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АНТРОПОГЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ ОКЕАНА
В современном естествознании, пожалуй, нет второй такой науки, как экология, проблемы которой столь тесно связа​ны с повседневной жизнью человека и столь остро дискутируются в на​стоящее время. Это объясняется тем, что научно-технический прогресс не только привел к огромным достижениям, но и создал предпосылки для быстрого загрязнения окружающей среды и нарушения «пищевых цепей» взаимосвязанного органического мира. В последние годы стало очевидным, что изменения в биосфере, вызываемые хозяйственной дея​тельностью человека, протекают необычайно быстро по сравнению с из​менениями, которые обусловлены природными явлениями. «Именно по​этому,— писал еще в 1944 г. основоположник учения о биосфере акаде​мик В. И. Вернадский,— ...человечество день ото дня становится все более важным фактором в биосфере...» '.

Под мощным антропогенным воздействием в биосфере возникают эко​логические факторы, способствующие эволюции морских экосистем. Обнаружение этих факторов стимулировало широкие фундаментальные' исследования в Мировом океане, а также зарождение новых научных на​правлений. В настоящее время продолжается дифференциация океаноло​гии, что объективно диктуется расширением наших знаний и необходи​мостью углубленного изучения океана. Так, исследования химического загрязнения обогатили морскую гидрохимию данными о содержании,, и динамике в морских экосистемах рассеянных металлов, хлорированных и нефтяных углеводородов. Результаты изучения биогеохимических цик​лов химических элементов все более сближают задачи морской гидро​химии, биологии и микробиологии. Исследование роли атмосферных переносов химических токсикантов в загрязнении Мирового океана спо​собствовало развитию химии атмосферы над океаном. Изучение воздей​ствия загрязняющих веществ на морские организмы и определение их критических концентраций стимулировало работы в области морской фи​зиологии. Оценка роли морской микрофлоры в разрушении органических

1 Вернадский  В.   И.   Избранные   сочинения.   М.:   Изд-во   АН   СССР,   1954.  Т.   1. С. 43-44.
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загрязняющих веществ и исследование механизмов адаптации микроор​ганизмов к токсичным соединениям обогатило микробиологию важными фактами об эволюции морских микробиоценозов. Для их объяснения не​обходимы углубленные генетические исследования морских микроорга​низмов. Изучение биогенной седиментации в океане и определение ее значения в выносе загрязняющих веществ из деятельного слоя океана поставило новые задачи перед морской геологией и экологией океана 2. Таким образом, в результате разностороннего развития океанологии и накопления новых данных сформировались многие самостоятельные направления этой науки. К их числу относится и антропогенная эколо​гия океана. Ее источником послужили идеи и методы, разработанные научными дисциплинами, которые в той или иной степени занимаются изучением негативных последствий антропогенного воздействия на Миро​вой океан.

Объект изучения и методы антропогенной экологии океана
Новое направление океанологии изучает меха​низмы реагирования на антропогенное вмешательство на уровне клетки, организма, популяции, биоценоза, экосистемы, а также исследует особен​ности взаимоотношения между живыми организмами и средой обитания, которые могут привести к поражению биотической компоненты. Будучи органической частью эволюционного учения, антропогенная экология океана раскрывает закономерности адаптации и изменчивости морских организмов. В сфере ее интересов находятся функциональные изменения в пораженной экосистеме и закономерности происхождения, течения и исхода патологических процессов и явлений. Она разрабатывает общие закономерности устойчивости морских экосистем и конкретные направ​ления — динамику загрязнения и выведения загрязняющих веществ из морских экосистем.

Антропогенная экология океана тесно связана с проблемами экологии как самостоятельной науки о приспособлении видов и популяций в ши​роком биологическом плане, но ее отличие от общей экологии океана по​требовало ввести в название слово «антропогенная». Это название сейчас принято повсеместно.

