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На основе балльных классификаций разработана методология геоэкологического 

районирования акваторий при проведении дноуглубительных работ. Предложены 

14 факторов и количественных показателей их оценки, характеризующих степень 

негативного влияния дноуглубительных работ на экологическое состояние аквато-

рий. Проведена экспертная оценка значимости влияющих факторов. Рассчитаны 

весовые коэффициенты факторов методом ранжирования. С помощью балльно-

рейтинговой оценки участков акватории морского порта Архангельск в устьевой 

области Северной Двины выполнено геоэкологическое районирование акватории 

при выполнении дноуглубительных работ. Наиболее подвержены негативному воз-

действию дноуглубительных работ участки с наибольшими объемами ежегодной 

заносимости (морские каналы в зоне устьевого взморья (Мудьюгский канал)) и уча-

стки с наибольшим уровнем загрязненности донных грунтов и вод (акватории 

с активной портовой и иной техногенной деятельностью (Бакарица)). Дельтовые 

участки, в частности Маймаксанская протока, имеют наиболее благоприятные 

условия для проведения дноуглубления с минимально возможным негативным 

воздействием на экологическую ситуацию. Применительно к данным объектам 

составлена вербально-числовая шкала геоэкологического оценивания. Метод 

может быть рекомендован для применения во всех приливных устьях рек аркти-

ческих морей. 
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Based on point classifications, methods for geoecological zoning of water areas during 

dredging have been developed. Fourteen factors and quantitative indicators of their 

assessment are proposed characterizing the degree of negative influence of dredging 

on the ecological state of water areas. An expert assessment of the influencing factors 

significance was carried out. The weighting coefficients of the factors were calculated 

by the ranking method. Geoecological zoning of the seaport of Arkhangelsk water area 

in the Northern Dvina mouth area was carried out during dredging operations by means of 

a point-rating assessment of the water area. The areas most susceptible to the negative 

effect of dredging are those with the largest observed volumes of annual sediment 

accumulation (sea canals in the estuarine seashore zone (Mudyug canal)) and those 

with the highest level of pollution of waters and bottom soils (water areas with active 

harbour and other technogenic activities (Bakaritsa)). Delta areas, in particular the 

Maimaksan channel, have the most favorable conditions for dredging with the least 

possible negative impact on the ecological situation. With regard to the mentioned 

objects, a verbal-numerical scale of geoecological assessment has been compiled. 

The method can be recommended for use in all tidal estuaries of rivers in the Arctic seas. 

Keywords :  geoecological zoning, point classifications, expert assessment, dredging, 

pollution, Northern Dvina. 
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Введение 
Геоэкологическое районирование территорий и акваторий – важный ин-

струмент для изучения и анализа природных объектов, необходимый для соз-

дания аналитических систем принятия управленческих решений в области 
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использования земельных ресурсов, недр, проектирования и строительства 

транспортной инфраструктуры. Геоэкологическое районирование представ-

ляет собой эколого-географическую оценку состояния и трансформации объ-

екта в ходе техногенного воздействия. Состояние природных объектов, 

а также масштабы их трансформации определяются набором факторов 

(природных и антропогенных) и их количественными показателями. Список 

факторов и показателей формируется непосредственно с учетом условий 

конкретной задачи и особенностей района. В настоящей статье представле-

но геоэкологическое районирование акватории морского порта, располо-

женного в устьевой области крупной реки, при выполнении дноуглуби-

тельных работ (ДР) на примере порта Архангельск путем проведения 

балльно-рейтинговой оценки влияющих факторов. 

Дноуглубительные работы – это деятельность человека по формирова-

нию рельефа морского или речного дна с целью приведения поверхности 

к проектной глубине. Как правило, это создание или поддержание (ремонт-

ное дноуглубление) судоходных условий в акватории, изъятие или отсыпка 

грунта для гидротехнического строительства, работы по намыву искусствен-

ных территорий. Помимо очевидного положительного эффекта в области 

экономического развития предприятия и страны в целом, эта деятельность 

оказывает и негативное влияние на экологическое состояние природной 

среды [1, 2]. Исключением может быть экологическое, или очистное, дноуг-

лубление, целью которого является удаление особо загрязненного донного 

грунта для исправления существующей неблагоприятной ситуации. Однако 

это очень редкое встречается в отечественной практике [3]. В процессе за-

бора грунта и сброса в подводные отвалы (дампинг) происходит резкое по-

вышение концентраций взвешенных веществ в воде, разрушается верхний 

слой морской и речной геологической среды. Как следствие 

– повышается мутность, что негативно сказывается на ихтиофауне и ее

кормовой базе (фито- и зоопланктоне) в районе работ; 

– разрушаются сложившиеся биоценозы донных сообществ;

– возникает вероятность вторичного загрязнения вод поллютантами,

находящимися в донном грунте; 

– изменяется термический режим акватории;

– возникает шумовое загрязнение.

