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ГИДРОТЕХНИЧЕСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО, ТЕХНОЛОГИИ, ОБОРУДОВАНИЕ И МАТЕРИАЛЫ, ИННОВАЦИИ, ВЕДУЩИЕ СПЕЦИАЛИСТЫ ГИДРОТЕХНИКА   4 (37) / 2014

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ МЕТОДЫ МОРСКОГО 
ПРОСТРАНСТВЕННОГО ПЛАНИРОВАНИЯ (ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ 
АСПЕКТ)

Введение
Согласно определению UNESCO, морское пространствен-

ное планирование (МПП) — «процесс анализа и дислоциро-
вания специфического использования (или неиспользова-
ния) тех или иных частей трехмерных морских пространств 
(экосистем) с целью достижения экологических, экономиче-

Аннотация. Статья посвящена морскому пространственному планированию (МПП) и детально рассматривает его экологический аспект. К наибо-
лее актуальным задачам МПП относится разработка его эффективных методов. В статье дается краткий обзор некоторых количественных методов 
выбора местоположения гидротехнических сооружений (ГТС), позволяющих минимизировать соответствующие экологические издержки. Методы 
разработаны и апробированы в эколого-проектной компании «Эко-Экспресс-Сервис» с более чем 20-летним стажем и богатейшим опытом проекти-
рования морских ГТС. Они вполне могут быть использованы в качестве «инструментов» МПП — для количественного выражения, оценки и управле-
ния его природоохранной составляющей. Это многомерный кластерный анализ ожидаемого антропогенного воздействия, анализ эколого-экономиче-
ского риска и экспресс-оценка ожидаемой «экологической стоимости» гидростроительства. Каждый из этих методов обосновывается, описывается 
и иллюстрируется конкретным примером. Их использование позволяет решить важные задачи квантификации, классификации и количественной 
сравнительной оценки намечаемых воздействий на морскую среду. Тематические публикации находятся на сайте компании «Эко-Экспресс-Сервис»: 
http://ecoexp.ru/page/34.

Ключевые слова: морское пространственное планирование, проектирование гидротехнических сооружений, анализ экологического риска, гидро-
строительство, морские экосистемы.

Abstract. The most urgent tasks of maritime spatial planning (MSP) include the development of its effective methods. A short review about some 
quantitative methods of hydraulic structures (GTS) location allowing minimization of corresponding environmental costs is given in the article. These methods 
are developed and approved by the ecological-design company «Eco-Express-Service» with more than twenty years of experience and a wealth of marine 
GTS designing experience. They can be well used as «tools» of MSP for quantification, assessment and management of its environmental component. It is a 
multidimensional cluster analysis of anthropogenic influence, analysis of environmental and economic risk and express-estimation of expected «environmental 
cost» of hydroconstruction. Each of these methods is justified, described and illustrated by a specific example. Its usage allows to solve important problems of 
quantification, classification and quantitative comparative evaluation of planned impacts on the marine environment. Thematic publications are on the site of 
«Eco-Express-Service»: http://ecoexp.ru/page/34. 

Keywords: maritime spatial planning, design of hydraulic structures, environmental risk analysis, hydroconstruction, marine ecosystems.
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ских и социальных целей, которые обычно определяются в 
результате политического процесса» (по: Douvere F., Ehler C., 
2007 [1]). Тема МПП широко обсуждается с 90-х гг. XX в. и 
становится в наши дни особенно актуальной и популярной. 
МПП призвано обеспечивать наиболее рациональное, эф-
фективное и экологически безопасное комплексное исполь-

«Если вы можете измерять и выражать в числах то, о чем говорите, то об этом предмете вы кое-что знаете; если же вы 
не можете сделать этого, то ваши познания скудны и неудовлетворительны».

У. Томсон, лорд Кельвин

зование морских и прибрежных экосистем. В разработке и 
реализации согласованных принципов МПП вполне обосно-
ванно видится залог разрешения и предотвращения между-
народных и национальных межотраслевых конфликтов инте-
ресов, связанных с многоцелевым использованием морского 
пространства. Весьма существенным достоинством концеп-
ции является примат «экосистемного подхода» (ecosystem 
approach). В отличие от общепринятого значения этого тер-
мина классической экологии, понятийный аппарат МПП трак-
тует его шире: подразумевается сочетание экологических, 
экономических и социальных исследований, обосновываю-
щих оптимальное решение по использованию акваторий с 
приоритетом защиты морской природной среды. 

