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Путь познания длиной в столетие

ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБЗОРЫ

Ю. Ю. Дгебуадзе
Перспективы развития экологии 
биосистем
В статье представлены соображения о современных 
тенденциях в развитии экологии биологических си-
стем и глобальных экологических вызовах человече-
ства последних десятилетий, которые также становятся 
объектами научных исследований.

О. Ф. Филенко,  В. И. Ипатова,  
Д. М. Гершкович,  О. В. Воробьева
Водная экотоксикология: 
поиск баланса между необходимым 
и возможным
В статье описаны история становления науки водной 
экотоксикологии, новые представления о чистой воде, 
биологической норме и патологии, критериях токсичности, 
нормировании. 

И. Г. Радченко, Т. А. Белевич, 
В. А. Аксенова, Д. А. Иванова
Бесконечное разнообразие 
микроводорослей Белого моря
В  статье представлен обзор вековой истории исследо-
ваний микроводорослей планктона и льда Белого моря, 
а также показаны перспективы будущих исследований.

О. В. Ильина,  Ф. В. Сапожников, 
В. В. Ильинский,  Д. В. Коваленко, 
Д. А. Манухова,  А. М. Лазарева, 
А. Н. Рак,  А. А. Поярков
Пластиковое загрязнение 
гидросферы: судьба пластика 
в водной среде и его взаимодействие 
с живыми организмами
Описана проблема пластикового загрязнения водной 
среды и история появления на кафедре общей экологии 
и гидробиологии биологического факультета МГУ нового 
направления исследований, связанных с  изучением этой 
проблемы, в частности – оценкой воздействия микропла-
стика на живые организмы. 

А. В. Олескин
Взаимодействие нейротрансмиттеров 
с микроорганизмами: значение  
для водных экосистем
Нейротрансмиттеры, отвечающие за передачу импуль-
сов между нервными клетками, в то же время функцио-
нируют как коммуникативные сигналы у представителей 
различных царств живого. 
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В. В.Ильинский,  О. Б. Шавырина
Кафедра гидробиологии: 
прошлое и настоящее
История кафедры гидробиологии – это история научных 
достижений ее сотрудников. Учебники по гидробиоло-
гии и  определители, созданные сотрудниками кафедры, 
являют собой примеры классической научной литературы. 
На  кафедре работают во многом уникальные специали-
сты: фито- и  зоопланктонологи, микробиологи, экологи, 
токсикологи и другие. 
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Д. Н. Кавтарадзе,  Е. А. Ямова
От устойчивого к сопряженному 
развитию биосферы и человечества
Изменения климата нашей планеты, истощение природ-
ных ресурсов, рост экологической напряженности при-
вели к ожиданию изменений в  экологической политике 
и природопользовании. Принятие концепции устойчивого 
развития ознаменовало новый подход к решению эко-
логических проблем: были приняты основополагающие 
международные документы, разработана система целей 
и показателей устойчивого развития. 
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За последние годы глобальные проблемы, 
стоящие перед человечеством, достигли бес-
прецедентного уровня остроты. Главенству-

ющее место занимает вопрос сохранения мира на 
Земле, который неразрывно связан с  проблемой 
защиты окружающей среды. Поиск оптимальной 
стратегии взаимодействия между природой и об-
ществом стал общечеловеческой задачей.

Увеличение экологической напряженности, 
осознание угрозы исчерпания природных ресурсов 
и значительного снижения способности экосистем 
перерабатывать отходы цивилизации заставило 
многие страны обратить внимание на экологи
ческие аспекты.

Опираясь на работы В. И. Вернадского и на тео
ретические положения, выдвинутые академиком 
С. С. Шварцем и другими видными учеными, в Со-
ветском Союзе решались многие задачи, связанные 
с  сохранением природной среды (восстанавлива-
лись популяции исчезающих видов, создавались 
банки генов редких и  исчезающих видов живот-
ных, учреждались новые заповедные территории, 
в том числе биосферные заповедники и т.п.).