Кроме того, при капитальном дноуглублении могут наблюдаться мор-

фодинамические (русловые) процессы и изменения в гидрологическом 

режиме акватории. 

Таким образом, сложность описания процессов загрязнения и его рас-

пространения делает вопрос однозначного количественного определения 

вреда экосистеме водного объекта почти неразрешимым в рамках тради-

ционных подходов, основанных на суммировании показателей загрязнения 

(индексы загрязнения воздуха, вод и грунтов, ПДК загрязняющих веществ) 

и на результатах имитационного экологического мониторинга. Однако для 

решения подобной задачи разработаны специальные технологии, построен-

ные на применении экспертных оценок, основные положения которых при-

менительно к задачам геоэкологии изложены в монографии [4]. 
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Экспертное оценивание экологических аспектов ДР путем составления 

соответствующих вербально-числовых шкал и следующих из них класси-

фикаций может использоваться для определения мест размещения отвала 

грунта, для мониторинга экологической ситуации в районе работ, а на этапе 

проектирования – для поиска альтернатив трассировки судоходных каналов 

и гидротехнического строительства. 

Морские порты и портопункты, находящиеся в приливных устьевых 

областях рек (порт Архангельск, Онега, Нарьян-Мар, Сабетта и другие 

на побережье морей Северного Ледовитого океана и морей Дальнего Восто-

ка), подвергаются процессам заносимости, особенно в зонах смешения мор-

ских и речных вод [5, 6]. Проводимые ремонтные ДР, выполняющиеся 

в разных зонах устьевых областей, оказывают различное влияние на эко-

логическую обстановку. Это обусловлено объемами извлекаемого грунта, 

загрязненностью грунтов, интенсивностью гидродинамических процессов, 

наблюдаемой биомассой бентоса, фито- и зоопланктона, различным грану-

лометрическим составом наносных грунтов. 

В морском порту Архангельск объемы ежегодных ремонтных ДР могут 

достигать 1 млн м
3
. Основной их объем приходится на устьевое взморье 

из-за активных процессов заносимости морских каналов во время штормов, 

действия маргинального фильтра Северной Двины и переноса твердого 

вещества рекой в период весеннего половодья. Ремонтные ДР в порту 

Архангельск выполняются с использованием самоотвозных трюмных зем-

снарядов со сбросом донного грунта в подводные отвалы. Наносной грунт 

в порту имеет различный гранулометрический состав: от пылеватых песков 

в морской части до песков средней крупности в дельте устьевой области [7]. 

Загрязненность грунтов имеет мозаичный характер, это обусловлено близо-

стью населенных пунктов, портовой деятельностью, а также активной мор-

фодинамикой рельефа дна [8, 9]. 

Целью статьи является разработка методики и проведение геоэкологи-

ческого районирования акватории морского порта при выполнении ДР 

на примере порта Архангельск.  

Материалы и методы 
Основой геоэкологического районирования является интегральная 

балльная оценка объектов дноуглубления морского порта. Акватория мор-

ского порта Архангельск была разделена на 47 объектов: морские каналы 

(39), отвалы донного грунта (6) и акватории причальных зон (2). На первом 

этапе был определен список факторов, влияющих на экологическую ситуа-

цию при проведении ДР (табл. 1).  

Экспертная оценка представляет собой присвоение рангов по степени 

важности n-числа факторам группой из m экспертов, причем фактору, ока-

зывающему наибольшее влияние, присваивается наивысший ранг n, сле-

дующему n – 1. Ранг «1» имеет фактор, оказывающий наименьшее влияние 

[4, 10, 11]. Если эксперт считает, что два или более фактора имеют одинако-

вый вклад в конечное явление, то им присваивается средний арифметиче-

ский ранг. Экспертная группа состояла из 10 специалистов. При этом при-

нято, что все эксперты имеют одинаковый уровень компетентности 

в данном вопросе. 
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Т а б л и ц а  1 .  Факторы и показатели, влияющие на экологическую ситуацию 
при проведении ДР 

T a b l e  1 .  Factors and indicators influencing the environmental situation during dredging 

