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1.  

Для чего необходимы карты 

уязвимости.  

Нормативно-правовые проблемы их 

разработки 



Для планов и операций по ликвидации 
разливов нефти - для минимизации ущерба 
от разлива и операций по ЛРН 

Для экологического сопровождения 
шельфовых проектов (СП 47.13330.2012-
2016 в рамках ИЭИ, ОВОС) - для выбора 
наиболее оптимального варианта проекта с 
экологической точки зрения  

Карты уязвимости от различных антропогенных воздействий   
- должны служить основой всей природоохранной морской 

политики государства и добывающих компаний 

Для чего необходимы карты уязвимости:  
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Для планирования государственного и 
производственного экологического 
мониторинга разного уровня 

В России корректные карты 
уязвимости прибрежно-

морских зон  практически 
отсутствуют в планах ЛРН и 
в материалах ИЭИ и ОВОС 
(такого требования нет в 

нормативных документах).  

Для комплексного управления морским 
природопользование (комплексного 
управления прибрежными зонами) 



Основные виды антропогенного воздействия при 
освоении шельфа 

Аварийные разливы нефти при:  
- разведке,  
- добыче, 
- транспортировке 

Распространение взвеси при:  
- бурении, 
- обустройстве месторождений, 
- укладке трубопроводов, 
- дноуглублении, 
- дампинге. 

Подводный шум при:  
- сейсмоакустических исследованиях,  
- бурении, 
- обустройстве  месторождений и добыче, 
- укладке трубопроводов, 
- транспортировке углеводородов 

Нефть  и конденсат 

Минеральная взвесь 

Подводный шум 
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ФЗ РФ №  155-ФЗ от 31.07.1998  (изм. от 18.07.2017)  
«О внутренних морских водах, территориальном море и прилежащей 

зоне Российской Федерации» 
 

Приказ МЧС №  621 от 28.12.2004 (изм. от 12.09.2012)  
«Об утверждении правил разработки и согласования планов по 

предупреждению и ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов на 
территории РФ».  Приложение 1:  Содержание Плана ЛРН  

 

Постановление Правительства РФ № 1189 14 ноября 2014 г.  
«Об организации предупреждения и ликвидации разливов нефти и 

нефтепродуктов на континентальном шельфе РФ, во внутренних морских 
водах, в территориальном море и прилежащей зоне РФ» 

 

[План должен содержать прогнозируемые зоны распространения  
разливов нефти … с описанием возможного характера негативных 
последствий разливов нефти и нефтепродуктов для окружающей 
среды] 

 
Приказ Минтранса РФ № 33 от 06 февраля 2017 г. 

«Требования к составу сил и средств постоянной готовности, 
предназначенных для предупреждения  и ЛРН на континентальном 
шельфе, во внутренних морских водах, в территориальном море и 

прилежащей зоне РФ» 

Нормативные  документы РФ по планам ЛРН  
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СП 47.13330.2016 
Инженерные изыскания для строительства. Основные положения. 

Актуализированная редакция СНиП 11-02-96 
8.1.2 Инженерно-экологические изыскания должны обеспечивать получение необходимых и 

достаточных данных для: 

        - оценки экологического состояния территории; 

        - оценки воздействия на окружающую среду планируемой … деятельности в 

целях устойчивого развития территорий; 

СП 47.13330.2012 
Инженерные изыскания для строительства. Основные положения. 

Актуализированная редакция СНиП 11-02-96 

8.4.12 При инженерно-экологических изысканиях в условиях континентального шельфа, 

территориального моря и внутренних морских вод  … В состав картографического 

материала включают картосхемы, содержащие информацию о распределении и 

уязвимости к основным видам антропогенных воздействий: бактериопланктона, … птиц 

и млекопитающих. 

В итоге составляют комплексную карту уязвимости природных 

комплексов (экосистем) к основным ожидаемым видам 

антропогенного воздействия… 

Нормативные  документы РФ по инженерно-
экологическим изысканиям 



2.  

