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1 . Проблемы биобезопасности морей Дальнего 
Востока

Морские акватории обладают колоссальным 
природно-ресурсным потенциалом. Дальневосточ-
ные моря не исключение, более того, традиционно 
данный регион рассматривался как ресурсная база, 
освоение которой является важным элементом госу-
дарственной стратегии. Высокая концентрация при-
родных ресурсов повышает вероятность экологиче-
ских и иных угроз при их освоении.

В настоящее время к приоритетным направле-
ниям исследований на Дальнем Востоке относятся 
вопросы экологической и биологической безопас-
ности. Эти понятия взаимосвязаны. Под биологи-
ческой безопасностью понимается сохранение жи-
выми организмами своей биологической сущности, 
качеств, системообразующих связей и характери-
стик. Экологическая безопасность — совокупность 
состояний, процессов и действий, обеспечивающая 
баланс в окружающей среде и не приводящая к 
ущербу для природной среды и человека [1]. Обеспе-
чение биологической безопасности ведет к сохране-
нию и устойчивости экологического баланса. Таким 
образом, в данном обзоре понятия биологическая 

и экологическая безопасность можно использовать  
как синонимы.

Следует отметить, что человек как биологический 
вид вступает в конфликтные отношения с метаболиз-
мом экосистемы [2]. В  биосфере живые организмы 
адаптируются к оптимальным для каждого вида ус-
ловиям среды, а природная среда регулярно изме-
няется в суточном, годовом и многолетнем циклах. 
Поэтому экосистемы функционируют в режиме 
перманентной адаптации к меняющимся сочетани-
ям внешних факторов. Следовательно, догоняющий 
режим адаптации экосистем, в том числе и с учетом 
антропогенного воздействия, скорее норма, чем ис-
ключение. Есть принципиальное различие в реак-
ции экосистемы и организма на изменение факторов 
среды: организм в ответ на изменение факторов из-
меняет функцию, сохраняя структуру, а экосистема 
меняет структуру, сохраняя функцию.

Выбирая методический подход к оценке безопас-
ности на Дальнем Востоке, мы используем простран-
ственную иерархическую пирамиду, основание кото-
рой составляют региональные показатели (бассейны 
морей Дальнего Востока), а вершину — локальные, 
в  том числе контактные зоны, например, бассейн 
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реки Туманная, Амурский залив, Татарский пролив, 
северо-восточное побережье Сахалина и т.п.

Природные условия морей Дальнего Востока 
весьма сложные. В число наиболее важных факто-
ров, определяющих подходы к обеспечению эколо-
гической безопасности, входят: ледовые условия, 
ограниченная видимость, обусловленная туманами, 
экстремальные значения температуры и скорости 
ветра и др. И при чрезвычайной ситуации, когда вы-
сока степень неопределенности, важно выявить за-
висимость принимаемых решений от условий окру-
жающей среды, чтобы минимизировать негативное 
воздействие. Очевидной становится необходимость 
использовать современные информационные сред-
ства, позволяющие оперативно принимать эффек-
тивные решения на основе оперативно организован-
ной и обработанной информации.

В мировой практике выделяется способ решения 
данной задачи, который заключается в использова-
нии принципов комплексного управления прибреж-
ными зонами (КУПЗ) [3, 4]. Методы КУПЗ направ-
лены на преодоление существующих конфликтов 
и предотвращение новых. В качестве одного из таких 
методов следует отметить выделение районов ограни-
чения антропогенной деятельности (РОАД) с целью 
обеспечения экологической безопасности [5]. Ис-
пользование современных геоинформационных тех-
нологий позволяет повысить эффективность плани-
рования и управления безопасностью.

В связи с этим следует отметить активное разви-
тие нефтегазохимического кластера в регионе. Фор-
мирование данной отрасли на Дальнем Востоке идет 
ускоренными темпами, что определено планом раз-
вития газо- и нефтехимии России до 2030 г.