Фактор / Factor Показатель / Indicator 

Диапазон значений 
показателей факто-
ров объекта иссле-
дования / Range of 

factor indicator 
values for the object 

under study 

Объем дноуглубления / 
Dredged volume 

Объем грунта к выемке, м
3
 / 

Soil volume to be dredged, m
3
 

3.2–952 820 

Загрязненность грунтов / 
Soil contamination level 

Индекс загрязненности грун- 
тов / Soil contamination index 

0.2–1.6 

Загрязненность вод /  
Water contamination level 

Индекс загрязненности вод / 
Water contamination index 

0.8–1.9 

Близость ООПТ /  
Proximity of protected areas 

Расстояние до ООПТ, км /  
Distance to protected areas, km 

0–15.5 

Близость рекреационных зон / 
Proximity of recreation areas 

Расстояние до рекреацион-
ных зон, км / Distance 
to recreation areas, km 

0.4–53.7 

Наличие фито- и зоопланкто-
на / Presence of phyto- and 
zooplankton 

Биомасса (фито- и  
зоопланктон), г/м

3
 / 

Biomass (phyto- and 
zooplankton), g/m

3
 

0.7–1.2 

Наличие донных сообществ / 
Presence of benthos communities 

Биомасса (бентос), г/м
2
 / 

Biomass (benthos), g/m
2
 

0–32.9 

Площадь разработки и осаж-
дения взмученного грунта / 
Dredging area of and 
sedimentation of stirred soil 

Площадь участков дноуглуб- 
ления и отвалов, га / Area of 
dredged zones and dumps, ha 

0.5–269.4 

Концентрация взвешенных 
веществ в воде /  
Suspended particulates 
concentration in water 

Концентрация взвешенных 
веществ в воде после ДР, 

мг/дм
3
 / Suspended 

particulates concentration in 
water after dredging, mg/dm

3
 

3.2–18.4 

Течения / 
Currents 

Максимальные скорости 
течений, см/с / Maximal 

current velocity, cm/s 
14–119 

Интенсивность волнения / 
Wave intensity 

Обеспеченность волны 0.5 м, 
% / 0.5 m wave occurence, % 

11.7–51.5 

Гранулометрический состав 
донного грунта /  
Bottom soil size distribution 

Гранулометрический состав 
донного грунта / Bottom soil 

size distribution 

Пески пылеватые – 
пески крупные / 

Dust sand –  
coarse sand 
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Продолжение /  Cont inued  

Фактор / Factor Показатель / Indicator 

Диапазон значений 

показателей факто-

ров объекта иссле-

дования / Range of 

factor indicator 

values for the object 

under study 

Наличие впадающих рек и 

проток / Presence of influent 

rivers and arms 

Сумма ширин рек и проток 

в местах впадения, м / Sum 

of widths of rivers and arms at 

the place of confluence, m 

0–5052 

Фактическая глубина / 

Actual depth 

Медианная глубина в рай-

оне ДР, м / Median depth  

at the dredging area, m 

5.2–17.6 

Весовые коэффициенты – это числовые выражения в интервале значе-

ний 0…1, определяющие степень влияния конкретного фактора в общем 

балансе системы или явления. Весовые коэффициенты каждого фактора вы-

числяются по формуле 

nn

r
k i

i



1...21

, (1) 

где i – 1, 2, …, n; ki – весовой коэффициент i-го фактора; rj – средний ранг 

i-го фактора. В знаменателе сумма рангов фактора, для нашего случая 

при 14 факторах, равна 105. Средний ранг каждого фактора ri рассчитывает-

ся как среднее арифметическое рангов, присвоенных экспертами данному 

фактору: 

m

r

r

m

j
ij

i





1

, (2) 

где j = 1…m – число экспертов; rij – ранг, присвоенный i-му фактору j-м 

экспертом. 

При этом должно выполняться условие 






n

i
ik

1

1 . (3) 

Балльная составляющая балльно-рейтинговой оценки определялась пу-

тем расчета количественных показателей, соответствующих каждому фак-

тору, и присвоения каждому показателю балла в некотором диапазоне зна-

чений. Мы приняли этот диапазон от «0» до «9», поскольку так удобнее 

строить шкалы балльных оценок [12]. Баллы присваивались путем состав-

ления линейных шкал, где баллу «9» соответствовало значение показате-

ля, оказывающее наибольшее негативное экологическое воздействие [13]. 

Расчет производился при ненулевых объемах дноуглубления. 
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Итогом вычислений являлся расчет интегрального показателя влияния 

ДР на экологическую ситуацию в порту по формуле 


n

i
iiL pkI , (4) 

где IL – интегральный показатель влияния дноуглубительных работ на эко-

логическую ситуацию в акватории объекта дноуглубления в порту; L – ко-

личество объектов дноуглубления в порту; pi – балльные оценки показате-

лей; i – количество факторов.  