Антропогенная экология океана — область науки, граничащая с био​логией, химией, биогеографией и физикой океана. Логика доказательств антропогенной экологии океана опирается на сравнительный анализ «нормы и патологии» организма, популяции, экосистемы. Вместе с тем биологический аспект является ведущим в проблемах антропогенной эко​логии океана. Сохранение генофонда и биологических ресурсов в Миро​вом океане — это основная цель при решении экологических проблем.

Таким образом, объект изучения антропогенной экологии океана — изменение экологических характеристик морской среды, причем в первую очередь тех изменений, которые имеют значение для экологической оцен​ки состояния биосферы в целом. В основе этих изысканий — комплекс​ный анализ состояния морских экосистем с учетом географической зо​нальности и степени антропогенного воздействия.

Антропогенная экология океана — это область науки, в значительной степени экспериментальная. Использование экспериментальных моделей позволяет полнее раскрыть негативные эффекты воздействия токсикантов на   морские   организмы,   установить   закономерности   биогеохимических

2 Игразль  Ю.   А.,   Цыбанъ   А.  В.  Всесторонний   анализ   экосистемы   Берингова моря. Л.: Гидрометеоиздат, 1987.
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циклов загрязняющих веществ и прогнозировать их «судьбу» в морской экосистеме. Данные лабораторных экспериментов и экспериментов in situ могут быть экстраполированы на природные условия, поскольку антропо​генная экология океана использует междисциплинарный подход в описа​нии и оценке изучаемого явления. Недостаточность и однотипность эко-лого-токсикологических экспериментов восполняются долговременными наблюдениями за состоянием загрязнения и изменением средней биомас​сы ведущих таксономических групп морских организмов.

Антропогенная экология океана все охотнее обращается к численному моделированию важнейших природных процессов. Для анализа результа​тов исследований применяются, например, методы теории случайных процессов и модели, основанные на уравнениях математической физики. В дальнейшем представляется перспективным построение многокомпо​нентных имитационных моделей природных экосистем, учитывающих статистическую природу факторов воздействия и недетерминированность природных процессов.

Рассмотрим основные подходы и методы антропогенной экологии океана.

Генетический анализ — изучение генетических особенностей морских микроорганизмов-деструкторов, обнаружение плазмид, оценка мутагенной активности компонентов морских экосистем, прогноз канцерогенной и му​тагенной опасности.

Цитологический анализ — изучение клеточного строения морских ор​ганизмов, структурных элементов клетки и процессов в нормальном и патологическом состоянии, а также культуры тканей этих организмов.

Биохимический анализ — изучение ферментативных процессов и ме​ханизмов   микробной  деструкции   органических   загрязняющих  веществ.

Микробиологический анализ — изучение микробиологического режима в морских экосистемах, исследование и количественная оценка микробио​логических процессов разрушения органических загрязняющих веществ (с применением изотопных методов), изучение адаптации микроорганиз​мов к токсичным неприродным загрязнителям (в сочетании с генетиче​ским методом).

Экологический анализ — изучение закономерностей образования и развития популяций, их дифференциации и динамики численности, ис​следование закономерностей образования и развития биоценозов как вы​ражение взаимоотношений организмов и среды в конкретных условиях обптания, изучение функционирования планктонных и бентосных со​обществ в целях прогноза их состояния (в сочетании с методами мате​матического моделирования).

Эколого-токсикологический анализ — изучение отклика морских орга​низмов на воздействие загрязняющих веществ и определение их крити​ческих концентраций.

Химический анализ — изучение биогенных элементов, взвешенного и растворенного органического вещества, нефтяных и хлорированных угле​водородов, тяжелых металлов, металлоидов, детергентов и других загряз​няющих веществ, фотосинтетических пигментов и газов в морской воде.

