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ВВЕДЕНИЕ

Прибрежные территории ценятся за существен-
ные природные и экономические выгоды, поэто-
му побережья во всем мире наиболее освоены и
заселены. Утилитарные блага (ресурсные, клима-
тические, транспортные) на берегах удачно до-
полнены природными объектами – пляжами,
дюнами, утесами, которые создают условия для
реализации естественной потребности человека
в отдыхе [7].

Помимо очевидных выгод, положение на кон-
такте суши и гидросферы сопряжено с высокими
рисками для социальных пространств, инфра-
структуры и населения. Здесь обычны наводнения,
штормы и течения, которые, усиливаясь антропо-
генной нагрузкой, вызывают эрозию, разрушают
пляжи и объекты на них, препятствуют безопас-
ному отдыху [9]. И если социальные структуры
можно спланировать и построить за пределами
опасных вдольбереговых зон, то сместить от воды
рекреацию практически невозможно, поскольку
концентрация ресурсов и потребительский эф-
фект (полезность для отдыхающего, удовлетво-
ренность от отдыха) ее максимальны именно на
контакте природных сред [60].

В этой связи и научное сообщество, и практи-
ки озадачены изучением и прогнозом прибреж-
ных опасностей для рекреации, поиском путей
адаптации к ним. Путь адаптации здесь определя-
ется как совокупность мер по зонированию побе-
режий и противодействию их разрушению от на-
воднений и волн. Начиная с 1990-х гг. количество
публикаций по этим вопросам неуклонно растет,
а тематический спектр ширится и детализируется.

В рассматриваемой области отечественные
исследования опираются на фундаментальные
положения прикладной геоморфологии. В них фи-
зическая безопасность для пляжей как материаль-
ных объектов с определенной формой, массой,
объемом и границами именуется геоморфологи-
ческой безопасностью и увязана с опасными для
инфраструктуры и населения свойствами релье-
фа (оползни, карст, суффозия, абразия), реагиру-
ющими на поведение уровня водного объекта [3–5].
Выводы этих исследований отражают превалиро-
вание геоморфологических угроз ввиду базового
значения рельефа в рекреационной системе [3].

За рубежом геоморфологическое направление –
одно из трех направлений исследований физиче-
ской опасности, которая понимается как нежела-
тельное механическое воздействие водных масс
на физические тела пляжа, инфраструктуры и от-
дыхающих. Оно ограничивается изучением рис-
ков, связанных с денудационными процессами
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(эрозия, оползень, камнепад) и потерей террито-
рии, в том числе – обусловленных повышением
уровня моря.

Два других направления следующие: 1) анализ
рисков от гидродинамических процессов (волны,
приливы, течения), в том числе – связанных с
погодными явлениями и изменением климата;
2) оценка качества управления пляжами, в том
числе – экспертиза причин и последствий ущер-
бов и травм, результативности спасательных мер,
эффективности управленческих решений, про-
грамм и действий.

Цель настоящего исследования – обобщение
международных проектов в области изучения
опасностей в рекреационном водопользовании,
связанных с физическими опасностями для ин-
фраструктуры и отдыхающих от течений, волн,
эрозии и камнепадов. На основе анализа мирово-
го опыта и его тенденций с учетом российских
природных условий и рекреационных практик
для отечественных исследователей предложены
наиболее перспективные направления научного
поиска.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
С помощью поисковых запросов Тема 1 =

= (“beach*” and “hazard*” and “recreation*”);
Тема 2 = (“recreational beach*” and“risk*”); Тема 3 =
= (“beach*” and “damage*” and “recreation*”)
в электронной научной библиотеке “Web of Sci-
ence” [89] обнаруживается 95 статей, датируемых
1992–2021 гг. и посвященных исследованию во-
просов влияния природных процессов на рекреа-

ционные пляжи. Подробнее описание метода от-
бора публикаций приведено в [1].

Авторы опубликованных работ – 328 предста-
вителей 35 стран. В их число входят пять россиян –
соавторы статьи [73]. Среди исследователей наи-
более результативны Р.В. Брандер (R.W. Brander)
(Австралия, 4 статьи с общим цитированием этих
работ – 143), Дж.А. Хименес (J.A. Jimenez) (Испа-
ния, 4 и 86 соответственно), Т. Скотт (Т. Scott)
(Англия, 4 и 201), Г. Масслинк (G. Masselink)
(Англия, 3 и 121), П. Рассел (P. Russell) (Англия,
3 и 121), А.Т. Вилльямс (А.Т. Williams) (Англия,
3 и 14).