В 1988 г. в СССР был создан Комитет по охра-
не окружающей среды, который впоследствии пре-
образовался в Министерство охраны окружающей 
среды и природных ресурсов Российской Федера-
ции. С 1996 г. в России функционировали две ор-
ганизации, занимающиеся вопросами экологии: 

Комитет по охране окружающей среды и  Ми
нистерство природных ресурсов. В 2000 г. Комитет 
был ликвидирован, а его функции по охране окру-
жающей среды были переданы Министерству при-
родных ресурсов.

ИССЛЕДОВАНИЯ, ОБЗОРЫПрирода / 2024 / 07
DOI: 10.7868/S0032874X2407003X

© Кавтарадзе Д.Н., Ямова Е.А., 2024

От устойчивого к сопряженному 
развитию человечества
и биосферы
Д. Н. Кавтарадзе,  Е. А. Ямова
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова

Изменения климата нашей планеты, истощение природных ресурсов, рост экологической напряженности привели к изменениям в экологи-
ческой политике и природопользовании. Принятие концепции устойчивого развития ознаменовало новый подход к решению экологических 
проблем: были приняты основополагающие международные документы, разработана система целей и показателей устойчивого развития. 
В СССР и Российской Федерации развивалось учение о биосфере В.И. Вернадского, разрабатывались альтернативные подходы – была раз-
работана концепция сопряженного развития природы и общества и широкомасштабный эксперимент эко-города  «Экополис» на базе нау-
кограда Пущино и других полигонов. Инициатором и лидером этих междисциплинарных разработок были сотрудники ряда кафедр биологи
ческого и других факультетов МГУ и учреждений АН СССР. Кафедра общей экологии и гидробиологии продолжает эти исследования и проводит 
обучение урбоэкологии совместно с МАРХИ.

Ключевые слова: сопряженное развитие, Экополис, риски, урбоэкология, эволюция.
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мов, инструментов управления этим процессом. 
Сложность и многозначность данного определения 
сохраняется и  до нашего времени, что вызывает 
неоднократные попытки уточнения как общечело-
веческих потребностей, так и «суммы технологий» 
для их поддержания.

Одними из наиболее значимых документов 
в  области «устойчивого развития»  [3] стали ре-
шения Конференции ООН по окружающей среде 
и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992 г.), в частности 
«Повестка дня на XXI в.», которая была принята 
представителями 179 государств и  декларирова-
ла «устойчивое развитие как основу формирова-
ния нового типа эколого-экономического роста». 
В России был принят Указ Президента РФ «О кон-
цепции перехода Российской Федерации к устой-
чивому развитию» (1996 г.)1 и был подготовлен 
проект Стратегии перехода России к устойчивому 
развитию [4]. С участием специалистов МГУ Евро-
пейской экономической комиссией ООН была раз-
работана «Стратегия образования для содействия 
устойчивому развитию», которая осуществлялась 
с 2005 по 2014 г.

Основными международными документами 
в области концепции устойчивого развития в на-
стоящее время стали:

· «Будущее, которого мы хотим» (2012 г.) – 
определяет перспективы человечества в XXI в. на 
основе концепции устойчивого развития;

· «Повестка дня в  области устойчивого раз-
вития на период до 2030 г.» (2015 г.) включает 
Цели устойчивого развития ООН на период 2015–
2030 гг.;

· Орхусская конвенция (Конвенция о доступе 
к  информации, участии общественности в  про-
цессе принятия решений и доступе к правосудию 
по вопросам, касающимся окружающей среды) 
(1998 г.);

· Парижское климатическое соглашение 
(2015 г.), определяющее приоритеты борьбы с кли-
матической угрозой в мире и всех странах до 2030–
2050 гг., что, по мнению авторов, важно для пере-
хода к устойчивому развитию.