Этапы развития и задачи антропогенной экологии океана
В развитии антропогенной экологии океана мож​но условно выделить три этапа. Первый связан с изучением химического загрязнения Мирового океана и выяснением источников антропогенного воздействия. На этом этапе исследовались преимущественно содержание
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и динамика в морских экосистемах рассеянных металлов, хлорированных •и нефтяных углеводородов. Были доказаны локальный и региональный характер загрязнения морской среды, способность морских организмов аккумулировать загрязняющие вещества в концентрациях, во много раз превышающих их содержание в морской воде, способность морских микроорганизмов активно разрушать легкоокисляемые органические вещества, а также парафиновые фракции нефтяных углеводородов, «очи​щая» морскую среду от загрязняющих веществ органического проис​хождения.

Для второго этапа развития антропогенной экологии океана характер​но изучение экологических последствий антропогенного воздействия на Мировой океан, в том числе эффектов воздействия химических соедине​ний, тепловых сбросов, а также изъятия биологических, минеральных и энергетических ресурсов.

Третий этап связан с началом изучения биогеохимических циклов за​грязняющих веществ и определения их «судьбы» в морских экосистемах. Оценивалось также влияние загрязняющих веществ на океанскую ветвь глобальных циклов углерода, азота, серы и фосфора. На этом этапе ис​следовалась ассимиляционная емкость морских экосистем, определяющая по сути их «иммунитет» к антропогенному воздействию 3. Была создана теория этого фундаментального природного явления, послужившая науч​ной основой экологического нормирования антропогенного воздействия на Мировой океан.

В настоящее время антропогенная экология океана достигла достаточ​но высокого уровня дифференциации. В круг решаемых ею теоретиче​ских и практических вопросов входят, например, оценка потоков загряз​няющих веществ в биопродуктивных и легкоранимых экосистемах Миро​вого океана и выявление каналов их поступления, исследование негативных экологических последствий загрязнения в морских экосисте​мах. Она занимается изучением причинно-следственных связей между уровнями загрязняющих веществ и наблюдаемыми экологическими изме​нениями, определением «критических» уровней загрязняющих веществ, которые могут привести к нарушениям фундаментальных биологических и биогеохимических процессов. В числе других задач антропогенной эко​логии океана — развитие теории ассимиляционной емкости морских эко​систем и создание научных основ экологического нормирования антропо​генного воздействия на Мировой океан, создание математических моделей отдельных экологических процессов для прогноза экологической ситуации в океане в локальном, региональном и глобальном масштабах, разработ​ка теории малой интенсивности длительного воздействия канцерогенных TI мутагенных загрязняющих веществ на морские организмы, а также оценка отдаленных эффектов воздействия генетически активных факто​ров окружающей среды как основа охраны природного генофонда морей ж океанов.

Решение этих задач требует, с одной стороны, углубления исследова​ний, а с другой — интеграции знаний, что отражает тенденцию совре​менных наук объединяться вокруг узловых, принципиально важных про​блем, не решаемых каждой из них в отдельности.

г
3 Изразль Ю. А., Цыбакь А. В. Об ассимиляционной емкости Мирового океана // Докл. АН СССР. 1983. Т. 272. № 3. С. 702-704.
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Научные направления антропогенной экологии океана
Антропогенная экология океана развивается в двух основных направлениях. Это, во-первых, химия загрязнении океана и биология негативных воздействий, во-вторых, изучение ассимиляцион​ной емкостп океана и совершенствование методов ее оценки. Последнее направление для антропогенной экологии океана имеет принципиальное значение, поскольку, не разработав научно обоснованных экологических норм сброса загрязняющих веществ для каждого морского бассейна и от​дельных районов океана, невозможно предупредить поражение морских экосистем и сохранить их генофонд.

Современные исследования свидетельствуют, что антропогенные пре​образования со все большей интенсивностью влияют на природные про​цессы в Мировом океане. Для экологической ситуации, сложившейся в настоящее время в океане, характерны следующие явления. Во-первых, переносы загрязняющих веществ интенсивными течениями на большие расстояния, а также в открытые районы океана и поражение наиболее уязвимых экосистем океанской среды (холодноводные экосистемы, экоси​стемы коралловых рифов и др.). Ежегодно в Мировой океан поступают тысячи, десятки тысяч и миллионы тонн токсичных металлов, миллионы тонн нефти и  тысячи  тонн  хлорированных углеводородов   (табл.   1).