Судя по цитируемости, характеризующей ин-
терес к исследуемой области, а также востребо-
ванность результатов и перспективность их раз-
вития, – изучение опасных гидродинамических и
денудационных процессов в зонах отдыха равно-
значно актуально (табл. 1). Самая большая группа
авторов, насчитывающая 67 человек (20%), равно
как и в обобщениях, посвященных исследовани-
ям пляжных сред [1] и воздействий рекреацион-
ной деятельности на экосистемы пляжей [2], объ-
единяет граждан США. За лидером следуют Ав-
стралия (34 автора), Испания (29), Англия (23),
Италия (20) – страны с традиционной пляжной
культурой и развитым сектором въездного курорт-
ного туризма. Общая географическая черта объ-
ектов исследований – рекреационных пляжей –
принадлежность к странам с протяженными и
комфортными для круглогодичного пляжного от-
дыха побережьями, открытыми в сторону обшир-
ных водных масс – морей и океанов.

Таблица 1. Востребованность тематических результатов исследования

Количество 
ссылок на статью Источник Год издания Страна авторства Область исследований

87  [75] 2011 Англия Денудационные процессы на пляже
80  [18] 2016 Франция Гидродинамические процессы на пляже
80  [47] 2003 Эстония Денудационные процессы на пляже
52  [70] 1994 Англия Гидродинамические процессы на пляже
46  [46] 2003 Бразилия Гидродинамические процессы на пляже
45  [57] 2010 США Гидродинамические процессы на пляже
41  [54] 2011 Испания Управление рисками на пляже
29  [83] 2015 США Гидродинамические процессы на пляже
28  [42] 2017 Испания Денудационные процессы на пляже
27  [32] 2012 Австралия Гидродинамические процессы на пляже
24  [71] 2015 Англия Денудационные процессы на пляже
23  [58] 2011 США Гидродинамические процессы на пляже
23  [45] 2013 Австралия Денудационные процессы на пляже
22  [38] 2009 Англия, Австралия Гидродинамические процессы на пляже
21  [76] 2009 Англия Гидродинамические процессы на пляже
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АНДРЕЕВА

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБОБЩЕНИЕ
Пляжи постоянно эволюционируют из-за со-

четания воздействий прибрежных течений, волн
и приливов (наводнений). Множество наблюде-
ний по всему миру фиксируют рост частоты этих
природных явлений и увеличение масштабов их
влияния на популярные места отдыха [7, 19]. По-
этому исследования динамических процессов на
рекреационных пляжах актуализировались.

Гидродинамический блок связан с рассмотре-
нием вопросов опасности как для территории
пляжа и экосистем, так и для отдыхающих. Пер-
вые посвящены вертикальному разрушению пля-
жей и механическим повреждениям объектов ин-
фраструктуры и отдыха. Вторые оценивают влия-
ние волн и течений на жизнь и здоровье пловцов,
серферов, ныряльщиков.

Береговые линии имеют разные происхожде-
ние и геоморфологические формы (песчаные
пляжи, глинистые обрывы, скалистые мысы, от-
весные утесы), которые по-разному реагируют на
воздействие природных сил, поэтому стратегии
изучения разных побережий и подходы к прогно-
зированию часто различаются. При этом тактика
чаще остается общей и строится на тщательном
геоморфологическом обследовании района и
оценке местного климата, обусловливающего на-
правление и силу ветров и волн [9].

Главный инструмент работ – традиционный в
гидрологии метод численного моделирования,
который в процессе совершенствования теорети-
ко-технологической базы уточняется для целей
пространственно-временнóго прогноза конкрет-
ных процессов: эрозии, аккреции и опасных при-
брежных течений [18]. Например, для изучения
динамики и циркуляции волн, влияющих как на
стабильность территорий, так и на безопасность
пловцов, вводные сведения о высоте и периоде
волн дополняются деталями, характеризующими
движение волны (тангаж, крен, крутизна). Осно-
ванный на обучаемой нейронной сети такой ме-
тод в сравнении с традиционным прогнозом бо-
лее точен и краткосрочен – до 24 ч [65]. Рассмат-
риваются возможности гибридизации систем
фиксации данных и систем моделирования. Ав-
томатизация обработки данных, например – ме-
тодом анализа пикселей (фотограмметрическое
преобразование пикселей в реальные координа-
ты гребня волны и впадины), позволяет опреде-
лять факторы опасности для посетителей на уда-
ленных и спонтанно посещаемых берегах, чаще
скалистых [44, 69, 78].

