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Аннотация. На современном этапе развития на фоне усложнения технических решений и технологий, строительства 
новых промышленных и гидротехнических объектов в густонаселённом южно-европейском регионе России наблюда-
ются повторяющиеся угрожающие природные процессы и явления региональных и локальных масштабов. Прибрежные 
районы, которые постоянно подвергаются воздействию волн и штормов, естественно подвергаются эрозии и затопле-
нию в различных временных и пространственных масштабах. Эрозия и наводнения в прибрежных зонах представляют 
собой угрозу для населения, человеческой деятельности и инфраструктуры, особенно в контексте изменения климата 
и увеличения численности населения прибрежных районов. Более того, увеличение антропогенного давления может 
привести к потере и деградации прибрежных экосистем и их способности обеспечивать защиту людей во время штор-
мов. Поэтому важно понять роль различных биологических и геофизических факторов в увеличении или уменьшении 
угрозы эрозии и наводнений в прибрежных районах, чтобы лучше планировать будущее развитие. В частности, важно 
знать, как естественные природные среды могут смягчать силы, ответственные за эрозию и наводнение в прибрежных 
районах, чтобы управленческие действия могли наилучшим образом сохранить защитные свойства прибрежных экоси-
стем. В статье приводится обзор основных методов и подходов опасных природных явлений в прибрежной зоне, кото-
рые могут быть использованы для создания инструментария оценки потенциального риска опасных морских явлений 
с точки зрения возможных негативных социально-экономических последствий для прибрежной зоны Азовского моря.
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веб-картография, облачные технологии, данные дистанционного зондирования.

Инновационное развитие мира создает новые 
и дополняет существующие угрозы и вызовы безо-
пасности и устойчивому развитию, трансформирует 
природу и порождает новые экологические пробле-
мы. Россия, как и большинство других государств, 
сталкивается с глобальными вызовами, связанными 
развитием научно-технического прогресса и  его 
последствий.   Научно-технологическое развитие 
Российской Федерации является одним из приори-
тетов государственной политики и определяется 
комплексом внешних и внутренних (по отноше-
нию к области науки и технологий) факторов, угро-
жающих воспроизводству природных ресурсов, 
и связанный с их неэффективным использованием, 
ростом рисков для жизни и здоровья граждан [Стра-
тегия…, 2016].

На современном этапе развития, на фоне услож-
нения технических решений и технологий, строи-
тельства новых промышленных и гидротехнических 
объектов в густонаселённом южноевропейском реги-
оне России наблюдаются повторяющиеся угрожаю-
щие природные процессы и явления региональных 
и локальных масштабов. Они являются источником 
глубочайших социальных потрясений и все чаще 
рассматриваются как один из серьезных дестабили-
зирующих факторов, препятствующих устойчивому 
развитию [Осипов и др, 2009.].

В настоящее время существует достаточно много 
статей, которые посвящены исследованию опасных 
природных явлений (ОПЯ), а также вопросам моде-
лирования и прогнозирования данных процессов. 
В этой связи ниже приводим практически полно-
стью обзор, посвященный этим исследованиями. 
Большая часть работ посвящена оценке причин воз-
никновения данных процессов, основанных на кли-
матических и антропогенных изменениях окружаю-
щей среды, которые связывают не столько с ростом 
опасностей природных катаклизмов, сколько с уве-
личением уязвимости общества. С одной стороны, 
человек осваивает территории, подверженные при-
родным опасностям, с другой – создает все больше 
объектов, обладающих способностью усиливать 
природный риск. Также при исследовании ОПЯ на 
современном этапе необходимо учитывать резкие 
изменения планетарного климата, которые в послед-
ние годы привели к активизации многих природ-
ных опасностей. Целью большинства исследований 
являются прогнозирование природных опасностей 
и оценка риска, а также оценка, предотвращение 
или смягчение ущерба. В настоящее время разра-
ботан обширный арсенал методов прогнозирования 
опасных природных явлений: историко-аналити-
ческие подходы, анализ результатов мониторинго-
вых наблюдений, изучение и анализ предвестников 
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ОПЯ и др. Многие методы основываются на веро-
ятностно-детерминированном подходе, дающем 
возможность прогнозировать частоту проявления 
опасного процесса определенного энергетического 
класса на той или иной территории по имеющейся 
исходной информации [Осипов, 2002: Управление 
риском…,.2000]. Согласно этим работам прогнози-
рование ОПЯ тесно связано с оценкой потенциаль-
ного риска от его наступления.