МПП ориентировано на различные масштабы многоцеле-
вого использования морской среды, в том числе и на гло-
бальный. Исследования в этой области ведутся в различных 
странах мира, принципы МПП успешно внедряются в ми-
ровую практику системного морепользования. Однако ос-
новным модельным объектом для разработки и апробации 
методов МПП является Балтийское море. Здесь общее руко-
водство процессом осуществляет ряд международных орга-
низаций, в которых состоит и Россия: HELCOM (касательно 
экологических и природоохранных вопросов), VASAB (Vision 
and Strategies around the Baltic Sea Region, непосредственно 
в сфере пространственного планирования) и ICES (интересы 
промысла и рациональной эксплуатации морских биоресур-
сов), а также OSPAR (страны-участницы конвенции о защи-
те морской среды в Северо-Восточной Атлантике; Россия в 
OSPAR не входит). По-видимому, наиболее важным, осно-
вополагающим тематическим документом применительно к 
Балтике является программа «Видение и стратегии вокруг 
региона Балтийского моря 2010» (VASAB 2010), принятая на 
конференции в Таллине в 1994 г. министрами стран регио-
на Балтийского моря, ответственными за пространственное 
планирование и развитие. К Балтийскому региону при этом 
отнесены: Дания, Швеция, Норвегия, Финляндия, Литва, Лат-
вия, Эстония, Польша, Белоруссия, приморские земли Герма-
нии (Шлезвиг-Гольштейн, Мекленбург — Передняя Помера-
ния, Бранденбург) и города Берлин и Гамбург, в Российской 
Федерации — Санкт-Петербург, Ленинградская, Псковская, 
Новгородская, Мурманская, Калининградская области и Ре-
спублика Карелия. Вскоре, в 1996 г., в продолжение развития 
VASAB-10 был опубликован доклад «От видения к действию» 
(From Vision to Action) [2].

Предложенный HELCOM в 2007 г. «План действий  
в Балтийском море» (Baltic Sea Action Plan — BSAP) [3] 
подробно детализировал характер МПП по координиро-
ванному управлению различными видами антропогенной 
деятельности на Балтийском море. Генеральная дирек-
ция по вопросам мореходства и рыболовства Европейской 
комиссии (DG MARE) в 2008 г. разработала так называе-
мую «Дорожную карту МПП. Достижение общих принци-
пов в ЕС» (Roadmap for Maritime Spatial Planning: Achieving 
Common Principles in the EU) [4], в которой МПП рассма-
тривается как основное средство обеспечения рациональ-
ной морской политики ЕС. 

Еврокомиссия выработала и в 2009 г. приняла «Страте-
гию для региона Балтийского моря», являющуюся осново-
полагающим действующим документом для стран Евросою-
за по МПП и включающую конкретный план действий (Action 
Plan..., 2009) [5]. В 2009 г. по инициативе Совета государств 
Балтийского моря министры пространственного планирова-
ния государств Балтийского моря приняли также долгосроч-
ную концепцию пространственного развития Балтийского ре-
гиона ВАСАБ (VASAB Long-Term Perspective for the Territorial 
Development of the Baltic Sea Region — LTP) [6]. С 2010 г. 
функционирует объединенная рабочая группа HELCOM и 
VASAB (JOINT HELCOM-VASAB MARITIME SPATIAL PLANNING 
WORKING GROUP) для координации работ по МПП. 

Степень результативности разработки и реализации МПП 
в различных европейских странах варьируется довольно ши-
роко. Однако там, где этот процесс идет наиболее эффективно 
(Германия, Швеция, Дания, Нидерланды, Норвегия), к настоя-
щему времени уже достигнуты серьезные успехи: существен-
но скорректировано национальное законодательство, МПП 
выполнено для территориальных морей и исключительных 
экономических зон, ведется оно и для транснациональных 
акваторий (например, Ботнический и Гданьский заливы). 

Развитие МПП в России и разработка его инструментария
В РФ нормативная база МПП лишь начинает формиро-

ваться. Во-первых, довольно существенным препятствием 
для рационального функционального зонирования акваторий 
(акваториального зонирования), отвечающего методологии 
МПП, является отсутствие законодательных актов, регули-
рующих межуровневые отношения при осуществлении раз-
личных видов деятельности на морской акватории — между 
органами государственной власти РФ, субъектов Российской 
Федерации и местного самоуправления, физическими и юри-
дическими лицами. Морские акватории России целиком на-
ходятся в компетенции федеральных органов исполнитель-
ной власти РФ, что затрудняет развитие и применение гибких 
подсистем МПП на нижележащих уровнях. 