Все следующие годы прошли под эгидой вне-
дрения целей устойчивого развития и показателей 
устойчивого развития [3] во все сферы деятельно-
сти как на уровне государств, так и на уровне от-
дельных отраслей и даже компаний. Но, как пока-
зывает мировая практика, статистика, политика 
в  области устойчивого развития не принесла тех 
результатов, которые были ранее запланированы. 

1 Указ Президента РФ от 01.04.1996 № 440 «О Концепции 

перехода Российской Федерации к устойчивому развитию»

В мировом масштабе начиная с 1970–1980-х гг. 
активно начинает развиваться законотворческая 
деятельность, направленная на принятие законов 
и  актов, регулирующих нормы и  процедуры ис-
пользования природных ресурсов, включая ме-
тодические рекомендации и  принципы охраны 
окружающей среды. В России комплексный закон  
«Об  охране окружающей природной среды» был 
принят в 1991 г. С 1970-х гг. началось и активное 
международное сотрудничество в области охраны 
окружающей среды. Было подписано множество 
многосторонних и двусторонних договоров, регу-
лирующих природопользование на международ-
ном уровне.

В  1972 г. группа ученых под руководством 
Д. Медоуза опубликовала доклад «Пределы 
роста»  [1, 2], в  котором были приведены 12 воз-
можных сценариев поведения глобальной систе-
мы, созданные с помощью инструмента системного 
анализа – модели «Мир3» (WORLD3). Некоторые 
из сценариев демонстрировали устойчивое разви-
тие глобального общества и  достижение относи-
тельно высоких уровней материального потреб
ления и численности населения. Другие сценарии 
показывали, что численность населения и эконо-
мический рост выйдут за пределы самоподдержа-
ния планеты еще до середины столетия, а  затем 
произойдет спад.

1980-е  гг. стали периодом поиска путей даль-
нейшего развития без катастрофического разру-
шения окружающей среды и сохранения биоразно-
образия на планете. Термин «устойчивое развитие» 
(sustainable development) был официально введен 
в 1983 г. Международной комиссией ООН по окру-
жающей среде и развитию, созданной для анали-
за проблем окружающей среды и  последующего 
их влияния на развитие социума. Этот термин по-
лучил распространение в русском переводе в сле-
дующей редакции: «Устойчивое развитие – это 
развитие, удовлетворяющее потребности насто-
ящего поколения и  не ставящее под угрозу воз-
можности будущих поколений удовлетворять свои 
потребности».

Такое определение изначально признавалось 
несовершенным, скорее метафорическим, неже-
ли строго научным, однако и  его появление по-
требовало напряженного труда, усилий лидеров 
(Г. Брутланд и др.) в силу необычайной сложности, 
многозначности обозначаемого направления раз-
вития, способного объединить разнообразные со-
циально-культурные популяции. Новейшая исто-
рия показала как важность поиска определения 
области желаемого будущего, так и  неготовность 
к формулированию системы ценностей и механиз-
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1. Нет никакой возможности, чтобы «возобнов-
ляемые источники энергии» позволили отказать-
ся от ископаемого топлива и сохранить текущий 
уровень экономической активности и материаль-
ного благосостояния. Борьба за доступ к истоща-
ющимся источникам энергии, вероятно, приведет 
к насилию.

2. Планета не сможет поддерживать уровень 
жизни 9 миллиардов человек, близкий к их чаяни-
ям (или нашим взглядам на справедливость).

3. Устойчивое развитие касается того, как вы 
путешествуете, а не того, куда вы направляетесь.

4. Привилегированные не будут добровольно 
жертвовать своими преимуществами, чтобы сокра-
тить разрыв между богатыми и бедными (пример 
США). Они потеряют свои преимущества, но нео-
хотно.

5. Быстро приближающийся климатический 
хаос подорвет способность общества к  конструк-
тивным действиям еще до того, как оно их побудит.