Описание факторов и показателей 
Объем дноуглубления – непосредственно тот объем грунта, который на-

ходится выше проектных габаритов морского канала (или иного сооруже-

ния) и который подлежит изъятию. Объем ДР обусловливает сроки прове-

дения работ, то есть длительность негативного влияния, и объем грунта, 

переходящего во взвешенное состояние при грунтозаборе и дампинге. 

В настоящий момент это один из ключевых показателей для расчета ущерба 

кормовой базе ихтиофауны при проведении ДР (Приказ Росрыболовства 

№ 1166 от 25.11.2011). Исходными данными для расчета показателя являет-

ся цифровая модель рельефа дна судоходных объектов порта Архангельск. 

Модель получена в ходе гидрографических работ в 2020 г., проведенных 

Архангельским филиалом ФГУП «Росморпорт». Расчеты производились по 

методике, описанной авторами ранее [7]. Наивысший балл «9» присваивается 

объекту с наибольшими объемами ДР – Мудьюгскому каналу.  

Загрязненность грунтов и вод выражена через индекс загрязненности 

донных грунтов и вод соответственно. Дноуглубление в порту Архангельск 

проводится методом гидромеханизации, при этом донный грунт взмучива-

ется направленным потоком воды, а затем водно-грунтовая смесь транспор-

тируется к подводным отвалам грунта. В процессе грунтозабора и дампинга 

создается облако с повышенной концентрацией взвешенных веществ, 

вследствие чего возникает вероятность вторичного загрязнения вод поллю-

тантами, содержащимися во взвешенном грунте и водно-грунтовой смеси 

в трюме земснаряда. Расчеты индексов загрязненности выполнены по дан-

ным содержания тяжелых металлов (кадмий, свинец, цинк, медь), мышьяка 

и нефтепродуктов для вод и грунта. Для вод расчеты также выполнены 

по данным о БПК5 и содержания растворенного кислорода [8] по формуле 


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







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n

i

i

i

n

C

1

ПДК
ИЗ , (5) 

где ИЗ – индекс загрязненности; n – количество показателей; Ci – концен-

трация i-го загрязняющего вещества в воде или грунте; ПДКi – предельно 

допустимая концентрация i-го загрязняющего вещества. 

Наивысший балл «9» присваивается объектам с наибольшим индексом 

загрязненности донных грунтов (Мудьюгский канал) и вод (Лапоминский 

канал).  
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Расположение особо охраняемых природных территорий (ООПТ) и 

рекреационных территорий рядом с участками проведения ДР сказывается 

на экологической ситуации в том смысле, что в зоне воздействия находят-

ся береговые участки этих территорий, а в некоторых случаях и акваторий, 

особенно в аварийных ситуациях. В зонах проведения ДР в порту Архан-

гельск находятся Беломорский государственный природный биологиче-

ский заказник в дельте Северной Двины, а также Мудьюгский государст-

венный природный ландшафтный заказник в районе о. Мудьюгского в 

Двинском заливе. Рекреационные зоны представлены двумя городскими 

пляжами в центре г. Архангельска. Для решения подобных задач в практике 

геоэкологического районирования к объектам ООПТ и рекреационным зо-

нам применяются ранговые оценки в зависимости от категории зоны
 1)

. В 

нашем случае объекты имеют одинаковый статус, и такое ранжирование не 

требуется. Наивысший балл «9» присваивается объектам, находящимся 

наиболее близко к ООПТ (объекты 30–47) или рекреационным зонам (Хече-

минский-Окуловский канал), минимальный – наиболее удаленным от них.  

Фито- и зоопланктон и донные сообщества. Резкое повышение кон-

центрации взвеси в воде, наличие зон с повышенной мутностью, полное 

разрушение донных зооценозов в ходе грунтозабора и осаждения взмучен-

ного грунта негативно сказывается на кормовой базе рыб и ихтиофауне в 

целом. Чем выше значение биомассы фито- и зоопланктона (г/м
3
) и донных 

сообществ (г/м
2
) в районах работ, тем более существенным будет негатив-

ное влияние ДР на кормовую базу ихтиофауны. Наивысший балл присваи-

вается объектам с наибольшим значением биомасс фито- и зоопланктона 

(объекты 9–47) и бентоса (ПРР Бакарица).  