Во-вторых, в отличие от территорий, для морских аквато-
рий пока не разрабатываются документы комплексного про-
странственного планирования и распределения видов хозяй-
ственной деятельности. Существующие планы и программы 
развития отдельных видов морехозяйственной и морской де-
ятельности носят узковедомственный характер, что создает 
предпосылки для межотраслевых и межрегиональных кон-
фликтных ситуаций. Безусловно, упорядочивание и разумная 
координация таких планов в рамках МПП могут существенно 
увеличить эффективность, рациональность, внутреннюю не-
противоречивость и экологическую безопасность использо-
вания морей. 

Сейчас по обоим аспектам проблемы намечаются неко-
торые изменения. В настоящее время основополагающим 
документом, определяющим государственную политику РФ 
в области морской деятельности, является «Морская док-
трина Российской Федерации на период до 2020 года» [7]. 
В общем соответствии Морской доктрине, но со значитель-
но большим учетом необходимости развития МПП распо-
ряжением Правительства РФ от 8 декабря 2010 г. № 2205-р  
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утверждена «Стратегия развития морской деятельности Рос-
сийской Федерации до 2030 года» [8]. Согласно «Стратегии 
развития...», субъекты РФ выступают ответственными ис-
полнителями решения стратегической задачи, связанной с 
разработкой и реализацией программ комплексного разви-
тия приморских территорий и прибрежных акваторий в каче-
стве самостоятельного компонента комплексных стратегий и 
программ социально-экономического развития приморских 
субъектов Российской Федерации и программ развития при-
морских муниципальных образований. 

Далее, Приложение № 4 к «Стратегии развития...» указы-
вает наиболее перспективные пути развития основных видов 
морской деятельности РФ, среди которых — «Управление 
морским природопользованием». В составе приоритетных 
мероприятий по этому виду деятельности — «использова-
ние и развитие инструментария морского пространственно-
го планирования» (понятие «инструментарий» здесь — ана-
лог соответствующего англоязычного термина management 
instruments). 

Наконец, готовится проект федерального закона «О мор-
ском (акваториальном) планировании в Российской Федера-
ции» (в соответствии с планом законопроектной деятельности 
Правительства РФ на 2014 г., утвержденным распоряжением 
Правительства от 30.12. 2013 г. № 2590-р). Этот закон должен 
дать достаточную правовую основу для разработки, созда-
ния и применения многоуровневой системы акваториально-
го планирования в Российской Федерации и определить ин-
струментарий единого планирования развития прибрежных 
территорий и приморских акваторий. Ожидается, что закон 
откроет возможности дельнейшего нормативного обеспече-
ния подключения МПП в единую российскую систему страте-
гического и территориального планирования. 

С учетом вышесказанного, очевидно, что создание эф-
фективного инструментария морского (акваториального) 
пространственного планирования в России является весьма 
насущной, актуальнейшей задачей. Именно от выбора «ин-
струментов» во многом зависит результат их применения — 
ключевые решения по комплексному многоцелевому исполь-
зованию морской среды. 

В настоящей работе представлены некоторые примеры 
соответствующих разработок крупнейшей эколого-проект-
ной компании Северо-Запада «Эко-Экспресс-Сервис», кото-
рая имеет более чем 20-летний стаж и богатейший опыт про-
ектирования гидротехнических сооружений (ГТС) на морских 
акваториях [11]. В какой-то мере процедура проектирования 
ГТС отвечает идее и методологии МПП, призвана решать по-
хожую, хотя и более частную оптимизационную задачу. Но 
решать ее приходится в тесных рамках имеющейся норма-
тивно-методической базы, которая лишена необходимого 
для этого системного подхода и недостаточно соответствует 
условиям все более интенсивного многоцелевого использо-
вания морской среды и прибрежной зоны. Для решения такой 
задачи в современных условиях требуется создание и приме-
нение количественных аналитических методов, учитывающих 
количественные закономерности реакции морской среды на 
многокомпонентную антропогенную нагрузку. В частности, 

такие методы разрабатываются и используются специалиста-
ми нашей компании при разработке проектной документации 
в целях дополнительного увеличения экологической безопас-
ности строительства и эксплуатации морских ГТС. Часть их мо-
жет быть рекомендована и для использования в качестве «ин-
струментов» МПП — для количественного выражения, оценки 
и управления его природоохранной составляющей. 