Одно из первых исследований теории рисков, 
в котором была дана характеристика особенностям 
географии природного риска, упоминается в работах 
[Мягков, 1995; Черкашин, Красноштанова, 2014]. 
Авторами предложены уравнения хорошо описы-
вающие разные ситуации возникновения риска 
и управления его проявлением. Оценка риска при-
родопользования на глобальном уровне представле-
на в работе [Кузьмин, 2015]. Предлагаемый подход 
базируется на актуальном социально-экономиче-
ском и природном состоянии стран и учитывает 
все виды опасных природных процессов и явлений 
для всех видов природопользования в их рамках.   
Особенности риска в природной среде рассматрива-
ются в работах [Булдакова и др.,2015;Осипов, 2009; 
Осипов, 2002]. По мнению авторов, анализ риска 
должен начинаться с оценки вероятности возникно-
вения природных опасностей и определения ущер-
бов. Соответственно, важнейшая задача оценки 
риска – прогноз опасного события, то есть нахож-
дение вероятности его проявления. Здесь делается 
акцент на понятии «приемлемый риск», который 
устанавливается на основе сбалансированной оцен-
ки выгод и потерь, учитывающей все экономические, 
социальные и экологические факторы; при этом во 
внимание должны приниматься интересы не только 
нынешнего, но и будущих поколений. Размер при-
емлемого риска может изменяться в зависимости 
от социально-экономического развития страны и ее 
отдельных регионов.

Существует множество работ, связанных с иссле-
дованием ОПЯ в конкретных регионах. В работе 
[Долженкова, Звягинцева, 2015]описан мониторинг 
чрезвычайных ситуаций гидрологического харак-
тера на территории Воронежской области, который 
позволил выявить наиболее опасные ОПЯ для дан-
ного района. Работа [Меркулов и др., 2016] посвяще-
на изучению влияния климатических изменений на 
динамику опасных гидрометеорологических явле-
ний на территории Мордовии. Часть работ посвя-
щена изучению опасных гидрометеорологических 
явлений в морских и прибрежных зонах Чёрного 
и Азовского морей, в частности это работы [Эко-
логический атлас …, 2011; Матишов и  др., 2016; 
Современные …, 2015; Матишов, Бердников, 2015; 

Матишов и др., 2014; Доценко, Иванов 2010; Доцен-
ко, Иванов, 2011].

Анализ отечественной научной литературы 
по тематике проекта показал, что использование 
демографического и социологического подходов для 
социально-экономической оценки последствий от 
морских опасных явлений, применяется довольно 
редко. Из фундаментальных работ можно отме-
тить диссертационное исследование С.И. Шаги-
на «Пространственная структура потенциальных 
источников чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера на территории Южного 
федерального округа России» [Шагин, 2010] и кол-
лективную статью «Комплексная многофакторная 
оценка опасности наводнений в России» [Гладкевич 
и др, 2011].

Вместе с тем, методологический и методический 
интерес для тематики проекта представляют работы 
в рамках таких наук и научных направлений, как 
экология, экология человека, география, медицин-
ская демография, демографическая и миграционная 
безопасность, безопасность жизнедеятельности, 
в которых активно применяется демографический 
подход для оценки состояния окружающей сре-
ды, здоровья населения и качества жизни людей 
[Прохоров, Ревич,1992]. Особое внимание следует 
уделить вопросам влияния изменения природной 
среды на здоровье человека. Растущие экологические 
угрозы, заболеваемость и смертность населения по 
этим причинам, наряду с нерешенностью целого 
ряда проблем, обозначенных в Климатической док-
трине РФ [утверждена распоряжением Президента 
РФ от 17.12.2009 N 861-рп и Стратегии развития 
Арктической зоны России стали основанием для 
принятия рекомендации Бюро Секции профилак-
тической медицины Отделения медицинских наук 
РАН [Постановление от 26.09.16г №  9, протокол 
№6] о разработке ведомственной программы раз-
вития «Медицины окружающей среды», как нового 
направления профилактического здравоохране-
ния. При этом следует отметить, что в соответствии 
с Климатической доктриной Российской Федерации 
Минздрав России является ответственным за меро-
приятия по минимизации уровня заболеваемости 
и смертности в группах населения высокого риска, 
вызванных изменением климата.