Площадь разработки и осаждения взмученного грунта. Как уже упо-

миналось выше, при ДР полностью разрушаются донные зооценозы на эта-

пах грунтозабора, дампинга и интенсивного осаждения облака взмученного 

грунта. Площадь разработки зависит от заносимости акватории (при ремонт-

ных ДР) или от проектных габаритов строящегося сооружения. Примем, 

что осаждение грунта будет происходить в границах подводных отвалов. 

Наивысший балл присваивается объектам с наибольшей площадью разра-

ботки и осаждения грунта (отвал 144-А).  

Концентрация взвешенных веществ в воде повышается после проведения 

ДР. Ранее установлено, что этот показатель хорошо коррелирует с объемами 

ДР [7]. Время существования зон повышенной концентрации взвеси обуслов-

лено большим количеством факторов (гидродинамических и геологических) 

и на разных участках акватории будет разным. Значения этого показателя 

определялись в рамках производственного экологического контроля 

при ДР. Наивысший балл присваивается объектам, где зафиксированная 

концентрация после ДР наибольшая (Соломбальский канал).  

Течения и интенсивность волнения – факторы, определяющие гидродина-

мический режим акватории ДР. Показателями будут являться максимальные 

1)
  Коробов В. Б. Эколого-географическое обоснование экспертной оценки создания нефтяной 

транспортной инфраструктуры севера тимано-печорской провинции : дис. … докт. геогр. 

наук. М., 2004. 422 с. 
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скорости течений и вероятность появления волны более 0.5 м соответст-

венно. Скорости течений регистрировались в 2013 г. при проведении 

в устьевой области р. Северной Двины инженерно-гидрометеорологичес- 

ких изысканий для разработки проектной документации по ремонтным ДР 

в порту Архангельск. Наивысший балл присваивается объектам, где наблю-

далась максимальная скорость течений (Чижовский канал). 

Расчет интенсивности волнения проводился с использованием квази-

стационарной функции распределения высоты волны F(h) с учетом глубины 

воды, а также справочной информации
 2)

 о средней высоте волны [14, 15]: 
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где h – высота волны 0.5 м; d – глубина места, м; h  – средняя высота волны 

в выборке, м. 

Наивысший балл присваивается объектам, где вероятность появления 

волн более 0.5 м наибольшая (Баканский фарватер).  

Гранулометрический состав донных грунтов определяет время осаж-

дения взмученных частиц грунта на дно. При этом известно, что донные 

грунты мелких фракций, обладающие высокой сорбционной способностью, 

в процессе перемещения и седиментации накапливают в себе потенциально 

токсичные химические элементы [16–18]. В дальнейшем эти поллютанты 

переходят в воду, создавая локальное загрязнение акватории. Присвоение 

баллов в зависимости от гранулометрического состава основано на класси-

фикации грунтов по фракциям (ГОСТ 25100-2011 Грунты. Классифика-

ция), при этом наивысший балл «9» присваивается глинистым грунтам с 

размером фракций менее 0.002 мм (табл. 2). Глинистые грунты в акватории 

объекта исследования отсутствуют, донные грунты представлены песками 

пылеватыми, мелкими, средней крупности и крупными с баллами 7.3125, 

6.75, 6.1875, 5.625 соответственно. 

Наличие впадающих рек и проток. В условиях приливно-отливных яв-

лений и штормовых нагонов водотоки, впадающие в акватории рек и морей, 

в которых проводится дноуглубление (или иные гидротехнические работы), 

будут являться фактором распространения загрязнения облаком с повышен-

ной концентрацией взвешенных веществ вверх по течению рек и проток. 

Показателем данного фактора будем считать сумму ширин русел рек и про-

ток в местах впадения. Таким образом, будет проведено ранжирование рек и 

проток по их крупности. При этом наивысший балл присваивается объекту, 

для которого сумма ширин русел рек и проток, впадающих в него, макси-

мальна.  

2) Коробов В. Б. Ветровые волны в дельте Северной Двины. Справочные данные. Архан-

гельск, 1987. 24 с. 
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Т а б л и ц а  2 .  Соотношение гранулометрического состава донного грунта и при-

сваиваемого балла при геоэкологической оценке акватории при дноуглублении 

T a b l e  2 .  The ratio of the grain size matter of the bottom soil and the assigned score 

for the geoecological assessment of the water area during dredging 

Элементы грунта / 

Soil components 
Фракции / Fractions 

Размер фракций, мм / 

Fraction size, mm 

Балл / 

Score 

Валуны (глыбы) / 

Boulders 

Крупные / Large > 800 0.5625 

Средние / Average 400–800 1.1250 

Мелкие / Small 200–400 1.6875 

Галька (щебень) / 

Pebble (crushed stone) 