В рамках настоящего сообщения речь пойдет о возмож-
ностях использования лишь трех таких методов: многомер-
ного кластерного анализа, анализа эколого-экономического 
риска и экспресс-оценки ожидаемой «экологической стоимо-
сти» гидростроительства. 

Использование многомерного кластерного анализа
Выбор оптимального варианта местоположения ГТС 

осуществляется с учетом множества критериев, причем 
имеющих различную размерность. При этом оказывается 
важным сравнить альтернативные варианты как между со-
бой, так и с так называемым нулевым вариантом (при от-
сутствии вмешательства и его влияния на дальнейший ход 
сукцессии экосистемы). Логике решения обеих задач хоро-
шо соответствует многомерный кластерный анализ. Его ис-
пользование может быть продемонстрировано на примере 
выбора местоположения глубоководного порта в Калинин-
градской области по результатам многокритериальной тех-
нико-эколого-экономической оценки альтернативных ва-
риантов его размещения (предварительная, внепроектная 
стадия, 2008–2010 гг.). 

Создание глубоководного узлового порта («порта-хаба») 
в Калининградской области предусмотрено федеральной це-
левой программой «Развитие транспортной системы России 
(2010–2015 годы)». Этот порт проектируется как крупный 
транспортно-логистический узел, который будет являть-
ся важнейшим элементом российской транспортной систе-
мы, обеспечивая торгово-экономические интересы России 
в Балтийском регионе. Целесообразность создания крупного 
транспортно-логистического узла обусловлена тенденциями 
возрастающих грузоперевозок в Балтийском регионе и гео-
графическими особенностями намеченного района портово-
го строительства.

Как альтернативные варианты размещения глубоковод-
ного порта рассматривались следующие (рис. 1): 

• вариант 1 — открытое побережье Балтийского моря;
• вариант 2 — западное побережье бухты Приморская;
• вариант 3 — восточное побережье бухты Приморская;
• вариант 4 — район м. Северный на п-ове Бальга.

Сравнительный технико-эколого-экономический анализ 
альтернативных вариантов осуществлялся на основе много-
критериальной системы, экологический блок которой вклю-
чал следующие количественные показатели состояния окру-
жающей среды и ожидаемого воздействия на нее:

• прямое расстояние до ближайшей жилой застройки;
• статус земельного участка;
• прямое расстояние до ближайшей ООПТ;
• общий объем дноуглубления;
• объем грунтов дноуглубления, пригодных для образова-

ния территорий;

• общий объем намывных работ;
• площадь отторгаемой акватории;
• ежегодное осадконакопление в подходных каналах  

и на операционной акватории;
• периодичность необходимого ремонтного дноуглубле-

ния;
• расстояние до ближайших мест обитания особо охраня-

емых видов; 
• расстояние до ближайших регулярных скоплений водо-

плавающих и околоводных птиц;
• расстояние до ближайших нерестово-выростных участ-

ков ценных видов рыб;
• платежи за негативное воздействие на окружающую сре-

ду в период строительства;
• платежи за негативное воздействие на окружающую сре-

ду в период эксплуатации;
• ущерб наземной и околоводной биоте (в том числе  

в ООПТ); 
• ущерб водным биологическим ресурсам.

Результаты сравнительной оценки четырех вариантов  
в евклидовом пространстве этих показателей представлены 
дендрограммой на рис. 2. 

Евклидовы расстояния между четырьмя вариантами, 
оцененные по совокупности вышеуказанных характеристик, 
показывают, что варианты 2, 3 и 4 относительно сходны по 
уровню общего воздействия на окружающую среду, а вари-
ант 1 существенно от них отличается (значительное евклидо-
во расстояние от группы вариантов 2–4). 

Рис. 1. Схема четырех альтернативных вариантов 
расположения глубоководного порта-хаба в Калининградской 

области

Рис. 2. Результаты кластерного анализа совокупности 
характеристик воздействия на окружающую среду 

глубоководного порта при четырех рассматриваемых 
вариантах его размещения 

Как показывает дендрограмма, по степени ожидаемого 
воздействия на окружающую среду наиболее сходными ока-
зались варианты 3 и 4, а наиболее отличным от остальных —  
вариант 1. 

