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Аннотация. В работе представлен подход к выявлению и анализу опасных гидрометеорологических явлений, 
состоящий из четырех этапов. Настоящая методика разработана для южных морей России, но может быть дополнена 
и применена для других акваторий.
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Внимание ученых в последнее время стали при-
влекать исследования механизмов формирования 
и прогнозирования опасных природных и отдель-
но гидрометеорологических явлений (ОПЯ и ОГЯ 
соответственно). Но основной акцент при этом 
делается либо на строго фундаментальное изучение 
и документирование отдельных явлений и случаев, 
либо на развитие методов их прогнозирования. 
Так, например, в научной литературе представле-
но весьма мало подробных сведений об опасных 
сгонно-нагонных явлениях в Каспийском море, за 
исключением катастрофического нагона 1952  г., 
который подробно описан в  работах прошлого 
века (например, [1; 2]). Большое количество статей 
посвящено особенностям и основным закономер-
ностям ледового режима Азовского и Каспийского 
морей. Так, в работах [3; 4] описаны условия обра-
зования и разрушения льда, многолетняя изменчи-
вость сроков ледостава, опасные ледовые явления, 
негативно влияющие на судоходство. В монографии 
[5] дано полное описание ледового режима водо-
емов. Представлена информация о факторах, опре-
деляющих ледовые условия, дана типизация зим по 
степени суровости, а также приведены картосхемы 
ледовой обстановки для каждого типа зимы. Описа-
но ледообразование, нарастание, распространение 
и очищение ото льда. По режиму ветрового волне-
ния и описанию волнового климата моря одной из 
наиболее полных работ можно считать серию спра-
вочников Морского регистра судоходства [6]. А при 
прогнозировании и предупреждении неблагопри-
ятных и опасных явлений органы исполнительной 
власти, МЧС и  аварийно-спасательные службы 
ориентируются на «Инструкцию по подготовке 
и  передаче штормовых сообщений наблюдатель-

ными подразделениями. РД 52.04.563–2013» (Дата 
введения 2014–04-07), в которой только с 2016 года 
приведены критерии для одного ОГЯ с кумулятив-
ным эффектом.

На фоне интенсивного технологического раз-
вития, совершенствования методов исследований 
и прогнозирования, по-прежнему велик ущерб от 
стихийных бедствий. Такого не должно быть. Необ-
ходимо анализировать и учитывать ошибки истории, 
уделять должное внимание новым направлениям 
в фундаментальных исследованиях опасных при-
родных явлений, таких как кумулятивные, резуль-
таты которых в последствии могут быть внедрены 
в практическую деятельность.

Актуальность исследований кумулятивных ОГЯ 
для акваторий и прибрежных густонаселенных райо-
нов Азовского, Черного и Каспийского морей имеет 
не только практическую, но и большую научную 
ценность, поскольку они представляют собой редкие 
явления с катастрофическими последствиями и тре-
буют изучения всего комплекса связанных с ними 
гидрометеорологических условий. Многофактор-
ность и сложность развития ОГЯ, связанных с при-
родно-климатическими, гидрологическими и гео-
морфологическими показателями, обуславливают 
проблематику их исследования. Ключевым момен-
том является учет всех детерминант и описание их 
совместного взаимодействия на основе баз данных 
экспедиционных работ прошлых лет с привлечением 
информационных технологий и математического 
моделирования.

Для исследования (выявления и  реанализа) 
ОГЯ с кумулятивным эффектом, наблюдавшихся 
в южных морях России, разработан подход, который 
разбит на четыре основных этапа [7–9].
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Этап 1. Определение критериев опасности для 
каждого природного феномена в отдельности.