6. Расширение и  эффективность восприни-
маются как неоспоримые цели для общества. 
Их  необходимо заменить на достаточность 
и устойчивость.

Так, генеральный секретарь ООН А. Гутерриш на 
саммите, посвященном целям устойчивого разви-
тия (ЦУР), озвучил, что выполнение ЦУР состав-
ляет около 15% от запланированных показателей.

В 2022 г. отмечалось 50-летие издания доклада 
Римскому клубу «Пределы роста», подготовленно-
го группой Д. Медоуза. Тогда исследования после-
дователей [5] подтвердили высокую точность сце-
нариев развития модели WORLD3, предложенных 
к рассмотрению в докладе 1972 г. (рис. 1).

На заседании группы Балатон в  сентябре 
2022 г., посвященном 50-летию концепции «Пре-
делы роста» и 80-летию профессора Медоуза, уче-
ные 29 стран обсуждали перспективы развития 
цивилизации в рамках продолжающегося глобаль-
ного кризиса, интеллектуальной неготовности, 
управленческой недееспособности и  отсутствия 
инструментов научного решения системных про-
блем и  невозможности дальнейшего руководства 
моделью «Мир3» в силу того, что точка невозвра-
та «устойчивого развития» пройдена. Профессор 
Деннис Медоуз, комментируя сложившуюся в мире 
ситуацию для участников группы Балатон (2023 г.), 
предложил следующие выводы:
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Рис. 1. Сценарии развития модели WORLD3 «бизнес как обычно» до 2100 г.
Cплошные линии – действительный ход процессов, пунктирные линии – данные модели [5].
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А. М. Тарко, В. А. Геловани, А. В. Яблоков, Е. Н. Бук-
варева [10, 11]), касающиеся возможности форму-
лировки системного подхода к вопросам эволюции 
отношений человека и  природы, возможности их 
сопряженного развития, поиска параметров и  ви-
тальных показателей, определяющих состояние 
экосистем биосферы как пригодных для жизни бу-
дущих поколений.

Имеет место восприятие и осознание междуна-
родным научным сообществом некоторых осно-
вополагающих принципов, факторов, радикально 
влияющих на процесс выдвижения гипотез и фор-
мулировки подхода сопряженного развития чело-
века и природы.

1. Отсутствие целостного представления о мире, 
научной концепции (разрушение картины свет-
ского мировоззрения в обществе и занятию обра-
зовавшейся пустоты иными представлениями)  – 
отсутствие связи экологического образования 
и мировоззрения.

2. Превышение человеком уровня компетенции 
(и риска), которые он в состоянии контролировать.

3. Эволюционно значимый ответ биосферы как 
основное содержание «экологического кризиса».

4. Отсутствие целостной концепции сохранения 
окружающей среды.

5. Внедрение принципа использования «эколо-
гического времени», понимания временной протя-
женности проблем сохранения окружающей среды 
(в перспективе нескольких поколений).

Была разработана концепция сопряженного раз-
вития общества и природы, опирающаяся на пред-
ставления об эволюции биосферы [12–14] (рис. 2).

Было доказано, что возможности развития об-
щества (множества фазовых состояний) не могут 
превышать совокупного разнообразия фазовых со-
стояний биосферы2. Для увеличения возможностей 
развития общества необходимо увеличить вариации 
фазовых состояний биосферы и уменьшить сущест
вующее разнообразие фазовых состояний общества. 
Научное знание позволяет установить границы этих 
множеств фазовых состояний и области их совпаде-
ния. В  практическом отношении возможно гово-
рить об увеличении экологической емкости (или 
несущей способности) территории, акватории, вос-
становлении или реставрации экосистем.

