставляет открытым вопрос об измен-
чивости устьевых областей, впадающих 
в море, многочисленных, характеризую-
щихся высокой динамичностью [7], влия-

ющих на нефтяное загрязнение [8]. Данная 
проблема станет дальнейшим направле-
нием исследований влияния сезонной из-
менчивости устьевых областей крупных 
и малых рек Белого моря на устойчивость 
районирования его прибрежных акваторий.

Работа выполнена в рамках темы 
№ 0149-2019-0007 государственного зада-
ния «Современные и древние донные осад-
ки и взвесь Мирового океана – геологиче-
ская летопись изменений среды и климата: 
рассеянное осадочное вещество и донные 
осадки морей России, Атлантического, 
Тихого и Северного Ледовитого океанов – 
литологические, геохимические и микропа-
леонтологические исследования; изучение 
загрязнений, палеообстановок и процессов 
в маргинальных фильтрах рек».
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