Как обобщенная мера негативного воздействия на окру-
жающую среду при каждом из вариантов расположения пор-
та может рассматриваться ближайшее евклидово расстояние 
между границами областей в многомерном критериальном 
пространстве, соответствующих отсутствию намечаемого 
воздействия («нулевой вариант») и реализации данного ва-
рианта размещения.

При сравнении всех четырех вариантов с «нулевым»  
(т. е. с невмешательством в фоновую сукцессию) по сово-
купности всех природоохранных количественных критериев 
воздействие варианта 1 на окружающую среду представля-
ется наименее сильным, варианта 2 — наиболее сильным,  
а варианты 3 и 4 занимают промежуточное между ними сред-
нее положение. 

Количественный анализ эколого-экономического риска
Традиционно при оценке ожидаемых последствий наме-

чаемого гидростроительства рассматривается один упрощен-
ный сценарий развития экологически опасных событий. Оце-
нивается некая условная, единственно возможная величина 
техногенного ущерба, как бы детерминированная воздей-
ствием. На самом же деле очевидно, что развитие экологи-
чески опасных событий здесь не может быть строго детерми-
нировано и носит вероятностный характер. Соответственно, 
для прогнозирования и минимизации экологических послед-
ствий как всей развивающейся системы морского транспорта 
в целом, так и ее отдельных элементов необходимо активное 
развитие и внедрение методологии и методов количествен-
ного анализа экологического риска. Это даст подход к обо-
снованному регулированию экологической опасности пор-
тостроения, предотвращению избыточных воздействий на 
водные экосистемы еще на стадии принятия предпроект-
ных и проектных решений. Причем при выборе меры риска 
следует учесть, что унифицированной количественной ха-
рактеристикой разнообразных негативных последствий воз-
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действия на различные компоненты среды может служить 
только стоимостной эквивалент вызываемых изменений — 
экологический ущерб. Соответственно, оценка антропоген-
ных воздействий на окружающую среду должна иметь веро-
ятностно-стоимостной характер: учитывать и возможность 
реализации негативных последствий, и степень их тяжести. 

Наиболее адекватным для оценки экологической опасно-
сти представляется количественный вероятностно-стоимостной 
подход, ставший уже общепринятым для оценки риска техноло-
гического [12]. При этом величина экологического риска (R), об-
условленного экологически опасным событием, трактуется как 
математическое ожидание экологического ущерба (U):

    R = p x U ,    (1)
где p — вероятность реализации события, ведущего к на-

несению ущерба U. 
При возможности выделения и количественного анализа 

различных сценариев развития экологически опасных собы-
тий строится их дерево. Для каждого из возможных альтер-
нативных событий (или сценариев — последовательностей 
событий) должны быть учтены их вероятности и полные ве-
личины ущерба реципиентам воздействия в стоимостном 
выражении (U). Вероятность реализации каждого i-го неза-
висимого сценария экологически опасных событий из n по-
тенциально возможных сценариев (pi) определяется мульти-
пликативно:

     p1 = П pij,  (2)
где pij — вероятность реализации i-го сценария при каж-

дой альтернативной ситуации дальнейшего развития собы-
тий, дающей k вариантов.
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Рис. 3. Альтернативные варианты размещения аванпортов: a — вариант I — 14 объектов; b — вариант II — 15 объектов

Ожидаемый ущерб R в стоимостном выражении опреде-
ляется как сумма математических ожиданий ущерба от ре-
ализации альтернативных сценариев экологически опасных 
событий по уравнению: 

где: n — количество проанализированных альтернатив-
ных сценариев экологически опасных событий, вызываемых 
воздействием объекта; Ri — вероятный экологический ущерб 
от реализации i-го сценария в стоимостном выражении; Ui — 
полная величина экологического ущерба в натуральном вы-
ражении.

Примером использования такого подхода в проектиро-
вании портовых комплексов может служить Предваритель-
ная оценка воздействия на окружающую среду (ПОВОС) 
аванпортов Большого порта Санкт-Петербург, выполненная  
ООО «Эко-Экспресс-Сервис» в 2008 г. [13]. Согласно техни-
ческому заданию, рассматривались два альтернативных ва-
рианта размещения будущих аванпортов (рис. 3). 