Не менее распространенный и грозный вид эко-
логических угроз связан с неблагоприятным воз-
действием климата и метеоусловий. По оценкам 
ВОЗ, в Европе ежегодно климато-погодные изме-
нения являются непосредственной причиной от 1 
до 10 % смертей среди старших возрастных групп. 
По данным различных отечественных источников, 
примерно от 65 до 85 % пациентов с заболеваниями 
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системы кровообращения, дыхания, опорно-двига-
тельного аппарата являются метеочувствительными 
[Бобровницкий, 2014]. К 2050 г. в Европе в связи 
с потеплением климата ожидается дальнейшее уве-
личение смертности населения, примерно на 1–1,5 % 
[Сlimate Change and Human Health…, 2003]. Влияние 
изменения климата на здоровье человека весьма раз-
нообразно: происходит как прямое влияние за счет 
увеличения числа дней с аномально высокими и/или 
низкими температурами, числа наводнений, штор-
мов, тайфунов, так и косвенное, опосредованное 
влиянием экологических или социально-экономи-
ческих факторов (увеличение площади засушливых 
земель, уменьшение объемов доброкачественной 
питьевой воды, ухудшение условий жизни населения 
и др.) [Ревич, 2009]. Интегрирующими показателя-
ми зависимости здоровья населения от качества 
окружающей среды являются динамика смертности 
и средняя продолжительность жизни [Здоровье…, 
2010]. Определение причинно-следственных тенден-
ций, закономерностей и количественных критериев 
формирования среды обитания человека для оценки 
социально-экономических последствий от морских 
опасных явлений является актуальной проблемой.

Использование демографического фактора для 
оценки состояния экономики отражено в коллектив-
ной монографии «Угрозы и защищённость экономи-
ки России: опыт оценки» [Угрозы…, 2016], в которой 
справедливо отмечается, что демографическая без-
опасность является ядром национальной безопас-
ности, а все остальные составляющие национальной 
безопасности – от военной до экологической – ока-
зывают значительное влияние, в конечном счете, 
именно на демографическую сферу. 

Особое внимание уделяется антропогенным фак-
торам в динамике природных катастроф в работе 
[Бондур и  др.,2009]. Авторы предлагают оценку 
риска от природных катастроф, критерии оценки 
их опасности, рассматривают показатели эффек-
тивности управления риском от природных ката-
строф. При анализе возникновения конкретных 
природных катастроф процессы взаимодействия 
природы и общества рассматриваются, как интерак-
тивные природно-антропогенные механизмы, поиск 
стратегии управления, которая является одним из 
путей преодоления возможных кризисных ситуа-
ций в окружающей среде. Особое внимание уделено 
синтезу систем мониторинга окружающей среды, 
обеспечивающих сбор, хранение и обработку необ-
ходимой информации, формируемой космическими, 
воздушными, наземными (водными) источника-
ми. Развивается новая концепция создания инфор-
мационных систем мониторинга, основанная на 
алгоритмах и методах экоинформатики и состоя-

щая в совместном использовании информацион-
ных технологий и  моделей эволюции подсистем 
окружающей среды. Основной смысл предлагаемого 
мониторинга заключается в интеграции в созданную 
систему знаний из различных наук, так или иначе 
определяющих функционирование системы при-
рода-общество.