Крупные / Large 100–200 2.2500 

Средние / Average 60–100 2.8125 

Мелкие / Small 10–60 3.3750 

Гравий (дресва) / 

Gravel (gruss) 

Крупные / Large 5–10 3.9375 

Мелкие / Small 2–5 4.5000 

Песчаные частицы / 

Sand particles 

Грубые / Coarse 1–2 5.0625 

Крупные / Large 0.50–1.00 5.6250 

Средние / Average 0.25–0.50 6.1875 

Мелкие / Small 0.10–0.25 6.7500 

Тонкие / Fine 0.05–0.10 7.3125 

Пылеватые частицы / 

Silt 

Крупные / Large 0.010–0.050 7.8750 

Мелкие / Small 0.002–0.010 8.4375 

Глинистые частицы / 

Clay particles – < 0.002 9 

От фактической глубины на участке ДР и подводном отвале грунта бу-

дет зависеть время осаждения частиц на дно и, соответственно, время суще-

ствования пятна мутности. Наивысший балл присваивается объекту с наи-

большей глубиной (Хечеминский-Окуловский канал)
 3)

. 

Результаты и обсуждения 

Результаты ранжирования и экспертной оценки представлены в табл. 3. 

По данным табл. 3, наибольшее значение имеют факторы, непосредст-

венно определяющие степень загрязнения в ходе дноуглубления: загрязнен-

ность грунтов (0.122), объемы ДР (0.099), площадь разработки и осаждения 

взмученного грунта (0.098). В меньшей степени важны факторы, опреде-

ляющие распространение этого загрязнения: наличие впадающих рек и про-

ток (0.044), интенсивность волнения (0.040), фактическая глубина (0.038). 

Минимальное значение интегрального показателя влияния дноуглуб-

ления на экологическую ситуацию в порту Архангельск составило 2.51 

на Нижнекривякском канале (участок 21) в Маймаксанской протоке, а мак-

симальное – 5.08 на Мудьюгском канале (участок 3) в Двинском заливе. 

Однако для построения вербально-числовой шкалы оценки экологического 

состояния акватории полученных из реальной ситуации минимального и 

максимального значений недостаточно, поскольку велика вероятность их 

3) Методические указания по расчету распространения зон мутности при дноуглублении и 

дампинге на акваториях ВМФ. ВРДС 12-05-03 МО РФ. М., 2003. 
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превышения при других условиях проведения работ. Чтобы не пересчитывать 

каждый раз вербально-числовую шкалу, мы получили консервативные оцен-

ки предельных значений интегрального показателя для данного региона. 

Максимальные и минимальные теоретические границы шкалы показа-

теля I определены путем выбора экстремальных значений показателей (и, со-

ответственно, баллов) каждого фактора и дальнейшего вычисления по фор-

муле (3). Максимальное для данного района (морского порта Архангельск) 

теоретическое значение показателя I составило 8.75, а минимальное – 1.51. 

Промежуточные значения для определения градаций определены путем 

расчета квартилей значения интегрального показателя. 
Вербально-числовая шкала 

для определения интегрального 
показателя степени влияния дно- 
углубления на экологическую 
ситуацию в порту Архангельск 
представлена в табл. 4. 

По данным проведенного 
геоэкологического районирова-
ния (см. рис. 1) и балльно-рей- 
тинговой оценки установлено, 
что наибольшее негативное вли- 
яние наблюдается в зоне устьево-
го взморья р. Северной Двины 
(объекты 1–9), средний балл 
этого участка составляет 4.03. 
Согласно разработанной вер-
бально-числовой шкале, это со-
ответствует сильной степени воздействия. Наибольшие значения инте-
грального показателя наблюдаются на Мудьюгском канале (5.08 баллов) и 
отвалах 143-А (4.41 баллов) и 144-А (4.95 баллов), куда транспортируется 
наносной грунт из акватории Мудьюгского канала. Это обусловлено боль-
шими масштабами заносимости морских каналов, накоплением загрязняю-
щих веществ в донных грунтах в зонах смешения речных и морских вод, 
гранулометрическим составом донных наносов (пески пылеватые), а также 
высокой интенсивностью гидродинамических процессов [18–20].  