В обоих случаях система аванпортов займет большое 
пространство — ее отдельные объекты охватывают южную 
часть Комплекса защитных сооружений Санкт-Петербурга от 
наводнений (КЗС), береговую полосу восточнее и, по одному 
из вариантов, западнее КЗС, южную часть острова Котлин. 

Была выполнена всесторонняя сравнительная оценка 
ожидаемого воздействия системы аванпортов на окружаю-
щую среду при обоих сопоставляемых вариантах размеще-
ния портов с элементами риск-анализа. Как известно, ос-

k

j=1

,

Рис. 4. Пример оценки зон ожидаемого замутнения акватории 
вследствие дноуглубительных работ по строительству 
аванпортов при одном из рассмотренных вариантов 
возможных гидрометеорологических условий [13]

новные составляющие общей величины экологического 
ущерба от гидростроительства обусловливаются загрязне-
нием и взмучиванием вод и сопутствующим уменьшением 
запасов водных биологических ресурсов. Теоретической ос-
новой для проведения вычислительных исследований ожи-
даемой динамики облака повышенной мутности послужила 
синтезированная система из двух математических моде-
лей — адаптированной трехмерной термогидродинамиче-
ской модели и модели распространения и седиментации 
взвешенных частиц Принстонского университета, США [14] 
(пример на рис. 4).

Обычно ожидаемый ущерб компонентам водной среды 
от замутнения и загрязнения вод оценивается по результа-
там лишь одного варианта их моделирования. При этом мно-
гие модельные условия для расчета выбираются довольно 
субъективно, что значительно обесценивает получаемый ре-
зультат. Но при разработке данного ПОВОС было выполне-
но моделирование замутнения вод для различных вариан-
тов возможных гидрометеорологических условий в период 
ведения работ, с учетом вероятности реализации каждого 
из них. Соответственно, по результатам анализа данных аль-
тернативных сценариев развития экологически опасных со-
бытий результирующая оценка ущерба компонентам водной 
среды выполнялась по уравнению (3). В итоге величина эко-
логического риска от замутнения и химического загрязнения 
вод составила 505 млн руб. по первому варианту размещения 
объектов и 501 млн руб. — по второму. Величина экологи-
ческого риска для рыбных запасов составила 523 и 497 млн 
руб., соответственно.

Итоги всесторонней сравнительной оценки экологи-
ческой опасности альтернативных вариантов размещения 
позволили обоснованно рекомендовать второй из них —  
с частичным выносом объектов западнее КЗС. Это дало воз-
можность сохранить группу проектируемых (сейчас — уже 
действующих) региональных заказников между портом 
Бронка и г. Ломоносовым и в то же время не выйти за преде-
лы допустимого воздействия на действующую ООПТ — за-
казник «Лебяжье». 

Таким образом, предлагаемый подход к оценке и регули-
рованию экологического риска, связанного с хозяйственным 
освоением морского пространства, демонстрирует явные 
преимущества по сравнению с традиционной «односценар-
ной» оценкой. Расчет якобы единственной, детерминирован-
ной воздействием величины будущего ущерба заменяется 
анализом дерева возможных экологически опасных собы-
тий с учетом вероятности и стоимости последствий каждого 
из сценариев. Этот метод более адекватен, реалистичен, дает 
возможность принятия количественно обоснованных проект-
ных и управленческих решений. 

Экспресс-оценка ожидаемой «экологической стоимости» 
проекта 

Очевидно, что масштаб будущего антропогенного воз-
действия намечаемого гидростроительства на окружающую 
среду во многом предопределяется еще на предпроектной 
стадии, при выборе варианта альтернативных проектных ре-
шений. Анализ многочисленных проектных и мониторин-
говых работ компании «Эко-Экспресс-Сервис», связанных 
с сооружением морских ГТС, позволил нам разработать и 
предложить весьма простой метод ориентировочной про-
гнозной оценки экологической опасности намечаемого ги-
дростроительства еще на предпроектной стадии. В рамках 
настоящей работы метод удобнее продемонстрировать на 
примере совокупности объектов гидростроительства на Фин-
ском заливе Балтийского моря. 

Метод базируется на выявленных закономерностях соот-
ношения следующих показателей. 

1. Показатели уровня воздействия.
• V (млн м3) — объем грунта, перемещенного при дно-

углублении. 
• S (км2) — площадь образованной территории. 
2. Абсолютные показатели итоговых изменений окружа-

ющей среды. 
• UV (тыс. руб. или тыс. €) — суммарная величина платы 

за воздействие на все компоненты окружающей среды (со-
гласно действующему законодательству) при дноуглублении 
(далее — «экологическая стоимость» дноуглубления). 