Во-вторых, дальние атмосферные переносы загрязняющих веществ и их осаждение на подстилающую поверхность океана. Ежегодно из атмо​сферы на поверхность океана выпадают сотни тысяч тонн нефтяных углеводородов и соединений свинца, десятки тысяч тонн хлорированных углеводородов, в том числе полихлорированных бифенилов, пестицидов, дибензодиоксинов и других загрязняющих веществ.

В-третьих, возникновение полей «хронического» загрязнения в местах, где сходятся разнородные водные массы, в эстуарийных зонах квазиста​ционарных круговоротов. Эти районы, а также легкоранимые экосистемы могут быть условно отнесены к экологически напряженным зонам Миро​вого океана.

И наконец, перенос загрязняющих веществ из поверхностных слоев океана в более глубокие, накопление их в морских организмах и взве​шенном органическом веществе. Коэффициенты накопления различных загрязняющих веществ планктонными организмами составляют для свинца — 105, ртути и бенз(а)пирена — 103, кадмия и полихлорирован​ных бифенилов — 10\ Эти коэффициенты показывают, во сколько раз концентрация загрязняющих веществ в морских организмах выше, чем в морской воде.

В Мировом океане находят все новые и новые загрязняющие вещест​ва. Глобальное распространение приобретают наиболее опасные для жизни хлорорганические соединения, такие как полихлорированные би-фенилы, полихлордибензодиоксины, полихлордибензодифураны, поли-хлоркамфены (токсафен) и др. Они обладают высокой биоаккумулятив​ной способностью и резким токсическим эффектом. Ожидается, что хлор-органические соединения будут оказывать негативные воздействия на процессы биогеохимических циклов витальных элементов, поэтому необ​ходимо совершенствовать аналитическую технику и включать подобные соединения в систему мониторинга загрязнения морской среды.

В прибрежных зонах морей возрастание антропогенного воздействия привело к прогрессирующей эвтрофикации и микробиологическому за​грязнению воды и гидробионтов. Одновременно здесь быстро увеличивает​ся концентрация химических веществ до критических значений.
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Угрозу для экологического благополучия океана представляет как-массивное загрязнение, так и факторы малой интенсивности — дозы устойчивых длительно действующих химических соединений. Их суммар​ное воздействие уже сейчас вызвало на большей части акватории внут​ренних и окраинных морей СССР нарушение эволюционно сложившихся морских биоценозов, а в ряде случаев даже повреждение морских эко​систем.

Антропогенная экология океана активно способствует формированию* политики в области охраны природной среды. С этой точки зрения осо​бенно важна методология экологического регламентирования антропоген​ного воздействия на Мировой океан, разрабатываемая на основе концеп​ции ассимиляционной емкости океана.

Как известно, в морской экосистеме существует широкий спектр фи​зических, химических и биологических процессов, которые способствуют выделению из экосистемы загрязняющих веществ, обеспечивая защиту ее естественного функционирования от антропогенного вмешательства. Так, загрязняющие вещества претерпевают в Мировом океане химические превращения, выносятся течениями, сорбируются на взвесях, разрушают​ся микроорганизмами, накапливаются в морских организмах, после отми​рания которых оседают на дно океана в процессе биоседиментации,, и т. д. Но когда содержание загрязняющих веществ достигает в среде-уровня, превосходящего ассимиляционную емкость экосистемы, в ней разрушаются эволюционно сложившиеся связи, возникают антропоген​ные повреждения.