Высокие значения показателя I наблюдаются в акватории погрузочно-
разгрузочного района Бакарица (4.30 баллов), Бакарицкого канала (4.20 бал-
лов). Это связано с высоким уровнем загрязненности донных грунтов и вод 
в ходе портовой деятельности [21]. Влияние дноуглубления в зоне руслово-
го участка (объекты 30–47) устьевой области р. Северной Двины в целом 
можно охарактеризовать как умеренное. Средний балл интегрального пока-
зателя в этой зоне составил 3.45. Масштабы заносимости объектов в этой зо-
не значительно ниже, однако в районе Соломбальского канала (участок 34) 
и ПРР Бакарицы (участок 42) достаточно существенны и могут ограни-
чивать проход судов. Более высокие значения интегрального показателя 
на объектах этой зоны в большей степени обусловлены повышенным со-
держанием поллютантов в донном грунте и воде из-за расположенных 

Т а б л и ц а  4 .  Вербально-числовая шкала 

для определения степени влияния ДР на эко-

логическую ситуацию в порту Архангельск 

T a b l e  4 .  Verbal-numerical scale for determi- 

ning the degree of influence of dredging opera-

tions on the environmental situation in the port 

of Arkhangelsk 

Диапазон 

значений I / 

Value range for I 

Вербальная оценка  

влияния / 

Verbal rating of influence 

3.54–8.75 Сильное / Severe 

3.27–3.53 Умеренное / Moderate 

2.92–3.26 Слабое / Mild 

1.51–2.91 Незначительное / Minor 
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Р и с .  Схема геоэкологического районирования влияния ДР в порту Архангельск 

F i g .  Scheme of geoecological zoning of the impact of dredging in the port of 

Arkhangelsk 
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Обозначения на  рисунке:  1 – Отвал 144-А; 2 – Отвал 143-А; 3 – Мудьюгский канал; 

4 – Васильевский фарватер; 5 – Устьяновский канал; 6 – Баканский фарватер; 7 – Отвал 

150; 8 – Лапоминский канал; 9 – Переходный фарватер; 10 – Чижовский канал; 11 – Эко-

номский канал; 12 – Кузнечевский входной канал; 13 – ПРР Экономия; 14 – Реушин-

ский канал; 15 – Нижнекривякский канал; 16 – Прилукский канал; 17 – Осиновый фар-

ватер; 18 – Среднекривякский фарватер; 19 – Верхнекривякский фарватер; 20 – Верхне-

кривякский – Кривякский фарватер; 21 – Кривякский фарватер; 22 – Нижнеповракуль-

ский фарватер; 23 – Нижнеповракульский – Повракульский фарватер; 24 – Повракуль-

ский фарватер; 25 – Нижнекурьярецкий фарватер; 26 – Нижнекурьярецкий – Курьярецкий 

фарватер; 27 – Курьярецкий фарватер; 28 – Курьярецкий – Бревенниковский фарватер; 

29 – Бревенниковский фарватер; 30 – Амосовский канал; 31 – Отвал МЛП Лесной порт; 

32 – Удельнинский канал; 33 – Удельнинский – Соломбальский фарватер; 34 – Солом-

бальский канал; 35 – Отвал 137-А; 36 – Хечеминский канал; 37 – Хечеминский – Оку-

ловский фарватер; 38 – Окуловский канал; 39 – Канал поворотного бассейна; 40 – Бака-

рицкий переходный канал; 41 – Бакарицкий канал; 42 – ПРР Бакарица; 43 – Отвал Оку-

ловская Кошка; 44 – Нижнетурдеевский канал; 45 – Турдеевский канал; 46 – Уймский 

фарватер; 47 – фарватер Белая Гора 

Legend:  1 – Dump no.144А; 2 – Dump 143-А; 3 – Mudyugsky Canal; 4 – Vasilevsky Sea 

Lane; 5 – Ustianovsky Canal; 6 – Bakansky Sea Lane; 7 – Dump 150; 8 – Lapominsky Canal; 

9 – Transitional Sea Lane; 10 – Chizhovsky Canal; 11 – Ekonomsky Canal; 12 – Kuznechevsky 

Entrance Canal; 13 – Ekonomiya Handling Area; 14 – Reushinsky Canal; 15 – Nizhne- 

krivyaksky Canal; 16 – Priluksky Canal; 17 – Osinovy Sea Lane; 18 – Srednekrivyaksky Sea 

Lane; 19 – Verknekrivyaksky Sea Lane; 20 – Verknekrivyaksky – Krivyaksky Sea Lane; 

21 – Krivyaksky Sea Lane; 22 – Nizhnepovrakulsky Sea Lane; 23 – Nizhnepovrakulsky – 

Povrakulsky Sea Lane; 24 – Povrakulsky Sea Lane; 25 – Nizhnekuriyaretsky Sea Lane; 