• US (тыс. руб. или тыс. €) — суммарная величина платы 
за воздействие на все компоненты окружающей среды (со-
гласно действующему законодательству) при образовании 
территорий (намыве) (далее — «экологическая стоимость» 
образования территории).

Поскольку основным и наиболее уязвимым реципиентом 
антропогенного воздействия, а также важнейшим компонен-
том экологического ущерба при гидростроительстве являют-
ся водные биологические ресурсы, отдельно оцениваются 
также следующие показатели: 

• UfV и UfS (тыс. руб. или тыс. €) — величина компенсаци-
онной платы за ущерб водным биологическим ресурсам при 
дноуглублении и намыве, соответственно. 

3. Относительные показатели изменений окружающей 
среды.

• Uv/V (руб./м3, €/м3) — «экологическая стоимость» еди-
ницы объема перемещенного грунта (далее — «относитель-
ная экологическая стоимость» дноуглубления). 
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lg (Uv / V) = (4,572 ± 0,056) — (0,305 ± 0,044) × lg V; r = –0,49, (8) 
lg (Us / S) = (5,175 ± 0,103) — (0,169 ± 0,097) × lg S; r = –0,22. (9) 

При этом изменения значений величины ущерба водным 
биоресурсам при дноуглублении на единицу объема переме-
щенного грунта Ufv/V (тыс. руб./млн м3) в изученном диапа-
зоне объема перемещенного грунта V (млн м3) выражаются 
уравнением:
lg (Ufv / V) = (4,068 ± 0,053) — (0,334 ± 0,041) × lg V; r = –0,54. (10). 

Изменения значений величины ущерба водным биоре-
сурсам при образовании территорий на единицу их площади 
Ufs/S (тыс. руб./км2) в изученном диапазоне площадей намы-
ва S (км2) выражаются уравнением:
lg (Ufs / S) = (4,618 ± 0,104) — (0,251 ± 0,093) × lg S; r = –0,31.  (11). 

Таким образом, очевидно, что зависимость использован-
ных абсолютных показателей итоговых изменений окружаю-
щей среды (UV, US, UfV и UfS) от абсолютных показателей уров-
ня воздействия (объем перемещаемого грунта V, площадь 
образованной территории S) достоверна, положительна и до-
статочно хорошо формализуется. Относительные показате-
ли изменений окружающей среды (UV/V, US/S, UfV/V и UfS/S) 
варьируют в изученных диапазонах показателей воздействия 
гораздо менее упорядоченно, при весьма слабо выраженной 
малодостоверной обратной зависимости от масштабов ги-
дростроительства, что позволяет содержательно определить 
и использовать в ориентировочных прогнозах их усреднен-
ные значения. 

Установлено, что распределения значений всех четырех 
перечисленных относительных показателей характеризуют-
ся выраженной положительной асимметрией и с наибольшей 
точностью аппроксимируются логнормальным распределе-
нием [15]. Таким образом, математические ожидания этих 
показателей корректно выражаются как среднелогарифми-
ческие значения:

Рис. 5. Зависимость «экологической стоимости» 
дноуглубления от объема перемещаемого грунта 
(размерности: U

V
 и U

fV
  — тыс. руб., V — млн м3)

Рис. 6. Зависимость «экологической стоимости» образования 
территории от ее площади (размерности: U

S
 и U

fS
 — тыс. руб., 

S — км2)

• US/S (тыс. руб./км2 или руб./м2, тыс. €/км2 или €/м2) — 
«экологическая стоимость» единицы площади образованной 
территории (далее — «относительная экологическая стои-
мость» образования территории). 

• Ufv/V (руб./м3, €/м3) — ущерб водным биоресурсам от 
дноуглубления на единицу объема перемещенного грунта. 

• UfS/S (тыс. руб./км2 или руб./м2, тыс. €/км2 или €/м2) — 
ущерб водным биоресурсам от образования территории на 
единицу ее площади.

4. Зависимости значений абсолютных показателей измене-
ния окружающей среды от показателей уровня воздействия. 

