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В статье представлен обзор современного состояния картографирования опасных 

гидрометеорологических явлений (ОГМЯ). Рассмотрен российский и зарубежный опыты создания 

печатных и электронных карт, а также картографических веб-сервисов по данной тематике. 

Разработаны авторские классификации картографических произведений, посвященных опасным 

гидрометеорологическим явлениям, по двум признакам: направлению тематического 

картографирования и пространственному охвату отображаемой территории. Описаны используемые 

способы картографического отображения различных характеристик ОГМЯ. Показано, что особенно 

большие сложности возникают при картографировании ОГМЯ на региональном уровне, что 

обусловлено, главным образом, дефицитом исходной информации. 
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developed, the works being grouped according to two features: direction of thematic mapping and spatial 
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natural hazards at the regional level, which is caused mainly by deficiency of the initial information. 
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Карты опасных гидрометеорологических явлений являются важной составляющей для 

обеспечения безопасности населения [11], поскольку они дают представления о характере, 

интенсивности и периодичности возможных угроз для определенной территории, а также служат 

основой для прогнозирования вероятности возникновения данных явлений. 

Изучение пространственно-временного распределения ОГМЯ и количественная оценка 

вероятности их возникновения, а также создание на основе полученной информации об ОГМЯ 

картографических материалов необходимы для оценки территориального риска чрезвычайных 

ситуаций (ЧС) природного характера, а также для разработки мероприятий, нейтрализующих и 

смягчающих их негативные последствия. 

Подходы и методы картографирования опасных гидрометеорологических явлений. Как в 

России, так и за рубежом накоплен значительный опыт создания карт опасных природных явлений. В 

России первые попытки их отображения на картах относят к началу XX в. [10]. В ходе исследования 

рассмотрено множество работ в области изучения и  картографирования опасных природных явлений 
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[3-6; 13; 19;33-34; 43; 44]. Исходя из изученных материалов все многообразие авторских 

картографических произведений по теме ОГМЯ можно классифицировать по двум признакам:  

1)  направлению тематического картографирования опасных природных явлений;  

2) пространственному охвату территории, отображаемой на карте. 

С точки зрения направлений картографирования опасных природных явлений все имеющиеся 

карты можно сгруппировать следующим образом:   

 карты режимных характеристик опасных явлений; 

 карты мест фиксации опасных явлений; 

 карты причиненного опасным природным явлением ущерба; 

 карты опасности, риска и вероятности возникновения чрезвычайных ситуаций, вызванных 

опасными природными явлениями, а также оценки возможного ущерба. 

К картам режимных характеристик опасных явлений относятся карты их повторяемости и 

интенсивности. Они, как правило, создаются в научно-познавательных целях и для сопровождения 

задач мониторинга, поскольку отражают ареалы наиболее частого возникновения опасных явлений и 

их наибольшей интенсивности. Карты повторяемости отображают закономерности распределения 

случаев опасных явлений во времени и пространстве. Они создаются на основе анализа многолетних 

рядов данных метеорологических и гидрологических наблюдений. Карты интенсивности опасных 

явлений преимущественно отражают их количественные (включая экстремальные) и качественные 

характеристики. Основным источником информации для картографирования интенсивности ОЯ 

являются оперативные и архивные данные наблюдательной сети.  

Существует целый ряд как российских, так и зарубежных научных работ, в которых реализованы 

методики построения карт повторяемости и интенсивности явлений на основе анализа многолетних 

рядов данных об ОЯ, полученных наблюдательной сетью. Например, в работах [1; 21] представлены 

карты повторяемости опасных явлений погоды для Европейской территории России. В Атласе 

природных и техногенных опасностей и рисков чрезвычайных ситуаций в Российской Федерации [3] 

представлены карты повторяемости и интенсивности многих опасных метеорологических и 

гидрологических явлений на территории страны; аналогичные карты для федеральных округов 

России имеются в атласах [3; 4; 6]. Для Пермского края также созданы карты повторяемости и 

интенсивности некоторых видов ОГМЯ (сильной жары, сильных дождей и снегопадов, затоплений 

речных пойм) [23]. 

Множество карт повторяемости и интенсивности отдельных видов опасных явлений (торнадо, 

ураганов, засух, наводнений, землетрясений и др.) за разные временные периоды разработано 

государственными научными учреждениями в США: Геологической службой США (USGS) [42], 

Национальным управлением океанических и атмосферных исследований США (NOAA) [38], 

Департаментом сельского хозяйства США (USDA) [40].  

