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В последние годы оценка рисков опасных природных явлений стала одной из 
основных тем, представляющих интерес для специалистов разного профиля во 
всем мире. Сами по себе природные процессы не представляют риска до тех пор 
пока они не начинают угрожать объектам, имеющим определенную ценность. 
Поэтому важно иметь представление, где могут происходить опасные явления 
(ОЯ) и с какой частотой, а также какие существуют объекты, подверженные 
этим опасностям, и какова их уязвимость, что приводит к задаче идентификации 
районов, подверженных риску.

Поскольку риск ОЯ является пространственно-изменяющимся фактором, то 
геоинформационные технологии становятся стандартным инструментом для 
представления информации о рисках. В настоящее время при развитии совре-
менных веб-технологий и свободного программного обеспечения стало намного 
проще распространять пространственную информацию в сети Интернет через 
приложения на базе веб-ГИС. Веб-ГИС представляет собой комбинацию веб-
технологий и геоинформационных систем (ГИС) для обработки и анализа про-
странственных данных в сети Интернет, упрощения обмена данными и предо-
ставления структурированной информации пользователям без необходимости 
установки дополнительного программного обеспечения.

Одним из основных процессов управления рисками ОЯ является обмен 
информацией о рисках среди организаций, участвующих в оценке риска, орга-
нов власти, средств массовой информации, заинтересованных групп и широкой 
общественности. Важной частью этого процесса является визуализация инфор-
мации об ОЯ и соответствующих рисках.

Решение задач по прогнозированию и обнаружению ОЯ, предупреждение 
органов государственной власти и соответствующих организаций возложены на 
Федеральную службу по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды 
(Росгидромет). Согласно руководящему документу [1] информирование об ОЯ 
осуществляется в виде текстового сообщения (штормовых предупреждений, 
штормовых оповещений).

Следует отметить, что способы предоставления метеорологических прогно-
зов достаточно хорошо развиты: начиная от простого табличного-графического 
представления (например, gismeteo.ru, rp5.ru, yr.no) до более современного, осно-
ванного на веб-ГИС (например, сайты агрегаторов глобальных и региональных 
прогнозов earth.nullschool.net и ventusky.com). Информация же об ОЯ в отече-
ственной практике представлена публикацией текстов штормовых предупреж-
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дений на профильных/ведомственных сайтах (например, МЧС России www.
mchs.gov.ru) и в СМИ. В свою очередь, зарубежные веб-системы визуализации 
риска ОЯ варьируются от простого картографического представления (напри-
мер, http://www.meteoalarm.eu/ (Meteoalarm), http://www.natural-hazards.ch/home/
current-natural-hazards.html (natural hazards in Switzerland), http://myhazards.caloes.
ca.gov/ (CalEMA’s MyHazards)) до полноценных веб-ГИС приложений (например, 
http://nathanlight.munichre.com/ (Munich Re’s NATHAN), http://gis2.provinz.bz.it/
geobrowser/ (HazardBrowser), http://cedim.gfz-potsdam.de/riskexplorer/ (CEDIM 
Risk Explorer)).

В тоже время в руководящих указаниях ВМО [2] подчеркивается значение 
эволюции парадигмы в  сфере работы метеорологических служб, а  именно 
последовательное продвижение от подготовки прогнозов погоды и штормовых 
предупреждений к выпуску прогнозов опасных явлений с учетом их послед-
ствий. Фундаментальным различием между ними является включение фактора 
уязвимости объектов, подверженных риску, в рассмотрение опасного гидроме-
теорологического явления. Иными словами, главной целью сообщения является 
скорее связанные с погодой последствия, а не сама погода.

Обычной практикой является представление риска в виде статистической 
информации в разрезе административных единиц (страна, субъект федерации, 
муниципальное образование и т.д.). Это может быть некоторый индекс риска, 
возникающий в результате качественной оценки; максимально возможный 
убыток или ожидаемый среднегодовой ущерб; кривые вероятностей превышения 
определённого уровня потерь или кривые FN.