Для рассматриваемой совокупности объектов выявляет-
ся прямая зависимость абсолютных показателей изменения 
окружающей среды в стоимостном выражении (UV и US) от объ-
ема перемещаемого грунта (V) и общей площади образуемой 
территории (S). Соотношение этих показателей описывается 
следующими уравнениями (UV и US — тыс. руб., V — млн м3,  
S — км2) (рис. 5, 6):
lg Uv = (4,579 ± 0,056) + (0,695 ± 0,044) × lg V; r = 0,80,(4) 
lg Us = (5,175 ± 0,103) + (0,831 ± 0,097) × lg S; r = 0,74.(5) 

При этом величина компенсационной платы за ущерб во-
дным биологическим ресурсам от дноуглубительных работ 
UfV (тыс. руб.) также демонстрировала существенную зависи-
мость от объема перемещаемого грунта V (млн м3), которая  
с приемлемой точностью аппроксимируется уравнением:
lg Ufv = (4,068 ± 0,053) + (0,665 ± 0,041) × lg V; r = 0,78. (6) 

Зависимость величины компенсационной платы за ущерб 
водным биологическим ресурсам при работах по образова-
нию новых территорий UfS (тыс. руб.) от их площади S (км2) 
описывается уравнением:
lg Ufs = (4,618 ± 0,104) + (0,748 ± 0,093) × lg S; r = 0,70. (7) 

5. «Экологическая стоимость» работ по дноуглублению и 
образованию территории. 

Показатели «относительной экологической стоимости» 
(Uv/V, тыс. руб./млн м3 и US/S, тыс. руб./ км2), исчисляемой от-
носительно величин объема перемещаемых грунтов V (млн м3)  
и площади намыва S (км2), выражаются уравнениями:

Соответственно, умножив данные показатели на вели-
чину планируемого общего объема грунтов, перемещаемых 
при дноуглублении, или на общую площадь образуемой но-
вой территории, можно уже на предпроектной стадии полу-
чить предварительный ориентировочный прогноз величины 
эколого-экономического ущерба, связанного с намечаемым 
гидростроительством. 

Очевидно, что вариабельность реальных относитель-
ных показателей изменений окружающей среды вокруг этих 
средних значений определяется множеством синергично вза-
имодействующих факторов. Поэтому в каждом конкретном 
проекте уточненные значения этих показателей, определяе-
мые уже по итогам полного цикла разработки природоохран-
ной проектной документации, могут значительно отличаться 
от приведенных математических ожиданий. Соответствен-
но, если проектируемое гидростроительство характеризует-
ся благоприятными значениями вышеперечисленных факто-
ров, его «относительная экологическая стоимость» окажется 
ниже ожидаемой средней величины, и наоборот. Результаты 
выполненного анализа позволили предложить следующую 
классификацию ожидаемого воздействия гидростроитель-
ства на окружающую среду:
1) Слабое воздействие: Uv/V< 0,1 €/м3; Us/S < 0,1 €/м2.
2) Умеренное воздействие: 0,1≤ Uv/V< 1,0 €/м3; 0,1 ≤ Us/S < 
1,0 €/м2.
3) Существенное воздействие: 1 ≤ Uv/V< 10 €/м3; 1 ≤ Us/S < 
10 €/м2.
4) Интенсивное воздействие: Uv/V ≥10 €/м3; Us/S ≥ 10 €/м2.

Представленные закономерности позволяют ориенти-
ровочно прогнозировать математическое ожидание эколо-
го-экономического ущерба от гидростроительства уже на 
предпроектной стадии по самым основным его характе-
ристикам — общему объему грунтов, перемещаемых при 
дноуглублении, и общей площади образуемой новой тер-
ритории.

Заключение
Наиболее перспективным путем развития инструмента-

рия морского пространственного планирования является раз-
работка и апробация системы количественных аналитических 
методов, позволяющих в своей совокупности решать задачи 
оптимального распределения различных видов морепользо-
вания в пространстве и времени. Приведенные в настоящей 
статье примеры демонстрируют некоторые возможности до-
статочно естественной квантификации, классификации и ко-
личественной сравнительной оценки намечаемых воздей-
ствий на морскую среду. 

Рассмотренные методы, разработанные или адапти-
рованные для решения проектных задач, могут с мини-
мальными преобразованиями вполне эффективно ис-
пользоваться и для решения аналогичных задач морского 
пространственного планирования, войдя в его количе-
ственный инструментарий. 

Тематические публикации находятся на сайте компании 
«Эко-Экспресс-Сервис»: http://ecoexp.ru/page/34. 
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