Разработанная авторами статьи концепция ассимиляционной емкости1 океана обеспечивает тесную взаимосвязь фундаментальных и приклад​ных исследований и направлена на изучение и количественную оценку процессов, определяющих активность «выноса» и трансформации загряз​няющих веществ в морской среде. Согласно этой концепции, любая мор​ская экосистема занимает ограниченный объем, который может быть, четко установлен. Следовательно, ассимиляционная емкость каждой кон​кретной экосистемы также представляет собой конечную величину, ха​рактеризующую объективно существующее свойство морской среды.
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Таким образом, ассимиляционная емкость служит показателем спо​собности морской экосистемы к удалению определенного количества за​грязняющих веществ без ущерба для ее экологического состояния. Вели​чину ассимиляционной емкости можно определить в ходе комплексных экологических исследований, использующих междисциплинарный подход.

В развитии концепции ассимиляционной емкости океана можно выде​лить два аспекта: теоретический и прикладной, изучением которых (в особенности прикладного) в последние годы занимался ряд отечест​венных и зарубежных ученых \ Важно отметить, что вопросы нормиро​вания, ограничения сброса загрязняющих веществ рассматривались ранее с учетом лишь факторов рассеивания загрязнителей и отчасти химиче​ской трансформации. Между тем в морской среде, как писал В. И. Вер​надский, «грандиозные проявления живых организмов» определяют про​хождение биогеохимических циклов и витальных элементов, и загряз​няющих веществ. Это преобладающее значение биотической компоненты в разрушении и выведении химических токсикантов составляет неотъем​лемое свойство функционирования нормальной морской экосистемы.

На основе комплексных долговременных исследований в Балтийском и Беринговом морях, в северной части Атлантического и Тихого океана, выполненных сотрудниками отдела мониторинга океана Лаборатории мониторинга природной среды и климата Госкомгидромета и Академии наук СССР, авторы статьи разработали концептуальную модель оценки ассимиляционной емкости морской экосистемы (схема). Модель состоит из трех блоков: расчет балансов массы и времени «жизни» загрязняю​щих веществ в экосистеме, анализ биотического баланса в экосистеме с целью выбора экологической «мишени», оценка «критических» концент​раций воздействия загрязняющих веществ (или экологических предельно допустимых концентраций) на экологическую «мишень».

Предложенная модель оценки ассимиляционной емкости реализована на примере Балтийского моря и доведена до количественных решений для неприродных загрязняющих веществ — полихлорированных бифени-лов (ПХБ), которые имеют широкое распространение в Мировом океане.

Проведенные экспериментальные и натурные исследования гидроло​гических, биогеохимических и микробиологических процессов в Балтий​ском море позволили охарактеризовать современный уровень его загряз​нения ПХБ, а также рассчитать баланс ПХБ в экосистеме водоема (табл. 2). Согласно балансу, в Балтийское море ежегодно поступает около 6—9 т ПХБ, а выводится 7—12 т. При составлении баланса было также установлено, что общая масса этого загрязняющего вещества в море равна примерно 270 т. В соответствии с задачей первого блока концептуальной модели было рассчитано время пребывания (время «жизни») ПХБ в экосистеме Балтийского моря как отношение общей «го массы к массе, ежегодно поступающей в экосистему. Оценки показы​вают, что время «жизни» ПХБ составляет 23—40 лет, это свидетельст-