Изучение путей сопряжения эволюции биосфе-
ры и развития человека означает сотрудничество 
наук исходно – на одном языке и эксперименталь-
но  – на общих объектах, исследуя внутренне не-
противоречивые рабочие гипотезы. Ответствен-
ность познания, отмечает Р. С. Карпинская, еще 

2 «Из природы выпрыгнуть нельзя» (Н. Н. Баранский).

7. История не разворачивается в  виде плавно-
го, линейного, постепенного процесса. Впереди  – 
и очень скоро – большие, радикальные разрывы.

8. Когда группа людей считает, что они долж-
ны выбирать между вариантами, которые пред-
лагают больше порядка, или теми, которые 
предоставляют большую свободу, они всегда вы-
берут порядок.

Таким образом, рассматривая результаты до-
стижения цели устойчивого развития по состоя-
нию на конец 2023 г. (не  более 15%), а  также их 
оценку учеными, политиками и обществом, можно 
сказать, что политика устойчивого развития и до-
стижение целей устойчивого развития, на данном 
этапе не являются достаточно успешными, что при-
знается многими учеными как в нашей стране, так 
и за рубежом. К этому выводу пришла группа ис-
следователей под руководством академика В. А. Са-
довничего, А. А. Акаева [6, 7], И. В. Ильина с соав-
торами [8], В. А. Геловани [7].

Развитие направления «общая экология» на 
биологическом факультете МГУ претерпело в по-
следние десятилетия много изменений как в  ад-
министративном отношении, так и в обеспечении 
преемственности научных школ и их содружестве. 
В  разные годы данное направление объединяло 
такие научные группы, как «Феноменология вре-
мени» под руководством А. П. Левича, «Популя-
ционная и системная экология» под руководством 
В. Н. Максимова и  А. М. Гилярова при активном 
участии Д. Г. Замолодчикова и Д. В. Карелина, груп-
пу А. Т. Терехина и Е. В. Будиловой, занимавшуюся 
вопросами эволюции жизненных циклов, направ-
ление А. В. Олескина «Биополитика. Биоокруже-
ние», направление Л. В. Полищука «Популяционная 
экология и  демография», направление Д. Н. Кав-
тарадзе «Сопряженное развитие природы и  об
щества, городская экология» [9].

Взаимное сотрудничество научных групп био-
логического факультета, кафедры общей экологии, 
использование в  качестве концептуальной базы 
учения В. И. Вернадского, академика С. С. Швар-
ца, академика Н. Н. Моисеева, профессора В. В. На-
лимова породило широкий фронт независимых 
исследований, бо́льшая часть которых, так или 
иначе, связана c общим фронтом исследований 
коллектива МГУ и  Денниса и  Донеллы Медоуз 
и всей научной группы (Древо Медоуза) [1], вклю-
чая многолетнее сотрудничество с  лабораторией 
экологии и охраны природы биофака МГУ. В этой 
связи важно отметить признание Денниса Медо-
уза почетным доктором МГУ имени М. В. Ломо-
носова, оригинальные многочисленные гипоте-
зы отечественных исследователей (Н. Н. Моисеев, 
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формирующий у студентов представления о город-
ских экосистемах-урбиомах, принципах Экопо-
лиса, управлении экологическими параметрами, 
причинах возникновения экологических проблем 
и возможности их решения планировочными сред-
ствами, концепции градостроительной деятельно-
сти, функционировании экологических служб го-
рода и экологической политике урбанизации.

Города, как сложные системы, становятся по-
средниками между человеком и  средой. Изуче-
ние городской среды, высокоурбанизированных 
регионов (урбиомов) порождает собственный 
междисциплинарный инструментарий и  способ 
организации исследований с привлечением дина-
мических моделей функционирования городских 
систем [17]. История урбанизации, градостроения 
и архитектурных решений иллюстрирует их вклю-
ченность, постоянную зависимость от состояния 
биосферы, освоение новых функций, неизбеж-
ность приспособления или сопряжения с ее изме-
нениями, эволюцией в  кратко-, средне- и  долго-
срочной перспективе.