В некоторых случаях для создания карт режимных характеристик ОЯ, помимо данных 

наблюдательной сети, используются другие источники информации. Интересен опыт Европейского 

агентства по окружающей среде (EEA) по картографированию повторяемости опасных явлений на 

территории Европейского Союза [29]. На сайте и в отчетах Агентства [29;33;34] представлены карты, 

отображающие распределение числа случаев зафиксированных ЧС природного характера в Европе 

начиная с 1998 г. Большинство карт получено на основе сведений из базы данных международных 

стихийных бедствий (EM-DAT) Центра исследований эпидемиологии катастроф (CRED), 

расположенного в Бельгии. База EM-DAT содержит основные данные о более чем 18 тысячах 

катастроф и их последствиях, случившихся с 1900 г. по текущую дату. База формируется по данным 

из различных источников, таких как учреждения ООН, неправительственные организации, страховые 

компании, научно-исследовательские институты, средства массовой информации [27]. 

В ряде случаев для картографирования режимных характеристик опасных явлений могут 

использоваться данные дистанционного зондирования. Так, для создания ежедневных карт 

интенсивности града и гроз в ФБГУ НИЦ «Планета» применяется информация метеорологических 

спутников Meteosat-10, которую в дальнейшем можно использовать для оценки их пространственно-

временного распределения [18]. Опыт применения данных ДЗЗ со спутников Terra/AquaMODIS в 

целях картографирования повторяемости затопления речных пойм и частоты возникновения 

природных пожаров описан в работах [2; 23]. 

При создании карт режимных характеристик ОГМЯ используют методы геоинформационного 

картографирования и математико-картографического моделирования в комбинации со 

статистическими методами [15; 16; 23].  
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Из наиболее известных способов картографического изображения, описанных в классических 

трудах по картографии [7; 8; 24], для отображения режимных характеристик опасных явлений на 

картах чаще всего применяются: 

 количественный фон в сочетании с изолиниями и псевдоизолиниями;  

 картограммы и картодиаграммы (при отображении повторяемости ОЯ по единицам 

административного деления); 

 качественный фон (при дифференциации территории по частоте возникновения и 

интенсивности ОЯ); 

 способ значков и шкал условных знаков при отображении интенсивности и экстремальных 

характеристик явлений. 

Карты мест фиксации опасных явлений создаются как с использованием данных о 

пространственной и временной локализации явлений, зарегистрированных наблюдательной сетью, 

так и на основе информации, полученной другими способами (например, по данным ДЗЗ, от 

очевидцев событий, из средств массовой информации). Карты данной группы могут содержать либо 

оперативную информацию, либо архивные данные о зафиксированных за какой-либо промежуток 

времени явлениях. Карты мест фиксации случаев опасных явлений предоставляют сведения, которые 

в дальнейшем могут быть использованы для изучения повторяемости и других характеристик 

явлений, поэтому требуют регулярного обновления. 

В качестве примера регулярно обновляемой карты мест фиксации опасных явлений можно 

привести интерактивную карту Европы (включая Европейскую территорию России) на сайте 

Европейской базы данных об опасных явлениях, нанесших социально-экономический ущерб ‒ESWD 

[30]. На ней в виде точечных объектов отображены места фиксации опасных метеорологических 

явлений: торнадо, сильных дождей и снегопадов, сильных ветров, гроз, крупного града и т.д. 

Аналогичные оперативно обновляемые карты мест локализации опасных природных явлений 

представлены также на веб-ресурсах национальной системы мониторинга и прогноза стихийных 

бедствий США (NationalWeatherService), Внутренней системы пространственного управления 

чрезвычайными ситуациями (IGEMS), Департамента управления чрезвычайными ситуациями США 

(USDI) и Департамента сельского хозяйства США (USDA) [32; 41; 43].  

Карты мест фиксации опасных природных явлений на территории России приводятся в атласах 

природных и техногенных опасностей и рисков чрезвычайных ситуаций [3-6],например, карты мест 

образования ледовых заторов и зажоров, участки схода селей и оползней и др.Известны аналогичные 

работы и на региональном уровне. Так, для территории Пермского края была создана карта мест 

возникновения ледовых заторов [14].  

Места фиксации опасных явлений на картах могут отображаться различными способами, что 

зависит от масштаба создаваемой карты и площади территории, подвергшейся воздействию опасного 

явления. Так, значками обычно показывают опасные явления при мелкомасштабном 

картографировании либо таким же способом отображают пункты наблюдательной сети, отметившие 

явление и иные места, где зафиксировано ОЯ. Способом линейных знаков и знаков движения 

отображают опасные явления линейного распространения с указанием направления его 

распространения (например, шквалы, смерчи и др.). Ареалы используют для отображения опасных 

явлений, имеющих значительную площадь распространения в масштабе карты (например, карты зон 

затопления, карты распространения засух). 