4 Cairns G. The integrity of Water/Eds. Ballentine R. K., Guarraia L. I. E. P. A. Washington, 1974; Preston A. Standards and environmental criteria: the practical application of the results of laboratory experiments and field trials to pollution control//Phil. Frans. Royal. Soc. Lond. 1979. V. 286. N 1015. P. 611-624; Goldberg E. D. Chemical invasion by man//Chemical Abstracts. 1971. V. 75. N 2. P. 197; Поликар​пов Г. Г., Егоров В. Н. Способность морских экосистем к удалению радиоактивных и химических загрязнений из фотического слоя // Вестн. АН УССР. 1981. № 2. С. 73—81; Израэль Ю. А., Цыбань А. В., Вентцелъ М. В., Шигаев В. В. Научное обоснование экологического нормирования антропогенного воздействия на морскую экосистему (на примере Балтийского моря) // Океанология. 1988. Т. 28. Вып. 2. С. 293-299.
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вует об устойчивости данного ксенобиотика и является причиной повсе​местной загрязненности морской среды хлорированными углеводородами. Ранее для определения экологических предельно допустимых концент​раций было предложено использовать коэффициент запаса, учитывающий неоднородность воздействия загрязнения на рассматриваемый биологиче-
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* По данным экологической экспедиции Лаборатории      мониторинга     природной среды а климата в 1987 г.  в Балтийском море.
ский объект5. В данном исследовании впервые было введено понятие о составляющих коэффициента запаса (К): «экологической» (Кх) и «про​странственно-временной» (К2). Экологическая составляющая равна отно​шению величины пороговой концентрации к полулетальной ЛД50, (кри​тической) . Пространственно-временная составляющая коэффициента запаса фактически равна коэффициенту вариации концентраций ПХБ в морской воде. Эта составляющая может быть определена по резуль​татам анализа статистических характеристик поля загрязнения. Таким образом, коэффициент запаса оценивается как произведение К1 и К2. На основе эколого-токсикологических и гидрохимических исследований, выполненных в Балтийском море, было показано, что К1=0,02, К2=0,3, а К=0,06.

В рамках второго блока концептуальной модели (см. схему) анали​зировался биотический баланс в экосистеме Балтийского моря. При этом были установлены значения биомассы ведущих трофических групп гид-робионтов и их продукционные характеристики. Известно, что про​дукция (Р) и деструкция (Д) органического вещества являются основ​ными элементами биотического баланса в океане, а. соотношение этих процессов часто используется в гидробиологии для характеристики со​стояния экосистемы. Учитывая данное обстоятельство, соотношение Р/Д было выбрано в качестве экологической «мишени».

Следует подчеркнуть, что в каждом конкретном случае выбор эколо​гической «мишени» делается с учетом поставленной задачи, природы морской экосистемы и характера ее загрязнения. Например, для рыбо-хозяйственных целей роль «мишени» могут выполнять экономически цен​ные виды рыб. Наиболее репрезентативной экологической «мишенью» могут служить показатели, характеризующие протекание процессов био​геохимического цикла витальных элементов, либо соотношение трофиче​ских групп.

В рамках третьего блока модели (см. схему) были экспериментально, в условиях близких к in situ определены критические и пороговые кон​центрации воздействия ПХБ на процессы продукции и деструкции орга​нического вещества. Итоги эксперимента показали, что по отношению к выбранной нами экологической «мишени» (Р/Д) критическая концентра​ция ПХБ оказалась довольно высокой — 5 мкг/л, а пороговая значитель​но меньше — 0,1 мкг/л.

5 Израэль Ю. А. Экология и контроль состояния природной среды. М.: Гидро-кетеонздат, 1984.
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Отметим, что дальнейшее усовершенствование методов определения критических концентраций воздействия загрязняющих веществ на мор​ские организмы или функциональные процессы составляет важнейшую задачу антропогенной экологии океана.

Ассимиляционная емкость (А) экосистемы Балтийского моря к ПХБ определялась по формуле:
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Ассимиляционная емкость экосистемы Балтийского моря по отноше​нию к ПХБ составляет примерно 18—27 т/год, а на единицу объема 0,8—1,3 нг/л в год. Ассимиляционная емкость характеризует максималь​ную динамическую «вместимость» данной экосистемы по отношению к определенному загрязняющему веществу. Чтобы судить об экологическом благополучии экосистемы, значение ассимиляционной емкости следует сопоставить с современным поступлением рассматриваемого загрязнителя в данную экосистему. При этом становится очевидным, что современное поступление полихлорированных бифенилов в Балтийское море лишь в три—пять раз меньше ассимиляционной емкости экосистемы Балтики к этому ксенобиотику.