На основе анализа литературы и нормативных 
документов определяются действующие критерии 
опасности (неблагоприятное и  опасное явление) 
каждого рассматриваемого природного феномена 
и его возможная продолжительность. Для южных 
морей России и приморских районов наиболее опас-
ными являются:
–	 межгодовые (долгопериодные) колебания уровня 

моря;
–	 краткосрочные колебания уровня моря (нагоны);
–	 сильный ветер, очень сильный ветер, ураганный 

ветер;
–	 ветровое волнение, шторма;
–	 сильный дождь, ливень, сильный ливень, очень 

сильный дождь;
–	 паводки на реках;
–	 очень сильная жара;
–	 оползни, обвалы, сели в  результате действия 

гидрометеорологических опасных явлений;
–	 затопление прибрежных областей в  результа-

те действия штормового волнения, паводковых 
волн.
На основе этих критериев в вековых рядах гидро-

метеорологической информации выявляются слу-
чаи (календарные: дата, время, продолжительность) 
неблагоприятных и  опасных ситуаций каждого 
явления отдельно. Составляется сводный каталог 
(«календарь») кумулятивных опасных гидромете-
орологических явлений с  указанием продолжи-
тельности, характеристик параметров, метеороло-
гических условий возникновения и вырождения. 
Дополнительным источником информации для 
исторических случаев могут служить описания из 
литературы.

Этап 2. Реконструкция (реанализ) кумулятивных 
ОГЯ.

Этап посвящен реконструкции случаев кумуля-
тивных опасных явлений, выявленных на этапе 1, 
с помощью математических моделей. На этом этапе 
формируются исходные ряды (входные данные) 
исторической гидрометеорологической информа-
ции для математических моделей, а также осущест-
вляется контроль качества исходных данных, чтобы 
минимизировать возможные ошибки. Выполнение 
серий расчетов, направленных на получение реа-
нализа выделенных случаев развития и вырожде-
ния опасных и неблагоприятных гидрометеороло-
гических явлений, позволяет восстановить поля 
и характеристики волнения, уровень моря, площадь 
и границы затапливаемых территорий. При этом 
необходимо учитывать изменение положения бере-
говой линии и морфометрических характеристик 

в зависимости от межгодовых колебаний уровня 
моря и катастрофических штормов, а также внутри-
сезонную динамику положения кромки льда.

Таким образом, восстанавливаются простран-
ственно-временные поля, количественные и каче-
ственные характеристики параметров. Феномено-
логическое описание и пространственно-временной 
анализ случаев неблагоприятных и опасных гидро-
метеорологических ситуаций с  кумулятивным 
эффектом позволяет определить механизмы фор-
мирования, причинно-следственную обусловлен-
ность, а также связь с глобальными проявлениями 
изменения климата.

Этап 3. Классификация условий и определение 
критериев опасности ОГЯ с кумулятивным эффек-
том.

На третьем этапе отдельно выполняется клас-
сификация зимних условий по степени суровости 
на основе анализа комплекса ледовых параметров 
(начало, продолжительность и  конец ледостава, 
ледовитость моря) и классификация для всех сезо-
нов в зависимости от количества одновременного 
наступления неблагоприятных или опасных гидро-
метеорологических явлений. Для каждого клас-
са определяются критерии, которые показывают 
степень угрозы кумулятивного опасного явления 
(неблагоприятное и опасное явление).

Разработка критериев кумулятивных опасных 
явлений на основе системы отметок степени опас-
ности (неблагоприятное и опасное явление) необ-
ходимо проводить для каждого сочетания (класса) 
природных факторов на основе реанализа, опре-
делять критические отметки, после которых куму-
лятивное явление является неблагоприятным или 
опасным.

Этап 4. Оценка нагрузки на объекты.
На заключительном четвертом этапе проводится 

оценка нагонных явлений и динамического волно-
вого воздействия для случаев кумулятивных ОГЯ на 
берега моря, прибрежную инфраструктуру и гидро-
технические сооружения.

Представленный и  описанный выше подход 
частично апробирован для Азовского и Каспийского 
морей, непрерывно совершенствуется и уточняет-
ся. Несомненно, что наибольшую значимость при 
определении пороговых значений опасности имеет 
исходный объем данных, на основе которого опреде-
ляются критерии. При этом равную важность имеют 
качество данных, пространственное и временное 
разрешение.

Работа выполнена в  рамках программы госу-
дарственного задания СНИЦ РАН № госрегистра-
ции АААА-А18–118012990149-1.
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Abstract. The paper presents an approach to the identification and analysis of dangerous hydrometeorological phenomena, 
which consist of four stages. This method was developed for the southern seas of Russia, but can be supplemented and applied 
to other water areas.
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