Существующие методики построения 

карт уязвимости от нефти  

и проблема использования 

порядковых величин (рангов) 



IMO / IPIECA. Sensitivity mapping for 

oil spill response. V. 1. London: 

IPIECA, 1994. 21 p.  
 

IMO / IPIECA. Sensitivity mapping for 

oil spill response.  V. 1. London: 

IPIECA, 2010. 28 p. 
 

IMO / IPIECA / OGP. Sensitivity 

mapping for oil spill response.  April, 

2012. 40 p. 
http://www.ipieca.org/sites/default/files/publicati
ons/Sensitivity_Mapping_1.pdf   

9 

Рекомендации международных организаций по 
разработке карт уязвимости (IMO, IPIECA, IOGP)  

«Составление и обновление карт уязвимых зон 
является ключевым моментом процесса планирования. 
Эти карты дадут важную информацию ликвидаторам 
разлива, показав, где находятся различные 
прибрежные ресурсы и обозначив  экологически 
чувствительные зоны». [IPIECA, 2000, с. 15] 

Стратегическая карта  
чувствительности 

района Кабо-Верде 

http://www.ipieca.org/sites/default/files/publications/Sensitivity_Mapping_1.pdf
http://www.ipieca.org/sites/default/files/publications/Sensitivity_Mapping_1.pdf


Стратегическая карта  
чувствительности 

района Кабо-Верде 



Факторы классификации Vi: 

I.   - Естественность 

II.  - Возместимость 
III. - Ценность   
IV. - Чувствительность 

Категории приоритетности 

А B C D E 

«Р» 

36 24 12 8 2 

(18) (9) 4 1 

(6) (3) 

Преобразование приоритетности   

в категории приоритетности: 

Учитываются следующие объекты:  
- морские птицы и среда их обитания, 
- морские млекопитающие, 
- стада рыб, 
- бентосные сообщества, 
- типы берегов, 
- рекреационные территории, 
- объекты природопользования, 
- охраняемые территории. 
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Карта районов приоритетной защиты  для Варангер фиорда 

1 : 100 000 

P = VI × VII × VIII × VIV 

(P)= (1-2) × (1-2) × (0-3) × (0-3) = (0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36) 

Классификация приоритетности  природных ресурсов  
к  загрязнению нефтью  (МОВ, Норвегия) 



Карта уязвимости Балтийского моря.  
(проект BRISK 2009-2012 : Sub-regional risk of oil and hazardous 

substances in the Baltic Sea. Все балтийские страны) 
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Лето  

Карта районов нереста 
трески и кильки  

Расположение скалистых 
берегов и каменных рифов   

Table 2  

Scoring matrix for environmental 

vulnerability to oil spill. 

Score 4 = Very high vulnerability.  

3= High vulnerability,  

2 = Moderate vulnerability, 

1= Low vulnerability. 



Карты уязвимости 
прибрежья о. Сахалин.  
 (Проект «Сахалин-1» -   
ЗАО «Экопроект») 
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Весна 

Масштаб  
1 : 1 000 000 

Методические подходы к созданию карт  
уязвимых зон  [Погребов, 2010; WWF-Россия, 2012] 

  

Компонент 

экосистемы 

Коэффициент относительной 
уязвимости 

САИ Взвесь Дампинг 
Пленка 
нефти 

Дисперг. 
нефть 

Фитопланктон 1 3 1 1 2 

Зоопланктон 2 4 1 2 3 

Макроводоросли 1 5 5 2 3 

Зообентос 1 3 5 2 3 

Рыб (икра, 

мальки)  
5 5 4 4 5 

Рыбы (взрослые) 4 4 3 2 3 

Птицы 2 3 2 5 2 

Китообразные 3 1 1 4 2 

Ластоногие 3 2 1 5 3 

URL: http://www.wwf.ru/resources/publ/book/478  

http://www.wwf.ru/resources/publ/book/478


Картосхемы интегральной уязвимости 
Баренцева моря  

Разработки карт уязвимости Баренцева,  Белого  и 
других морей (Россия, ММБИ КНЦ РАН) 
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Методики построения карт за рубежом и в России 