С экологической точки зрения сброс полихлорированных бифенилов в Балтийское море в настоящее время не превышает допустимых значений. Однако такой вывод справедлив лишь в условиях равномерного внесения антропогенной примеси в экосистему моря. При ее неоднородном по​ступлении опасность для экосистемы будут представлять те источники, которые могут создать нагрузку более 1,5 нг/л в год в прилегающей к ним области моря.

Обсуждая результаты экологических исследований в Балтике, следу​ет также отметить генетическую опасность отдаленных эффектов дли​тельного воздействия малых доз загрязняющих веществ мутагенной и канцерогенной природы. Загрязнение Балтийского моря хлорированными углеводородами, в частности полихлорированными бифенилами, угрожает природному генофонду этого уникального морского бассейна.

Итак, представленные результаты количественного решения задачи оценки ассимиляционной емкости Балтийского моря по отношению к по-лихлорированному бифенилу свидетельствуют о реальной возможности осуществления экологического нормирования антропогенного воздейст​вия. Первоочередная задача антропогенной экологии океана — изучение ассимиляционной емкости и создание экологических норм сброса загряз​няющих веществ для прибрежных экосистем внутренних и окраинных морей нашей страны.

Международные аспекты антропогенной экологии океана
Исследования в области антропогенной экологии океана получили широкое развитие в СССР и во многих странах мира. Международным консультативным центром в этой области научных ис​следований стала Объединенная группа экспертов по научным аспектам

6 Израэль Ю, А., Цыбанъ А. В., Вентцелъ М. В., Шигаее В. В. Обобщенная модель ассимиляционной емкости морской экосистемы // Докл. АН СССР. 1988. Т. 29В.. № 2. С. 459-462.
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загрязнения морской среды (GESAMP). Ее деятельность пользуется поддержкой со стороны Программы ООН по окружающей среде (ЮНЕП), Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН (ФАО), Межпарламентской океанографической комиссии ЮНЕСКО, Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), Всемирной метеорологической орга​низации, Международной морской организации, Международного агент​ства по атомной энергии (МАГАТЭ).

В рамках перечисленных международных организаций, а также Меж​дународного совета по исследованию морей, Комиссии по защите мор​ской среды Балтийского моря, Международной ассоциации наук об океа​не осуществляются международные программы, имеющие отношение к фундаментальным исследованиям природы и мониторингу Мирового океана.

Наши знания о важнейших экологических явлениях в открытом океа​не (тренды функционирования планктонных сообществ, продукционно-деструкционные процессы, прохождение биогеохимических циклов за​грязняющих веществ и т. д.) ограничены недостатком информации. Это затрудняет прогнозирование экологической ситуации в океане и осу​ществление природоохранных мероприятий. Между тем в условиях про​грессирующего антропогенного воздействия на Мировой океан принятие эффективных мер, направленных на сохранение его биологических ре​сурсов, становится чрезвычайно актуальным. Особую значимость приоб​ретает система экологического мониторинга океана, стратегия которого должна быть ориентирована на долговременные наблюдения в опреде​ленных районах океана с целью создания банка данных, характеризую​щих глобальные перестройки океанских экосистем.

Учитывая вышеизложенное, в Лаборатории мониторинга природной среды н климата Госкомгидромета и Академии наук СССР подготовлен проект Программы комплексного экологического мониторинга океана (Программа МОНОК). Это, по сути, первая программа экологических исследований и мониторинга, в которой рассматриваются пути решения важнейших задач антропогенной экологии океана.

Поскольку многие процессы в Мировом океане мало изучены, фун​даментальные исследования морских экосистем должны предшествовать мониторингу. Только на их основе возможна оптимальная система комп​лексного экологического мониторинга океана, способная дать прогности​ческую оценку экологической ситуации в Мировом океане.
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