В настоящее время разрабатываются атласные 
информационные системы, посвященные анализу 
и прогнозированию ОПЯ, современный этап раз-
вития картографии и геоинформационных техноло-
гий ха- рактеризуется интеграцией ГИС в Интернет 
и  развитием веб-картографии, что способствует 
более быстрому обмену разнородной простран-
ственной информацией и открытию одновремен-
ного доступа к  ней для большого числа пользо-
вателей. Технологии создания картографических 
веб-сервисов и геопорталов широко используются 
для исследования опасных природных явлений и их 
последствий. Изучение существующих картографи-
ческих веб-сервисов позволяет сделать вывод о том, 
что они направлены на решение вполне опреде-
ленного круга задач. Во-первых, это задачи мони-
торинга и  прогнозирования как самих явлений, 
так и  возможных чрезвычайных ситуаций (ЧС). 
Во-вторых, оперативное картографирование опас-
ных явлений и информационное сопровождение 
возникающих ЧС. Картографические веб-сервисы 
позволяют эффективно организовать и обеспечи-
вать межведомственное информационное взаи-
модействие и поддержку принятия решений при 
возможном развитии ЧС. В России и за рубежом 
за последние 20  лет накоплен опыт разработки 
картографических веб-сервисов и  геопорталов, 
направленных на информационное обеспечение 
оперативного мониторинга и  прогнозирования 
опасных явлений (ОЯ), а  также ЧС природного 
характера, с целью защиты населения от стихийных 
бедствий [Абдуллин, 2016]. Примером таких систем 
являются ГИС Амур (Гидрометцентр России, ФГБУ 
НИЦ «Планета»). Применяемые автоматизиро-
ванные методы краткосрочного гидрологического 
прогнозирования уровней воды на реках бассейна 
р. Амур, а также притока воды в водохранилище 
позволяют выпускать и визуализировать прогнозы. 
В  качестве входных метеорологических данных 
в системе используются прогностические данные 
COSMO-RU, а также ряда зарубежных численных 
моделей атмосферы. «Метео-ДВ»(Дальневосточный 
центр ФГБУ НИЦ «Планета») – региональная ГИС 
визуализации гидрометеорологической и спутни-
ковой информации. Ее основная цель заключается 
в  предоставлении доступа к  результатам гидро-
метеорологического и спутникового мониторин-
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га в режиме реального времени с помощью сети 
Интернет. Система предоставляет разнородную 
информацию в интерфейсе картографического веб-
ресурса в виде отдельных веб-сервисов. «Метео-
ДВ» содержит результаты наземных наблюдений, 
данные ДЗЗ с отечественных и зарубежных кос-
мических аппаратов и  прогностические данные 
численных моделей расчета полей метеорологиче-
ских и гидрологических величин. National Weather 
Service (NWS) (Национальное управление океани-
ческих и атмосферных исследований США (NOAA)) 
реализован на основе веб-технологий компании 
ESRI. Информационная система NWS интегрирует 
данные наземной сети автоматических метеостан-
ций и  гидрологических постов, сети метеороло-
гических радаров, данные спутникового монито-
ринга, а также прогнозные поля метеоэлементов, 
краткосрочные прогнозы паводков на основе моде-
лей формирования стока [USA National Weather…, 
2016]. В European Severe Weather Database (ESWD) 
(European Severe Storms Laboratory (ESSL)) собраны 
данные об опасных метеорологических явлениях, 
произошедших на терри- тории Европы и нанес-
ших социально-экономический ущерб. В качестве 
источников информации в  ESWD используются 
сведения очевидцев и  СМИ, а  также материалы 
сети наблюдений. Пользователю доступен про-
смотр данных в виде интерактивной карты, реа-
лизованной на OpenLayers (JavaScript библиотека 
с открытым исходным кодом, предназначенная для 
создания карт на основе программного интерфейса 
(API)) [European Severe…, 2016]. Система сбора 
информации об опасных природных процессах 
и явлениях Геопортал «Каскад», разработанная для 

МЧС, создана совместно с Национальным центром 
управления в кризисных ситуациях (НЦУКС) МЧС 
РФ и предназначена для представления результатов 
мониторинга возможных ЧС природного характе-
ра, их основных параметров и предвестников их 
возникновения на всей территории РФ. Геопортал 
служит для информационного обеспечения под-
держки принятия решений оперативными служ-
бами МЧС РФ на основе данных космического 
и наземного мониторинга, обновляемых в опера-
тивном режиме. 

В целом следует отметить, что в последние годы 
в отечественной науке исследований опасных при-
родных явлений становится все больше. Несмотря 
на отсутствие общепринятой методики и исполь-
зование при расчетах большого количества допу-
щений, прогнозирование природных опасностей 
и оценка риска являются важными инструментами 
для принятия решений по обеспечению безопасно-
сти общества, а также дают возможность инвести-
ровать в мероприятия, направленные на снижение 
риска. Такая оценка позволяет осуществить анализ 
потерь от менее опасных, но часто встречающих-
ся явлений, и потерь от более опасных, но редких 
событий.
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NATURAL HAZARDS IN THE MARINE COASTAL ZONE. REVIEW OF METHODS AND 
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Abstract. At the present stage of development, against the backdrop of increasing complexity of technical solutions and 
technologies, the construction of new industrial and hydraulic facilities in the densely populated southern European region 
of Russia, there are repeated threatening natural processes and phenomena of regional and local scales. Coastal areas, which 
are constantly exposed to waves and storms, naturally undergo erosion and flooding at various temporal and spatial scales. 
Erosion and flooding in coastal areas pose a threat to the population, human activities and infrastructure, especially in the 
context of climate change and the increase in coastal populations. Moreover, increasing anthropogenic pressure can lead to 
the loss and degradation of coastal ecosystems and their ability to protect people during storms. It is therefore important to 
understand the role of various biological and geophysical factors in increasing or reducing the threat of erosion and flooding 
in coastal areas to better plan future development. It is important to know how natural environments can mitigate the forces 
responsible for erosion and flooding in coastal areas so that management actions can best preserve the protective properties 
of coastal ecosystems. The article provides an overview of the main methods and approaches to natural hazards in the coastal 
zone, which can be used to create a potential risk assessment tools marine hazards from the point of view of the possible 
negative social and economic consequences for the coastal zone of the Azov Sea.

Keywords: marine dangerous phenomena, the Sea of Azov, coastal zone, web-cartography, cloud technologies/
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