Деятельность нефтегазового комплекса входит 
в число основных факторов  выделения РОАД. На 
Дальнем Востоке уже более десяти лет ведется до-
быча нефти на северо-восточном шельфе Сахалина. 
С 2009 г. осуществляется отгрузка нефти в специ-
ализированном порту Козьмино в рамках проекта 
нефтепровода «Восточная Сибирь — Тихий океан». 
В 2016 г. Роснефть планирует запустить первую оче-
редь нефтехимического завода в Приморском крае, 
который, по прогнозам, станет одним из крупнейших 
производителей полимеров в России. Все это в пер-
спективе предопределяет не только высокий риск 
трансграничных загрязнений, но и актуальность по-
иска эффективных методов  управления экологиче-
ской безопасностью, в том числе в информационной 
сфере.

Проблемы безопасности наиболее ярко прояв-
ляются при загрязнении, вероятность которого воз-
растает с учетом долгосрочной стратегии развития 
Дальнего Востока России, утвержденной распоряже-

нием Правительства Российской Федерации № 2094-
р от 28.12.2009 г. Нормальное функционирование 
экосистем и качество жизнедеятельности челове-
ка зависит от всех компонентов и свойств системы 
«человек  — природа — общество». Исследование 
окружающей среды, в том числе морской, позволяет 
выявить обратные связи между загрязнением и спо-
собностью среды выполнять свои функции. С одной 
стороны, ее ассимиляционная способность призва-
на предотвращать негативные последствия, с дру-
гой — превышение допустимого уровня воздействия 
приводит к дисфункции природы, что вызывает де-
градационные процессы и создает угрозу для эко-
логической безопасности. Информационный аспект 
этих процессов исследуют относительно недавно, так 
как последствия загрязнения прогнозировать тради-
ционными методами сложно. Как показывает карта 
(рис. 1, c. 3 обложки), районы ограничения антропо-
генной деятельности в регионе тесно граничат с рай-
онами разработки и транспортировки нефти, что 
требует более тщательного подхода к обеспечению 
экологической безопасности.

Любая разработка стратегического уровня ос-
нована на большом и разнообразном информаци-
онном массиве, характеризующем географические 
условия, ресурсы и ограничения территории. Таким 
образом, именно геоинформационное обеспечение 
позволяет интерпретировать поступающую инфор-
мацию и представлять ее в необходимом пользова-
телю виде, включая карты, модели, отчеты. Геоин-
формационные системы (ГИС) прочно вошли во 
многие предметные области знаний. Повсеместным 
стало их использование в природоохранной сфере, 
в составлении кадастров, управлении природными 
ресурсами.

2 . Геоинформационные системы в решении 
проблем биобезопасности на Дальнем Востоке

Разработка ГИС для решения проблем в приро-
доохранной сфере, включая вопросы биобезопас-
ности, основана на использовании пяти основных 
принципов: а) системный подход; б) моделирование 
изображения; в) сочетание растрового и векторного 
форматов для ввода–вывода данных; г) максималь-
но тщательный подбор и спецификация данных; д) 
разработка концептуальной базы знаний в пределах 
конкретного проекта.

Возможности ГИС обширны и не ограничивают-
ся процедурами пространственного анализа. Разви-
тие дистанционных методов позволяет использовать, 
например, спутниковые данные для повышения опе-
ративности принимаемых решений. Проводимый 
таким образом мониторинг загрязнения морской 
среды становится эффективнее, что способствует 
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не только интеграции различных параметров и уче-
ту интересов природопользователей, ведущих свою 
 деятельность на акватории, но и обеспечению био-
безопасности. Это особенно актуально для динамич-
но меняющихся сред, таких, как морская акватория, 
где ситуацию, например, при аварии, необходимо 
оценивать оперативно.

Использование ГИС в области природопользова-
ния и охраны окружающей среды расширяется, осо-
бенно перспективным считается применение ГИС при 
оценке и прогнозировании загрязнений, в том числе 
трансграничных. Так, с помощью ГИС удобно моде-
лировать влияние распространения загрязнения от 
точечных и пространственных источников на суше, 
в атмосфере и гидросфере. Результаты моделирования 
можно сопоставить с картами основных параметров 
окружающей среды, что позволит оперативно оце-
нить будущие последствия чрезвычайных ситуаций, 
например разливов нефти (рис. 2, c. 3 обложки).