Норвегия Страны Балтийского региона. 
 Проект BRISK 

Россия 
ЗАО «Экопроект» WWF Россия 

Россия 
ММБИ КНЦ РАН 



Методики построения карт за рубежом и в России 

Норвегия Страны Балтийского региона. 
 Проект BRISK 

Россия 
ЗАО «Экопроект» WWF Россия 

Россия 
ММБИ КНЦ РАН 



100  110 120 140   150 

Ранг 1 Ранг 2 Ранг 3 Ранг 4 

А В С D 
 

Использование порядковых (ранговых) величин 
при расчетах карт уязвимости 
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Л. Закс. Статистическое оценивание. Пер. с немец.  М.: 
Статистика, 1975.  598 с.  (с. 127) 

Н.В. Хованов. Математические основы теории шкал 
измерения качества. Л.: Изд-во Ленингр. ун-та, 
1982. 188 с. (с. 112…). 

А.И. Орлов. Экспертные оценки. Учебное пособие. М. : 
2002  (URL: http://www.aup.ru/books/m154/4.htm ) и 
др. работы А.И. Орлова. 

 
     
 

 

   

 

Арифметические операции с рангами недопустимы  
и ведут к некорректным результатам 

http://www.aup.ru/books/m154/4.htm
http://www.aup.ru/books/m154/4.htm
http://www.aup.ru/books/m154/4.htm
http://www.aup.ru/books/m154/4.htm
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3.  
Общие положения предлагаемой 

методики разработки карт 
уязвимости прибрежно-морских вод 

от нефти  



– методика должна быть достаточно простой; 

– порядковые (ранговые) величины не используются; 

– карты разрабатываются для 1-3х масштабов: стратегические; 
тактические; объектные;  

– учитываются три компоненты экосистемы:  
а) важные компоненты биоты (ВКБ);  
б) особо значимые объекты (ОЗО) – социально-культурные 

и объекты хозяйственной деятельности;  
в) природоохранные территории (ПОТ; 

– принимается простая модель поведения нефти при разливе; 

– рассчитываются коэффициенты уязвимости биоты;  

– рассчитывается уязвимость компонентов экосистемы: 
 а) уязвимость ВКБ зависит от обилия ВКБ и ее 

коэффициентов уязвимости;  
б) уязвимость (приоритетность защиты) ОЗО и ПОТ 

определяется их важностью для экосистемы и человека; 

– интегральная уязвимость участка акватории определяется 
суммой уязвимости ВКБ и приоритетности защиты ОЗО и ПОТ.  

Общие положения предлагаемой методики, лежащие  
в основе разработки карт уязвимости:  



4.  
Основные элементы алгоритма 

предлагаемой методики разработки 
карт уязвимости. Методические 

проблемы 



1. Определение перечня основных учитываемых объектов – 

важных компонентов биоты (ВКБ), особо значимых социально-

экономических объектов (ОЗО) и природоохранных территорий 

(ПОТ). 

2. Определение границ сезонов для картографируемого района 

3. Построение сезонных карт распределения обилия ВКБ, 

расположения ОЗО и ПОТ. 

4. Расчет коэффициентов уязвимости биоты 𝑽𝒈 

и экспертная оценка коэффициентов приоритетной защиты 

ОЗО – 𝑽𝒆 и ПОТ – 𝑽𝒇. 

5. Построение сезонных карт уязвимости ВКБ и 

приоритетности защиты ОЗО и ПОТ. 

6. Расчет сезонных карт интегральной уязвимости 

картографируемого района.  

Основные элементы алгоритма предлагаемой 
методики  



Проблемы разработка методики построения 
карт уязвимости 

Основа подхода корректной методики - отказ от рангов и 
использование только метрических величин на шкале отношений.  