26 – Nizhnekuriyaretsky – Kuriyaretsky Sea Lane; 27 – Kuriyaretsky Sea Lane; 28 – Kuriya-

retsky – Brevennikovsky Sea Lane; 29 – Brevennikovsky Sea Lane; 30 – Amosovsky Canal; 

31 – Maimaksansky Wood Port Dump; 32 – Udelninsky Canal; 33 – Udelninsky – Solom-

balsky Sea lane; 34 – Solombalsky Canal; 35 – Dump 137-А; 36 – Khecheminsky Canal; 37 

– Khecheminsky – Okulovsky Sea Lane; 38 – Okulovsky Canal; 39 – maneuvering basin can-

al; 40 – Bakaritsky Transitional Canal; 41 – Bakaritsky Canal; 42 – Bakaritsa Handling Area; 

43 – Okulovskaya Koshka Dump; 44 – Nizhneturdeyevsky Canal; 45 – Turdeyevsky Can-

al; 46 – Uymsky Sea Lane; 47 – Belaya Gora Sea Lane 

рядом населенных пунктов и городской инфраструктуры, а также близо-

стью к ООПТ «Беломорский государственный природный биологический 

заказник» [22]. 

Наиболее благоприятные условия с точки зрения поддержания глубин и 

контроля экологической обстановки наблюдаются в зоне Маймаксанской 

протоки (объекты 10–29). Средний балл интегрального показателя здесь 

составил 2.82. В этом районе самые низкие объемы дноуглубления, работы 

проводятся крайне редко и имеют локальный характер, семь объектов этого 

района вообще не требуют дноуглубления для поддержания проектных 

параметров. К тому же здесь в большей степени выражены процессы раз-

мыва речного дна [23, 24]. Степень влияния ДР на экологическую ситуацию 

на этом участке можно охарактеризовать как незначительную. 

Выводы 

Предложена методика проведения геоэкологического районирования 

акватории морского порта при проведении ДР на основании балльно-рейтин- 

говой оценки. 
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Определен перечень факторов, влияющих на экологическую ситуацию 

в акватории при ее дноуглублении. Выполненная экспертная оценка влия-

ния различных факторов при проведении ДР указывает, что больший вклад 

вносят факторы, непосредственно определяющие загрязнение акватории 

при дноуглублении, а меньший – факторы, определяющие распространение 

загрязнения. Загрязненность донных грунтов имеет наибольший весовой 

коэффициент (0.122), а фактическая глубина – наименьший (0.038). Задачу 

ранжирования факторов для расчета весовых коэффициентов целесообразно 

ставить для конкретного района исследований, поскольку одни и те же фак-

торы могут по-разному проявляться в разных природных условиях.  

Вербально-числовая шкала интегрального показателя влияния дноуг-

лубления на экологическую ситуацию составлена по фактическим данным 

балльно-рейтинговой оценки для порта Архангельск. Экстремумные значе-

ния шкалы 1.51…8.75 выбраны по сумме максимальных и минимальных 

значений баллов показателей и могут быть зафиксированы в акватории пор-

та Архангельск. Промежуточные градации выделены распределением бал-

лов объектов по квартилям. 

Наиболее подвержены негативному воздействию ДР участки с наи-

большими объемами ежегодной заносимости и зоны с наибольшим уровнем 

загрязненности донных грунтов и вод. Участки устьевого взморья сильнее 

всего заносятся в ходе штормовых явлений, регулярно требуют проведения 

дноуглубления. Из-за больших объемов удаляемого грунта (до 1 млн м
3
), 

а также из-за нахождения в зоне смешения морских и речных вод под дей-

ствием маргинального фильтра эти участки накапливают в донном грунте и 

водах существенный объем поллютантов. Иная негативная ситуация на-

блюдается в зонах активного антропогенного воздействия: портовых и при-

чальных зонах, зонах бункеровки судов и городской инфраструктуры (мос-

ты, автомобильные дороги, выпуски ливневой канализации). Здесь главную 

роль играют факторы загрязнения вод, донных грунтов, их гранулометриче-

ский состав, близость рекреационных зон и ООПТ, концентрация взвеси 

после ДР.  

Дельтовые участки, в частности Маймаксанская протока, имеют наибо-

лее благоприятные условия для проведения дноуглубления с минимально 

возможным негативным воздействием на экологическую ситуацию. Наимень-

шие объемы ДР, соответственно, и площади разработки грунта, низкая ин-

тенсивность волнения, удаленность от ООПТ и рекреационных зон являют-

ся благоприятными аспектами проведения ремонтного дноуглубления 

на этих акваториях. 
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