Можно выделить основные направления исполь-
зования ГИС в обеспечении экологической и биоло-
гической безопасности.

•	 Управление экологической безопасностью: оцен-
ка риска чрезвычайных ситуаций, проектиро-
вание и прогнозирование развития событий, 
оптимизация мер по предотвращению негатив-
ного воздействия с учетом местных природных 
и социально-экономических условий.

•	 Моделирование процессов в природной и антро-
погенной средах.

•	 Мониторинг состояния окружающей среды 
в районах повышенного антропогенного воз-
действия. Особенно актуально формирование 
системы мониторинга в зонах ответственности 
морских портов, где высока концентрация раз-
личных загрязнителей.

•	 Обоснование и проектирование особо охраняе-
мых природных территорий.

•	 Логистические операции, проектирование на-
вигационных маршрутов, определение областей 
смены балластных вод, снижение угроз.

•	 Экологическое просвещение и образование 
•	 Проектирование экспертных систем и баз данных.
Геоинформационное картографирование шель-

фовых зон и, соответственно, разработка на этой базе 
ГИС по обеспечению экологической безопасности, 
представляет собой новое и достаточно перспектив-
ное направление. Несмотря на большой объем кар-
тографического материала, мало природоохранных 
ГИС, ориентированных на прибрежно-морскую сре-
ду. При этом существующие ГИС характеризуются 
локальностью и высокой степенью генерализации. 
Это связано с недостаточной изученностью морских 
акваторий, сложностью оцифровки имеющейся кар-

тографической информации, спецификой подходов к 
разработке морских ГИС.

Рассматривая информационные ресурсы о со-
стоянии морской среды Дальневосточного региона, 
следует отметить, что перечень доступных ГИС и баз 
данных постоянно увеличивается. Однако бо́льшая их 
часть характеризуется узкой специализацией и обо-
собленностью. Это усложняет принятие эффективных 
решений в обеспечении экологической безопасности, 
поскольку для этого необходима информация разно-
го рода, которая должна быть картографически со-
гласована и своевременно визуализирована. Для обе-
спечения безопасности, особенно при чрезвычайной 
ситуации, необходимо оперативно принимать реше-
ния. Объемный набор данных, содержащихся в базе 
и / или экспертной системе, не имеет смысловой на-
грузки без проведения аналитических процедур. Осо-
бенно это касается данных из различных источников. 
ГИС позволяют их интерпретировать в соответствии 
с требованиями текущей ситуации и выявлять клю-
чевые моменты, определяющие принятие решения. 
Таким образом, оперативное картографирование ста-
ло одним из наиболее популярных средств принятия 
решений в природоохранной сфере. Можно привести 
множество положительных примеров применения 
в современной практике средств оперативного кар-
тографирования. Но, по нашему мнению, важнее от-
метить его основные принципы и области наиболее 
вероятного эффективного применения, а также наи-
более подходящие аппаратно-программные платфор-
мы и средства реализации.

В качестве примера можно привести информаци-
онно-аналитическую систему для принятия реше-
ний по предотвращению и ликвидации аварийных 
ситуаций. Так, на базе Морского университета им. 
адм. Г. И. Невельского разработана информационная 
система предупреждения и ликвидации аварийных 
разливов нефти (рис. 3, c. 3 обложки). Она позволяет 
оптимизировать процесс обеспечения экологической 
безопасности при транспортировке нефти и с учетом 
имеющихся сил и средств достичь наиболее эффек-
тивного результата.