- При отказе от использования ранговых величин: 
- Выбор единиц измерения обилия биоты;  
- Обоснование коэффициентов уязвимости биоты; 
- Суммирование уязвимости объектов разной природы 

(совместный учет биотических и абиотических  
компонентов экосистемы). 

Для оценки уязвимости 
акватории необходимо 
определить: 

1) количественные 
характеристики 
распределения обилия 
экологических 
групп/подгрупп/видов 
биоты; 

2) их удельную уязвимость; 
3) степень значимости для 

человека важных 
абиотических объектов 

Основные проблемы при разработке карт уязвимости: 
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- Другие проблемы 
- Выбор масштаба представления карт уязвимости; 
- Перечень учитываемых объектов; 
- Выбор и обоснование границ сезонов; 
- Проблема «стыковки» карт соседних районов; 

 - Представление итоговой уязвимости акватории 
(проблема классификации). 



(3) Построение сезонных карт распределения 
биоты: выбор единиц измерения для нее 

БИОТА - ВКБ: Карты 𝑩𝒔𝒈 строят в единицах, принятых для данного компонента 
биоты (в г/м2, т/час траления, экз/км2…) и нормируют на среднегодовое 

общее обилие соответствующей группы за год 𝑷𝒚𝒈: 

𝑩𝒔𝒈[𝒚] = 𝑩𝒔𝒈/𝑷𝒚𝒈,  где:  𝑷𝒚𝒈 =  𝑩𝒒
𝒔𝒈

𝒒 × 𝑺𝒒 , 
𝑺𝒒 – площади всех полигонов q в пределах карты  

для соответствующей g-ой группы; 
треугольные скобки – усреднение за год с учетом длительности сезонов. 

 
Нормируя биомасау или численность (в г/м2, экз/км2) на среднегодовое общее 

обилие группы ( в г или экз.), получаем долю от среднегодового обилия этой 
группы на единицу площади в конкретный сезон (1/м2 или 1/км2 для групп),  

это уже одинаковые единицы измерения  

АБИОТИЧЕСКИЕ КОМПОНЕНТЫ: 
ОЗО – полигоны 𝑪𝒔𝒆 (𝑪𝒔𝒆=1 – объект присутствует; остальная акватория  0) 
ПОТ – полигоны 𝑫𝒔𝒇  (𝑫𝒔𝒇= 1 – объект присутствует; остальная акватория 0)  

Это безразмерные величины  
23 



(4) Обоснование коэффициентов уязвимости 
биоты для разных сред ее обитания  

(для водной и околоводной биоты)  
𝑽𝒃
𝒈

=(𝑬𝒃
𝒈
× 𝑹𝒃

𝒈
)/𝑺𝒃

𝒈
, 

[Offringa, Låhr, 2007]  

Для биоты 
обитающей  

в толще воды 

𝑺𝒃
𝒈

 = LC50/ПДК   

Для биоты, 
обитающей в 
основном на 

поверхности воды  

𝑺𝒃
𝒈

=LT50/ПДТ 
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Экологические группы 

биоты 
LC50,  
мг/л 

<LC50>,  
мг/л 

𝑺𝒈,  
отн. ед. 

𝑬𝒈,  
% 

𝑹𝒈,  
годы 

𝑽𝒃
𝒈
=  

=
𝑬𝒈×𝑹𝒈

𝑺𝒈
, 

усл. ед. 

~ 𝑽𝒃
𝒈

·100, 

отн. ед. 
𝑺𝒈,  

отн. ед. 
𝑬𝒈,  
% 

𝑹𝒈,  
годы 

𝑽𝒃
𝒈
=  

=
𝑬𝒈×𝑺𝒈

𝑹𝒈
, 

усл. ед. 