Карты ущерба, причиненного опасными явлениями, отражают количественные и качественные 

характеристики нанесенного ущерба. В качестве основного источника исходных данных для таких 

карт используют сведения, полученные в ходе проведения обследований районов, в которых 

наблюдались чрезвычайные ситуации. В России задача по обследованию территорий входит в 

полномочия Росгидромета и региональных УГМС и ЦГМС, вместе с ними в обследованиях могут 

принимать участие и другие заинтересованные организации [22]. 

Обычно на данных картах отображаются показатели экономического и экологического ущерба, а 

также сведения о количестве человеческих жертв. Отметим, что информация о нанесенном ущербе 

показывается по пострадавшим от воздействия ОЯ территориальным единицам (административно-

территориального деления, лесничествам и т.п.), поскольку данные сведения используются для 

подсчета и компенсации ущерба. Российский опыт картографирования ущерба, причиненного 

различными видами опасных природных явлений, наиболее широко представлен в атласах ЧС: карты 

возможного ущерба при нагонных затоплениях, карты ущерба, нанесенного сходами селей и др. [3-6]. 
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Известен ряд исследований, проведенных и на региональном уровне. Например, в работе [23] описан 

опыт картографирования влияния ветровалов и пожаров на лесные ресурсы Пермского края с 

оценкой потерь лесничеств от данных типов опасных явлений, произошедших в период с 2001 по 

2013 г. 

Аналогичные исследования проводятся и в зарубежных странах, в частности в США и странах 

Евросоюза. На картах отображаются такие характеристики, как число погибших и пострадавших 

людей, численность населения, проживающего в зоне воздействия ОЯ, суммарные убытки от 

воздействия ОЯ по территориям штатов США и стран, входящих в ЕС [29;38].  

При отображении количественных характеристик причиненного опасными явлениями ущерба по 

единицам административно-территориального деления чаще всего используются способы 

картограмм и картодиаграмм; качественные характеристики ущерба отображают способом 

качественного фона. 

Карты опасности, риска и вероятности возникновения чрезвычайных ситуаций, вызванных 

опасными природными явлениями, а также оценки возможного ущерба широко распространены, 

поскольку большинство исследований в области ОГМЯ посвящено оценке рисков их возникновения, 

возможного социально-экономического и экологического ущерба от них. Основное назначение 

картографических материалов, относящихся к данной группе, состоит в информационном 

сопровождении задач прогнозирования опасных явлений и возможных ЧС природного характера. 

Они активно используются компаниями при страховании объектов, находящихся в зонах 

повышенного риска возникновения опасных явлений. Стоит отметить, что карты данной группы 

чаще всего носят комплексный и синтетический характер и среди них широко распространены 

работы по районированию территорий. 

Карты вероятности ЧС, вызванных ОГМЯ, для территории всей России и для федеральных 

округов представлены в атласах [3–6]. Это карты частоты проявления разных видов ОЯ, риска 

возникновения ЧС природного характера разного уровня (местного, регионального) и др. 

Из региональных работ по картографированию опасности возникновения ОЯ и связанных с ними 

ЧС можно отметить исследования,  проведенные для территории Иркутской и Томской областей [13; 

20; 26]. Также известен ряд работ, в которых рассматривается влияние опасных 

гидрометеорологических явлений на отдельные отрасли экономики (сельское хозяйство, транспорт), 

и созданы соответствующие картографические произведения [10; 12]. 

За рубежом также накоплен значительный опыт картографирования риска возникновения опасных 

природных явлений. Работы  в данном направлении ведутся в Европе, в частности, произведена 

оценка риска землетрясений, затопления пойм рек в пределах водосборов, затопления крупнейших 

городов и влияния на них сильной жары. Европейским агентством по окружающей среде 

разрабатываются прогнозные карты потенциального изменения интенсивности и частоты разных 

типов опасных явлений под воздействием глобального изменения климата [29]. 

В Соединенных Штатах активно ведутся работы по оценке рисков опасных явлений для 

территории страны. Известны карта риска возникновения землетрясений, созданная по данным 

Геологической службы;  карта риска торнадо, полученная на основе данных Национального 

управления океанических и атмосферных исследований; карта вероятности возникновения ураганов, 

построенная по данным университета Майами. На основе интеграции данных перечисленных выше 

карт произведено районирование территории США по риску возникновения опасных природных 

явлений и его результат опубликован в виде карты [35].  