Посредством моделирования решаются задачи
оценки опасности для объектов на пляже, связан-
ные с переувлажнением, эрозией и обрушением
берегов, отложением осадков в заливах и на пля-
жах. В них расчеты будущего положения берего-
вой линии и уровня моря сопоставляются с ожи-

даемым сроком службы зданий и сооружений [36,
67, 81, 82]. Уровень опасности для пловцов и про-
гулочных лодок определяется из анализа реакции
разных конфигураций береговой линии или по-
гружных конструкций (в том числе сооружений
для дайвинга) на штормы, рассеивание отложе-
ний и физические параметры пляжей [8, 49, 51,
66, 70, 90]. Фактический материал таких исследо-
ваний (период шторма, размер песчинок, ширина
бермы, уровень воды) дополняет космические
снимки и климатические данные.

Одна из новых тенденций в мире – гибридный
подход к защите территорий от мощных природ-
ных угроз. Он основан на гипотезе о взаимоуси-
ливающих ролях экосистемных (растительность)
и техногенных (защитные сооружения, дамбы)
элементов в берегозащитных системах. Пример
подхода – парки, смягчающие последствия цуна-
ми и представляющие собой спроектированный
холмистый ландшафт с растительностью, меха-
низмы защиты которого предварительно смоде-
лированы на основе топографических данных об
уклоне берега, силе и форме волны. В этой связи
изучаются функции и реакции элементов таких
систем – растительности и рельефа, а также эф-
фекты их вляния на скорость эрозии и течения
вблизи берегов [56, 62]. На примере такого иссле-
дования показано, что инфраструктура парка и
доступ посетителей к чувствительным системам
пляжей усиливают изменения и ограничивают
восстановление пляжа после штормов [41].

Численные модели перераспределения штор-
мовых наносов используются в сравнительных
исследованиях динамики пляжей естественных и
тех, где люди – часть динамической системы, на-
пример удаляют избыточный песок и восстанав-
ливают дюны. В модели вводят данные об уклоне,
фронтальном профиле и высоте гребней дюн, пе-
риодах роста и стабильности дюн, типе погоды,
штормовой активности. Результат состоит в зна-
ниях об актуальных течениях, эрозионной актив-
ности, закономерностях распределения осадоч-
ного материала, наличии опасных микроформ
рельефа дна, увеличивающих риск утопления
пловцов [34, 58, 84].

Исследования угроз отдыхающим основаны
на анализе демографических показателей, а так-
же информации о распространенности, локали-
зации, причинах и результатах спасательных ме-
роприятий. Методами социальных наук изучаются
человеческое понимание, восприятие и поведе-
ние в ситуации опасности на пляже. Развиваются
обработка статистических данных и физические
исследования, включающие в себя измерение или
моделирование поведения пловцов в потоках.

Главная смертельная опасность для любителей
пляжного отдыха во всем мире – разрывные (об-
ратные) течения (“rip currents”) [17, 18, 46]. Они
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представляют собой один из механизмов оттока
от берега в море огромного количества воды в ви-
де узких и концентрированных потоков, не зави-
сящих от погоды и силы прилива. Основу знаний
об их морфологии и гидродинамике, контролиру-
ющих возникновение и развитие, обеспечивают
классификации, в частности – классификация по
доминирующему управляющему механизму, кото-
рая выделяет течения гидродинамически и бати-
метрически управляемые, а также контролируемые
границами естественных мысов или антропоген-
ных сооружений [18]. Исследования обратных те-
чений уточняют водообмен между шельфом и зоной
прибоя, моделируют и оценивают пространственно
и количественно волновые и внутриволновые про-
цессы [83].

Задачи поиска связей между условиями на
пляже и безопасностью отдыха решают класси-
фикации пляжей: по морфологическим критери-
ям [79, 80], по наличию специального спасатель-
ного оборудования [95]. Типизации пляжей, раз-
работанные в Англии [75–77] и Австралии [22, 92,
93] посредством кластерного анализа, служат ос-
новой национальных программ оценки пляжного
риска. Они опираются на данные о морфологиче-
ской (ширина, высота и уклон пляжа и отмели),
седиментологической (скорость осаждения осад-
ков, размер зерна, доля массы >2 мм) и гидроди-
намической (высота и период волны) обстановке.
Помимо самостоятельной ценности, классифи-
кации служат целям оперативного выявления
рисков и зонирования побережий по безопасно-
сти [23].

Для разных мест мира устанавливаются пара-
метры волн и течений, наиболее опасные для от-
дыхающих. Такие исследования проведены на
песчаных пляжах Амазонки (Бразилия) [16], Гви-
нейского залива (Бенин), где фиксируются самые
высокие показатели утопления в мире [17],
зал. Сантьяго (Мексика) [19], на 51 пляже Южно-
го Китая [50] и выявили наиболее опасные высо-
ты и частоты волн, скорости течения и сочетания
факторов, чаще всего приводящих к утоплениям
и травмам.