Экологическая безопасность при организации пе-
ревозки нефти на акватории зависит от надежности 
инженерных решений, соблюдения установленных 
режимов эксплуатации, надежности функционирова-
ния технологических систем, организации и соблюде-
ния установленной последовательности выполнения 
работ и операций. Все работы и операции выполняют-
ся при участии специалистов разных уровней. Поэто-
му безопасность работ в большой степени зависит от 
квалификации и исполнительской дисциплины пер-
сонала. ГИС позволяет оптимизировать и отображать 
в картографической форме маршруты выдвижения 
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сил и средств в зону разлива, места складирования и 
утилизации нефтепродуктов, создавать схемы опове-
щения и связи для локализации и ликвидации послед-
ствий аварийных разливов нефти.

ГИС используются для моделирования распро-
странения загрязнения и его влияния на природные 
комплексы и отдельные компоненты географической 
оболочки. Результаты модельных расчетов можно 
наложить на природные карты, например, карты рас-
тительности, или на карты жилых массивов в данном 
районе, или другие типы аналитических карт, ха-
рактеризующих состояние природной среды. Также 
очевидным представляется процесс разработки када-
стров на основе ГИС-технологий.

3 . Обзор информационных ресурсов и баз данных 
по состоянию морей

Рассматривая информационную обеспеченность 
экологической безопасности, следует отметить, что 
и настоящее время разработаны и используются ряд 
ГИС и баз данных, предоставляющих доступ к ресур-
сам о состоянии прибрежно-морской среды. Из дав-
но функционирующих информационных ресурсов 
следует отметить разработки Тихоокеанского океа-
нологического института (ТОИ) ДВО РАН. 

•	 С 1998 г. работает интегрированная база ин-
формационных ресурсов Ocean Far East On-
line (http://www.pacificinfo.ru/), где содержатся 
данные по океанографии и состоянию морской 
среды Дальневосточного региона России. Этот 
специализированный сайт является сегментом 
Единой системы информации об обстановке в 
Мировом океане и интегрирует ресурсы по раз-
личным аспектам океанологии, гидрометеоро-
логии и экологии северной части Тихого океана.  

•	 В 2000 г. разработана океанологическая инфор-
мационно-аналитическая система (http://oias.poi.
dvo.ru/). В ней представлен архив океанологиче-
ских данных и интерактивная картографическая 
система, характеризующая северо-западную 
часть Тихого океана, в том числе Дальневосточ-
ные моря России. Однако данная система имеет 
обзорный характер и доступ к ней ограничен. 

•	 С 2007 г. существуют GRID-портал «Биологи-
ческая безопасность Дальневосточных морей 
Российской Федерации» и телекоммуникаци-
онная система видеомониторинга залива Петра 
Великого, но доступ к данным разделам опре-
деляется только руководителями работ по на-
правлениям.

Более доступный ресурс Центра спутникового 
мониторинга Института автоматики и процессов 
управления (http://satellite.dvo.ru) действует с 2004 г. 
На данном портале ведутся ежедневный непрерыв-

ный прием спутниковой информации, ее обработка, 
формирование справочной информации и создание 
архива. Хранящиеся данные весьма полезны для раз-
работки разновременных прогнозов с целью обеспе-
чения экологической безопасности на море. Комплекс 
позволяет осуществлять полностью автоматический 
прием и первичную обработку данных высокого раз-
решения с полярно-орбитальных и геостационарных 
спутников и предоставлять данные об атмосферных и 
гидродинамических характеристиках, необходимых, 
например, для планирования рубежей локализации 
загрязнения и выбора принципов реагирования.

Практически каждый профильный научно-ис-
следовательский институт Дальневосточного регио-
на разрабатывает и поддерживает информационные 
сервисы, содержащие частично или полностью дан-
ные, направленные на обеспечение экологической 
безопасности. Среди них следует отметить подраз-
деления Дальневосточного отделения РАН, Морской 
университет им. адм. Г. И. Невельского, Дальнево-
сточный региональный научно-исследовательский 
гидрометеорологический институт (ДВНИГМИ), 
Тихоокеанский научно-исследовательский рыбохо-
зяйственный центр (ТИНРО-центр) и  др.