ПДК – 0.05 мг/л         

Макрофитобентос 100–1000 550 11000 70 5 0.03182 3.2 1 6 6 1.0 
Макрозообентос 

полихеты 
10–100 

290 5800 40 4 0.02759 2.8 4 4 5 3.2 двустворчатые моллюски 50–500 

гастроподы 100–1000 

Мегазообентос немобильный 

двустворчатые моллюски 
50–500 

410 8200 60 4 0.02927 2.9 3 5 4 3.8 
гастроподы 100–1000 

Мегазообентос мобильный 

 ракообразные 
10–100 55 1100 10 3.5 0.03182 3.2 2 2 3 1.3 

  
LТ50, мг/л 𝑺𝒈,  

отн. ед. 
𝑬𝒈,  
% 

𝑹𝒈,  
годы 

𝑽𝒃
𝒈

, 

усл. ед. 
~ 𝑽𝒃

𝒈
·100, 

отн. ед. 
        

ПДТ – 0.04 мкм         

Птицы 

водные 
25 625 90 2 0.28800 28.8 5 7 2 17.5 

околоводные - чайковые 25 625 35 3 0.16800 16.8 5 3 1 15.0 
околоводные - кулики 25 625 35 3 0.16800 16.8 5 1 1 5.0 

(4) Предварительная оценка коэффициентов уязвимости 𝑽𝒃
𝒈

  
для групп/подгрупп биоты Кольского залива 

Исходные данные и расчет относительной уязвимости биоты 𝑺𝒈, 𝑬𝒈, 𝑹𝒈 

25 



Построение карт уязвимости Кольского залива 

(5, 6) Построение карт учитываемых компонентов и 
сезонных интегральных карт уязвимости 

Группы 

биоты 

Типы 

ОЗО 

Карта 
уязвимости 

важных 
компонентов 

биоты  
(ВКБ) 

Карта 
уязвимости 

особо 
значимых 
объектов 

(ОЗО) 

𝒀𝒃
𝒔  =  𝑩𝒔𝒈[𝒚] × 𝑽𝒃

𝒈
𝒈  

𝒀𝒄
𝒔=  𝑪𝒆𝒔 × 𝑽𝒄

𝒆
𝒆  

         𝒀𝜮
𝒔(𝒔)
= 𝑲𝒃 × 𝒀𝒃

𝒔(𝒔)
+ 𝑲𝒄 × 𝒀𝒄

𝒔(𝒔)
 

    𝒀𝜮
𝒔(𝒚)

= 𝑲𝒃 × 𝒀𝒃
(𝒚)
+𝑲𝒄 × 𝒀с

𝒔(𝒚)
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Объектные карты относительной 

интегральной уязвимости  

акватории от нефти 

Тактическая карта относительной 

интегральной уязвимости  

акватории от нефти 

Пример сезонных интегральных карт уязвимости для 
Кольского залива 

лето (VI–VIII)  

район № 3 

район № 4 



5.  

Предложения по разработке единой 

российской методики построения 

карт уязвимости от нефти 



Предложения по разработке  российской методики 
построения карт уязвимости для ЛРН, ИЭИ и ОВОС 
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1.   Обсудить существующие российские и зарубежные методики построения 

карт на специализированных семинарах под эгидой одного их 

федеральных министерств (Минприроды, Минтранса (?), МЧС (?)) или крупной 

нефтяной компании с привлечением широкого круга специалистов.  

2. По итогам семинаров сформировать рабочую группу, которая выработает 

согласованный вариант методики построения карт уязвимости. 

3. Для пилотного района построить по единой методике карты 

чувствительности/уязвимости и использовать их в учениях по ЛРН и при 

подготовке ИЭИ и ОВОС; 

4.   Доработать методику с  учетом замечаний полученных в ходе учений и 

подготовки ИЭИ. 

5.  Утвердить единую для России методику составления таких карт. 

6. Включить в нормативно-правовые документы, положения об 

обязательном использовании карт уязвимости в: а) планах ЛРН и в 

операциях по ним, б) ИЭИ и ОВОС шельфовых проектов.  

7. Разработать комплексную программу создания карт уязвимости  

прибрежных и морских зон арктических морей, а на начальном этапе - 

прибрежных районов Кольского полуострова или района добычи нефти. 



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ  !!! 