Группа сотрудников и  выпускников кафедры 
общей экологии и гидробиологии биологического 
факультета МГУ провела комплекс методических 
разработок для обеспечения освоения студента-
ми, слушателями основ и приемов междисципли-
нарных разработок в преподавании общей эколо-
гии и экологического обеспечения градостроения, 
урбанизации и  реновации. Методические разра-
ботки проводились на примере Москвы и других 
регионов (Кингисеппский район Ленинградской 
области, Татарстан, Костромская область) на не-
скольких факультетах МГУ (почвоведения, геогра-
фическом, государственного управления, Высшей 
школе инновационного бизнеса), продолжая раз-
вивать концепцию сопряженного развития при-
роды и  общества  (1979–1989 гг.) применительно 

недавно строилась на широком изучении механиз-
мов жизнедеятельности, предполагала «понимание 
любого биологического объекта как «многослой-
ного», воспроизводимого в  «своей целостности 
лишь на путях совмещения различных уровней 
изучения» [15]. Более того, закономерность на-
учного познания в том, что «эксперимент вызы-
вается к жизни определенным уровнем теорети-
ческого знания, отвечает на его запросы и имеет 
смысл лишь в контексте той или иной теоретиче-
ской концепции» [15]. Новейшая история орга-
низации отечественной науки, биологии предала 
забвению эти принципы, необходимость воз-
вращения к  которым продиктована системной 
сложностью проблем развития популяции чело-
вечества на планете.

Принципы сопряженного развития – общие, 
интерпретация – региональная, локальная. Как 
пример, архитекторы совместно с экологами, про-
ектируют и  создают новую экологическую нишу 
человека как часть биосферы. Исследования про-
блемы жизни этносов и популяций в региональ-
ных экосистемах (например, биорегионализм) 
являются индикатором готовности философов, 
политиков, профессионалов и  администрации 
к сотрудничеству.

Организация междисциплинарных проектов, 
основанных на принципах сопряженного разви-
тия, требует объединения специалистов для реше-
ния общей проблемы, интеграции различных дис-
циплин для целостного видения проблем (рис. 3).

Опыт МГУ и Московского архитектурного ин-
ститута последних десятилетий показал успеш-
ность сотрудничества в  преподавании экологии 
и проектировании городской среды: лекции, семи-
нары, выставки, полевые практики, взаимные кон-
сультации сотрудников, студентов. Был разработан 
и проведен модульный курс «Урбоэкологии» [16], 

Область фазовых
состояний биосферы

Область фазовых
состояний общества

Ось времени

Область совпадения
фазовых состояний
природы и общества

Рис. 2. Схема возможного коридора 
сопряженного развития человечества и 
биосферы. Коридор возможностей [13].
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страции в  процесс проектирования и  экологиче-
ских реноваций.

Биоэкологическая реабилитация является одним 
из принципов решения экологических проблем на 
урбанизированных территориях. Она направлена на 
восстановление и сохранение природных экосистем 

к высокоурбанизированным территориям и науко-
градам, как в  программе «Экополис» [9, 16, 18, 19].

Были разработаны положения, определяющие 
приемлемость развития урбанизации, такие как соот-
ветствие экологической емкости территории, о пра-
вилах и  приемах проектирования экологических 
сетей («Эконет»), о включении жителей, админи-

Рис. 3. Последовательность объединения ученых в междисциплинарном проекте [9].

Идеальная
модель

Материальная
модель – полигон

б – общий объект
исследования

а – различные объекты
исследования;

Комплексный подход (в)

Междисциплинарный
подход  (г, д):

Монодисциплинарный
подход  (а, б):

г – разработка программы;

д – крупномасштабный проект
с участием ученых,
жителей, администрации

а

г д

б

в
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Можно назвать ключевые достижения проде-
ланной работы:

1. Развитие концепции В. И. Вернадского в кон-
тексте моделирования сопряженной эволюции 
природы и  человека было апробировано через 
подготовку высококвалифицированных специали-
стов, способных применять междисциплинарные 
подходы в проектировании управления сложными 
системами.