Касаясь вопроса способа представления информации, следует учитывать, 
что при оценке возможного ущерба большое значение имеет субъективное 
восприятие рисков ОЯ здоровью и имуществу населения, которое во многом 
определяется оценкой качества жизни, степенью удовлетворенности чело-
века осуществляемыми профилактическими мероприятиями и его мнением 
о  государственной поддержке. Поскольку подготавливаемые оценки риска 
предназначены в первую очередь для принятия их во внимание ответствен-
ными лицами или напрямую заинтересованным населением, то полезность 
этих оценок повышается только в  случае их правильной интерпретации 
и учетом при подготовке к ОЯ. Это ставит вопрос об информативности пред-
упреждений об ОЯ и их влиянии на восприятие риска. Очевидно, что уровень 
ожидаемого ОЯ в информационных сообщениях должен быть выражен не 
только в виде отметок гидрометеорологических явлений, но и в прагматич-
ном эквиваленте (деньги, ущерб постройкам и т.д.) для групп, попадающих 
в зону воздействия ОЯ.

В связи с этим целесообразно разрабатывать несколько вариантов визуали-
зации рисков для разных групп пользователей. В табл. 1 обозначены некоторые 
связи между группами пользователей и способом визуализации согласно [3].

Оценка ОЯ и связанных с ними риска требует большого объема данных. 
Недоступность определенных типов данных (в том числе пространственных) 
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может стать одним из основных ограничений при проведении анализа. Проце-
дуру оценки можно условно разбить на две части: оценка опасностей и оценка 
объектов, подверженных риску.

Всю информацию, требуемую для оценки опасности, можно разделить на 
три группы: данные, позволяющие выполнить инвентаризацию опасных явле-
ний, факторы окружающей среды и факторы, являющиеся причиной возник-
новения ОЯ (триггерные факторы). Инвентаризация ОЯ должна выполняться 
с привлечением широкого перечня источников (спутниковый мониторинг, 
сети наземных станций наблюдения, архивные материалы и т.д.), чтобы позво-
лить охарактеризовать частоту и интенсивность ОЯ. В состав информации об 
окружающей среде входят: рельеф, геологические карты, данные о почвах (тип 
почвы, плотность, содержание гумуса, влажность почвы), гидрологические 
данные (расход, подземные воды, материковый сток) и т.д. В качестве триггер-
ных факторов различных типов ОЯ выступают: скорость и направление ветра, 
количество осадков, температура воздуха и т.д.

В качестве объектов, подверженных риску, выступают население, здания 
и сооружения, экологические услуги и ресурсы, инфраструктура, экономи-
ческие, социальные или культурные ценности, подверженные опасностям 
в исследуемой области. Данные собираются на уровне определенных базовых 
пространственных единиц, которые могут быть: ячейками сеточных областей; 
административными единицами (страны, регионы, муниципальные образо-
вания, районы) или некоторыми областями, однородными с  точки зрения 
типа и  плотности расположения объектов, подверженных риску. Оценка 
риска проводится именно для этих пространственных единиц, а не для тех, 
которые использовались при оценке ОЯ.

Одним из наиболее важных (с точки зрения инвентаризации объектов, 
подверженных риску) пространственных наборов данных является карта зем-
лепользования. Информация с карты землепользования позволяет достаточно 
хорошо определить тип зданий, которые можно ожидать на этой территории, 
вид осуществляемой хозяйственной деятельности, плотность населения в раз-
ные периоды суток и т.д. [3].

При анализе группы ОЯ, возникающих на одной и  той же территории 
(мульти-ОЯ), появляются дополнительные трудности в визуализации. Основ-
ным вопросом становится: как одновременно отображать многомерную 
информацию о нескольких ОЯ, обеспечивая при этом не только четко раз-
личимое проявление отдельных опасностей, но и их наложение и/или совпа-
дение?

В рамках концепция «мульти-ОЯ» были определены три подхода к представ-
лению картографической информации [4]:

–– визуализация каждой опасности/риска на отдельной карте,
–– уменьшение размерности задачи, визуализируя некоторый комбинированный 

индекс общей опасности или риска;
–– представление более чем одного процесса на одной карте.
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Таблица 1
 Связи между заинтересованными группами пользователей и вариантами 

визуализации информации об ОЯ
Группа  

пользователей Цель Тип визуализации риска

Население

Общая информация 
о рисках на обширных 
территориях

Простые Веб-ГИС приложения, в кото-
рых слои с информацией о расположении 
основных типов опасности могут накла-
дываться на топографические карты

Повышение осведомлен-
ности об ОЯ

Анимация возможных последствий (сце-
нарии «что-если»)