При отображении риска возникновения опасных природных явлений чаще всего используются 

такие способы картографического изображения, как картограммы, количественный и качественный 

фон. Выбор способа зависит от типов характеристик, описывающих риск и вероятность явления или 

ЧС.  

Другим критерием классификации карт опасных явлений является пространственный охват 

картографируемой территории. В зависимости от этого подходы к созданию карт могут различаться. 

Различия главным образом определяются содержанием исходной информации. Картографирование 

опасных природных явлений осуществляется на различных пространственно-иерархических уровнях: 

глобальном (мировом), уровне отдельных континентов или частей света (макрорегиональном), 

уровне отдельных стран (национальном), а также регионов внутри стран (региональном).  

Картографирование распространения опасных природных явлений на глобальном уровне 
позволяет получать наглядную информацию о зонах, наиболее подверженных воздействию  опасных 

природных явлений и ЧС природного характера, имеющих значительное экономическое, социальное, 
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экологическое воздействие на мировое сообщество. Такого рода информация может использоваться в 

целях международного (в том числе научного) сотрудничества в области прогнозирования, 

предупреждения стихийных бедствий и смягчения негативных последствий от них. Создание карт 

опасных природных явлений на глобальном уровне требует международного научного 

взаимодействия в плане обмена данными и методиками картографирования. 

Если руководствоваться предыдущей классификацией карт, то большинство работ по 

картографированию опасных явлений на глобальном уровне посвящены отображению мест фиксации 

ОЯ и оценкам рисков их возникновения. Ряд таких карт представлен в научных трудах европейских 

исследователей [31; 36; 37]. Так, на общей карте мировых природных опасностей страховой 

компании MunichRe [37], выполненной европейскими геофизиками, отображено пространственно-

временное распределение землетрясений, вулканических опасностей, тропических циклонов, цунами, 

многих опасных метеорологических явлений и выделены зоны их разной интенсивности. В статье 

[31] представлен ряд карт, отображающих результаты оценки уровня уязвимости различных стран 

для опасных явлений с точки зрения общего воздействия на страну и отдельно на экономику и 

общество. Работа [36] посвящена глобальному картографированию опасностей и рисков 

возникновения стихийных бедствий. В частности, проведена классификация стран мира на основе 

расчета индекса DRI (DisasterRiskIndex), определяющего риск смерти в зависимости от физического 

воздействия ОЯ, а также ‒ индекса WRI (WorldRiskIndex),указывающего вероятность того, что страна 

или регион будут затронуты стихийным бедствием. При его расчете учитываются следующие виды 

опасных природных явлений: наводнения, ураганы, землетрясения, засухи и повышение уровня моря. 

Результаты исследований опасных явлений, полученные коллективом авторов из Китая, США и 

Германии, отражены в Мировом атласе рисков стихийных бедствий [44]. В нем представлены 

основные районы распространения в мире разных видов природных опасностей, а также 

характеристики рисков их возникновения и причиненного ущерба по странам мира. Помимо 

картографических материалов в атласе описаны методические основы создания представленных карт. 

Картографирование распространения опасных природных явлений на макрорегиональном и 

национальном уровнях. Исходя из анализа научных работ и картографических материалов, можно 

заключить, что пространственно-временное распределение опасных явлений чаще всего изучается 

именно в масштабах отдельных стран и их групп. Это главным образом связано с большим, чем на 

других пространственно-иерархических уровнях, количеством исходной информации для 

картографирования ОЯ.  

Примеры карт распределения опасных природных явлений по территории России представлены в 

Национальном атласе России (т. 2) [19], а также в «Атласе природных и техногенных чрезвычайных 

ситуаций в Российской Федерации» [3]. Опыт картографирования ЧС, вызванных опасными 

природными явлениями, на территории России описан в работе [10]. 

Анализ зарубежных картографических материалов позволяет сделать вывод о том, что на 

макрорегиональном и национальном уровнях созданию карт пространственно-временного 

распределения ОГМЯ наибольшее внимание уделяется в США, странах Европы и в Австралии [33-

35;38-40;42].  

Карты распространения опасных природных явлений на региональном уровне. Количество 

картографических материалов по тематике ОГМЯ на региональном уровне сравнительно невелико, 

так как пространственный анализ режимных характеристик опасных явлений на региональном 

уровне представляет определенные сложности по нескольким причинам. Во-первых, ОГМЯ сами по 

себе являются событиями редкой повторяемости, и часто массив данных о зафиксированных случаях 

недостаточен для обнаружения каких-либо закономерностей их пространственного распределения. 