2. Изучение городской среды как части биосфе-
ры (урбиома) привело к  созданию собственного 
научного инструментария и способа организации 
исследований, побудило к разработке интерактив-
ных методов обучения.

в  городах, создание полноценной среды обитания 
человека и улучшение качества жизни в целом.

Одним из результатов проведенных авторами 
и коллегами-урбоэкологами МГУ модульного об-
учения и исследований стало выполнение четырех 
магистерских работ студентами МАРХИ под ру-
ководством Н. Г. Благовидовой и Ф. С. Кудрявцева, 
две из которых получили Гран-при и первое место 
соответственно на XXXII Международном смо-
тре-конкурсе лучших выпускных квалификацион-
ных работ и конкурсе научной и учебной литера-
туры по архитектуре, дизайну и искусству 2023 г., 
а «Урбоэкология: проблемы и перспективы» [16] – 
именной диплом лауреатов II степени.
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From sustainable to coherent development of the humanity and biosphere
D. N. Kavtaradze,  E. A. Yamova
Lomonosov Moscow State University (Moscow, Russia)

Climate change on our planet, depletion of natural resources, growing environmental tension have led to the expectation of changes 
in environmental policy and environmental management. The adoption of the concept of sustainable development marked a new approach 
to solving environmental problems: fundamental international documents were adopted, and system of goals and indicators for sustainable 
development was developed. In the USSR and the Russian Federation, the doctrine of the biosphere by V.I. Vernadsky was expended, alternative 
approaches were developed – the concept of the coherent development of nature and society and a large-scale experiment of an eco-city 
«Ecopolis» were developed on the basis of the science city of Pushchino and other areas. The initiator and leader of these interdisciplinary 
developments were employees of a number of departments of biology and other faculties of Lomonosov Moscow State University and 
the Russian Academy of Sciences. The Department of General Ecology and Hydrobiology continues this research and conducts training in urban 
ecology together with Moscow Architectural Institute.

Keywords: coherent development, Ecopolis, risks, urban ecology, evolution.
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Г. Г. Матишов. ИССЛЕДОВАНИЕ АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ ЗАПОЛЯРЬЯ РОССИИ / Предисловие 
акад. РАН Г. Я. Красникова. М.: РАН, 2023. 230 с. ISBN 978-5-907645-10-3

Морские экосистемы Арктики  – один из наиболее чувствительных 
индикаторов глобальных климатических изменений. От их реакции 
на климатические аномалии зависят биоресурсный потенциал аркти-
ческих морей и экологическая безопасность морской деятельности 
на  акваториях Северного морского пути. Современные природные 
процессы в Арктике оцениваются с позиций теории больших морских 
экосистем (БМЭ), которые рассматриваются как единство морской 
среды и биоты с учетом совокупности внешних климатических и ан-
тропогенных воздействий. Отмечается необходимость технического 
обновления и оптимизации комплексного мониторинга БМЭ, вклю-
чая его биологическую, экологическую и социально-экономическую 
составляющие. Книга ориентирована на широкий круг исследователей 
в области океанологии, морской биологии, экологии, социоэкономи-
ки, а также читателей, интересующихся влиянием изменений клима-
та на природные условия и социально-экономические характеристики 
морских экосистем Арктики.
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НА  ПЕРВОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ: Катамаран экспедиции Московского государственного 
университета имени М. В. Ломоносова на отборе проб воды и грунта около скалы Шаманка на 
озере Байкал

Фото Г. П. Буднова

НА  ЧЕТВЕРТОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ: Дафния (Daphnia magna) с частичками микропластика 
в кишечнике (эпифлуоресцентная микроскопия, увеличение 40х)

Фото А. Н. Рак
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