Бизнес
Инвестиционная политика 
и планирование размеще-
ния объектов

Общая информация об опасностях 
и рисках в графическом и картографиче-
ском формате

Технический 
персонал орга-

нов власти

Регуляция природополь-
зования

Карты с простой легендой: разрешающей 
или ограничивающей различные типы 
землепользования

Строительные нормы 
и правила

Карты, указывающие разрешенные 
к постройке типы зданий

Пространственное плани-
рование

Карты опасностей с простыми легендами, 
отображающими вероятности и возмож-
ные последствия

Оценка влияния на окру-
жающую среду

Карты и показатели возможные потерь 
для различных сценариев

Готовность к ОЯ

Простая и  краткая информация в  кар-
тографических и  графических формах, 
доступная через Интернет в  режиме 
реального времени

Местные  
органы власти

Принятие решений 
о мерах по снижению 
риска

Статистическая информация, кривые 
вероятностей превышения определённого 
уровня потерь, кривые FN, карты

Инвестиции Прогнозируемые экономические потери 
для различных сценариев

Стратегическая экологиче-
ская оценка

Общая статистическая информация по 
административным единицам

Службы 
мониторинга / 
Научно-иссле-
довательские 
организации

Представление информа-
ции об ОЯ для обществен-
ности и государственных 
структур

Веб-ГИС приложения для дост упа 
к основной информации

Обмен информацией для 
оценки ОЯ и риска

Инфраструктура пространственных дан-
ных

Страховые 
компании

Разработка страховой 
политики 

Кривые вероятностей превышения опре-
делённого уровня потерь, кривые FN

Средства мас-
совой инфор-

мации

Доведение информации до 
общественности

Анимация ОЯ, которая наглядно иллю-
стрирует масштаб явления и возможных 
последствий
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Каждый из трех подходов имеет определенные преимущества и недостатки. 
С одной стороны, карты с одним ОЯ позволяют анализировать пространствен-
ное распределение каждой опасности, но усложняют учет пространственных 
отношений между разными опасностями. С другой стороны, карты с инте-
гральными индексами предлагают именно это совместное представление, но 
утрачивают информацию об отдельных факторах. Наконец, карты, отобра-
жающие несколько опасностей, представляют собой промежуточный подход; 
однако тут возникает проблема ухудшения читаемости карты с увеличением 
ее размерности (числа отображаемых ОЯ). Таким образом, только ограничен-
ное число различных ОЯ может быть визуализировано подобным образом. 
Альтернативой уменьшению количества ОЯ на карте является уменьшение 
объема информации на одну опасность. Это позволяет сосредоточиться на 
наиболее важной информации (которая варьируется в зависимости от заин-
тересованной группы пользователей, целей исследования и т.д.).

В эпоху веб-ГИС альтернативой статическим картам выступают картогра-
фические веб-приложения, предоставляющие интерактивность и  гибкость 
в визуализации.

В картографических веб-приложениях можно представить весь спектр 
информации по каждой опасности без потери содержания, в то время как 
пользователь может самостоятельно выбирать любую комбинацию опасностей 
или рисков, и определять конкретную область интереса. Следует учитывать, 
что реализация должна быть выполнена в соответствии с применяющимися 
картографическими стандартами, так как несоблюдение таких стандартов 
может привести к неправильной интерпретации, путанице и потере читае-
мости материалов. Разработанный соответствующим образом графический 
пользовательский интерфейс может предотвратить подобные ошибки, а  с 
учетом предоставления дополнительной информации может существенно 
повысить качественный уровень интерпретации оценок рисков опасных при-
родных явлений [5].

Замена существующих статичных карт интерактивными картографически-
ми веб-приложениями позволит создавать мощные инструменты поддержки 
принятия решений в области управления рисками ОЯ.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках науч-
ного проекта № 16-35-60043 мол_а_дк.
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Abstract – In this paper some aspects of visualization and presentation the information about 
natural hazards and the hazards risks was consider.

The type of risk visualization depends very much on the group of users to which the risk 
information is presented. The relation between group of users and the type of risk visualization was 
examined.

The main data types required for hazard and risk assessment was considered. These can be 
subdivided into: data related to hazard and to elements-at-risk.

Approaches of multi-hazard risk visualization were presented. An alternative to static maps are 
cartographic web applications that provide interactivity and flexibility in visualization.
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