Из международных ресурсов выделяется ком-
плекс баз данных, разрабатываемых в рамках про-
граммы NOWPAP UNEP (План действий по охране 
окружающей среде в северо-западной части Тихого 
океана) (www.nowpap.org). Региональные подразде-
ления, базирующиеся в каждой из стран — участниц 
альянса NOWPAP, предоставляют информацию о со-
стоянии морской среды региона, которая концентри-
руется и обрабатывается в региональном центре по 
информационным ресурсам (DINRAC). В настоящее 
время этот ресурс представляется наиболее полным 
для целей обеспечения экологической безопасности, 
поскольку в нем представлены данные по разным ти-
пам загрязнителей, ресурсная база для предотвраще-
ния загрязнения, ведется широкий обмен информа-
цией и осуществляется регулярное обновление.

В глобальной сети получили распространение те-
матические базы данных. Так, нефтяная ассоциация 
Японии поддерживает ресурс о системе предупреж-
дения и ликвидации разливов нефти на акваториях 
(http://www.pcs.gr.jp). Здесь не только показана ста-
тистика разливов, но и ведется обмен информацией 
между научно-исследовательскими институтами и 
тренинговыми центрами, приводятся результаты со-
вместных мероприятий, включая командно-штабные 
учения, конференции и выставки оборудования.

Необходимо отметить разработки Японского на-
ционального института экологических исследова-
ний, которые содержат результаты экологического 
мониторинга морей Восточной Азии (http://db.cger.
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nies.go.jp). В базе данных содержится информация 
как о стандартных океанографических параметрах, 
так и о биогенах, планктоне, загрязняющих веще-
ствах, других экологических параметрах.

Корейский научно-исследовательский институт 
рыбного хозяйства (http://www.nfrdi.re.kr) разработал 
базу, содержащую подробное описание и классифи-
кацию морских организмов, обитающих в корейских 
водах. Данные разработки могут служить основой для 
биоиндикации. Так, на сайте имеются результаты со-
вместных исследований воздействия радиоактивных 
вод на рыбные ресурсы после аварии на АЭС Фуку-
сима-1 в 2011 г. Также рассматривается информация 
о красных приливах, их причинах и последствиях.

Институт океанологии Китайской академии наук 
(http://www.qdio.ac.cn) проводит экологические ис-
следования и изучение биоразнообразия, которые 
расширяют представления об экологической без-
опасности в регионе. Например, лаборатория ди-
намических процессов морской среды и экосистем 
проводит исследования загрязнения морской среды 
с целью разработки механизмов регулирования при-
родопользования в прибрежно-морской зоне.

3 . Заключение
Несмотря на большое количество доступных ре-

сурсов о состоянии морской среды, отсутствует ком-
плексный ресурс, содержащий как информационную 
базу, так и картографические сведения для обеспече-
ния системы экологической безопасности на аквато-
рии. Учитывая широкое распространение геоинфор-
мационных технологий и возможность интеграции 
данных разного происхождения и расположения, 
а также повышение степени угрозы загрязнения 
морской среды, необходимо создать объединенный 
ресурс, охватывающий все сферы воздействия на 
акватории, начиная от системы мониторинга и за-
канчивая системой принятия решений в чрезвычай-
ных ситуациях. Особенно данный вопрос актуален 
для портовых акваторий. Этот процесс достаточно 
сложный и сопряжен с организационными и адми-
нистративными трудностями. Однако имеющийся в 
различных ведомственных и научно-исследователь-
ских структурах задел позволит создать целостную 
систему обеспечения экологической безопасности, 
способствующую оперативному принятию решений.
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The Far East region is characterized by natural uniqueness. Due to the intensive exploitation of its natural resources there 
is a sharp question on the agenda related to ensuring the ecological and biological safety in Russia’s Far East seas, which 
are characterized by high biological efficiency, large fish supplies and high vulnerability to negative anthropogenous impact. 
The use of geoinformation systems and scientific databases for monitoring and situation control is considered. The review of 
existing domestic and foreign information resources which can be used for monitoring, ensuring ecological safety and adoption of 
administrative decisions in case of emergency ecological situations, when developing projects and strategies related to production 
evolution in the region is given. 
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anthropogenous activity restriction areas, Far East shelf.