Во-вторых, при средне- и крупномасштабном картографировании опасных явлений необходимо 

учитывать местные природно-климатические условия. Наряду с этим следует отметить 

недостаточный объем однородных данных и пропуск многих случаев опасных явлений 

существующей  наблюдательной сетью. Последняя проблема особенно характерна для территории 

России. 

Несмотря на перечисленные проблемы в России известно несколько работ по картографированию 

ОГМЯ на региональном уровне. Так, ряд карт климатических и гидрологических характеристик ОЯ 

для территории Иркутской области представлен в атласе «Иркутская область: экологические условия 

развития» [13], также пространственно-временные закономерности проявления опасных природных 

явлений изучались на территории Астраханской области [17]. С точки зрения экологического 
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влияния на человека рассмотрены повторяемость и пространственное распределение опасных 

явлений для Новосибирской области [9]. 

Изучение зарубежных работ, связанных с картографированием ОГМЯ, показало, что 

исследований в данном направлении на региональном уровне известно немного. Среди них можно 

привести пример работ по изучению пространственного распределения случаев смерчей Оклахома и 

Техас [28]. 

Еще одним важным направлением в изучении ОЯ является атласное картографирование. Как 

известно, атлас – это система карт, концентрирующая знания и представления о местности и жизни 

общества в рамках определенной темы [25]. Атласы опасных природных явлений и вызванных ими 

ЧС позволяют представить целостную характеристику подверженности территории их воздействию. 

В России имеется опыт создания таких атласов только на национальном уровне [3] и для отдельных 

федеральных округов [4-6].  

Заключение 

Исходя из всего изложенного можно сделать следующие выводы: 

1. Разнообразие характеристик опасных гидрометеорологических явлений, которые могут быть 

отображены на картах, и используемых для этого способов картографической визуализации вызывает 

необходимость классифицировать все картографические произведения по данной тематике. 

Выделены следующие типы карт ОГМЯ: карты режимных характеристик явлений; карты мест 

фиксации явлений; карты характеристик ущерба, связанного с ОГМЯ; карты опасности, риска и 

вероятности возникновения ЧС, вызываемых ОГМЯ.  

2. Карты опасных гидрометеорологических явлений создаются на глобальном, 

макрорегиональном, национальном и региональном уровнях. В большинстве случаев 

пространственно-временное распределение опасных явлений изучается в масштабах отдельных стран 

и их групп, что обусловлено большей доступностью исходной информации.  

3. Картографирование характеристик ОГМЯ на региональном уровне представляет 

определенные сложности по ряду причин. Во-первых, ОГМЯ сами по себе являются событиями 

редкой повторяемости, и часто массив данных о зафиксированных случаях недостаточен для 

обнаружения каких-либо закономерностей их пространственного распределения. Во-вторых, при 

средне- и крупномасштабном картографировании необходимо учитывать свойства подстилающей 

поверхности, которые могут влиять на распределение опасных явлений. К ним относятся 

особенности рельефа, а также наличие крупных водоемов и городских агломераций. В-третьих, 

многие случаи опасных явлений пропускаются существующей наблюдательной сетью ввиду ее 

низкой плотности. По этой же причине на региональном уровне часто невозможно создать 

однородные многолетние ряды наблюдений за ОГМЯ. 
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А.В. Кутузов 

ОПЕРАТИВНЫЙ СПУТНИКОВЫЙ МОНИТОРИНГ СКОПЛЕНИЙ ПЛАНКТОННЫХ 

ВОДОРОСЛЕЙ И КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ИХ ПЛОТНОСТИ 
 

Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН, пос. Борок 
 

Представлены результаты успешной количественной оценки биомассы фитопланктона 

(«цветение» воды) на основе данных оперативной спутниковой съёмки – спутники AQUA/TERRA 

(MODIS) для наземных служб мониторинга. Данные нового спутника LANDSAT-8 (OLI), с более 

высоким пространственным разрешением (до 15–30 м/пиксель), использовались как вспомогательные 

при организации оперативных подспутниковых (судовых) измерений показателей качества воды. 

Исследования проводились на Ладожском и Псковско-Чудском озерах и в восточной части Финского 

залива. При разработке и апробации алгоритма оперативного определения фитопланктона 

использовались также архивные материалы спутниковой и подспутниковых измерений. По 
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