Несмотря на массовое интуитивное понима-
ние взаимосвязи между погодой и безопасностью
на побережье, объективный анализ этой зависи-
мости отсутствует. Отдельные исследования свя-
заны с разработкой классификаций рисков для
разных прибрежных районов и видов деятельно-
сти. Они основаны на сравнении данных о не-
счастных случаях и случаях спасения с данными о
погоде и волновых условиях. Их результаты – по-
казатели степени чувствительности видов отдыха
к прибрежным метеопараметрам, представлен-
ные в виде эмпирических коэффициентов риска,
а также установленные для разных мест мира за-
кономерности. Например, для плавания риск ин-

цидентов наиболее высок на малолюдных пляжах
при хорошей погоде и умеренных волнах [11, 28],
а для отдыха на рекреационных судах – в экстре-
мальных погодных условиях [28]. Отдельно об-
суждаются риски для отдыхающих, связанные с
конкретными погодными явлениями, например
метеоцунами и морскими грозами [38].

Изучается распределение типов травм, при-
ведших к ним занятий, получивших их групп на-
селения. На основе статистических данных трав-
матологических центров выявляются соотноше-
ния между пострадавшими местными жителями
и приезжими, лицами разного пола и возраста, а
также наиболее травмоопасные виды отдыха [11,
31, 76, 77, 86, 91].

Изучение реакции людей, попавших в разрыв-
ные течения, позволяет дать рекомендации плов-
цам о мерах реагирования и самоспасения. На ос-
нове анкетирования по демографии выживших,
их знаниях о безопасности на пляже, а также о ре-
акциях на попадание в течение определяются
наиболее успешные для выживания тактики по-
ведения [32]. В исследованиях, связанных с оцен-
кой роли осведомленности об опасности в обес-
печении безопасности на пляже, анализируются
влияние пропаганды (телевизионных шоу о спа-
сателях [88]) или наличие у пользователей ключе-
вых знаний о природной среде пляжа [24, 46].
В подобных случаях используют метод опросов и
приходят к однозначным выводам о прямой зави-
симости числа несчастий от поведения на пляже.

Исследования геоморфологических проблем
раскрывают причины и следствия разрушения и
отступaния берегов, анализируют динамику эро-
зии. Вместе с показателями эрозионной опасно-
сти междисциплинарные модели используют
экономические данные о выгодах и затратах, по-
токах услуг, воздействиях на прибрежную среду и
служат определению условий, при которых ис-
пользование пляжей выгодно и подконтрольно
[6, 10, 48]. С помощью ретроспективного анализа
космоснимков, моделей изменения климата, ре-
гиональных климатических и геоморфологиче-
ских баз данных такие работы выполнены для по-
бережий России [73], Эстонии [47], США [43],
Испании [42], Тайваня [94]. Результаты представ-
лены базами данных для географических инфор-
мационных систем.

Поскольку постэрозионная реставрация пля-
жей (замена песка, устранение повреждений) вы-
сокозатратна, то научный поиск уточняет техно-
логии реставрации и параметры самих пляжей.
Расчет оптимальной ширины пляжа методами
вычислительного моделирования основан на ге-
морфологических, гидродинамических и геобо-
танических данных [68]. Уточнение технологий
связано с поиском снижающих затраты проектов.
Например, при отсутствии естественных ресур-
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сов для подсыпки пляжа на мысе Кавра (Мальта)
численно смоделировано поведение измельченной
породы из местного карьера, оценена целесообраз-
ность ее применения вместо морского песка [35].

В специальный блок объединены исследова-
ния по разработке защитных проектов в разных
частях мира. Их цель – поиск точечных мер защи-
ты от эрозии в зависимости от целевого назначе-
ния побережья и задач управления. Такие выпол-
нены, например, для пляжей Салерно в Италии
(система защиты состоит из длинного ряда парал-
лельных затопленных волнорезов) [14], Лос-Ан-
джелеса в США (предусматривает питание пляжей,
восстановление дюн, строительство защищенных
сооружений) [7], Израиля [15], Кейптауна в ЮАР
[33], Лайда в Испании в биосферном заповеднике
Урдайбай (предусматривает мобилизацию и пе-
рераспределение песка между надводной и под-
водной частями пляжа) [64]. Часть работ развивает
методологию анализа влияния эрозии на функции
пляжей до регионального масштаба (побережье
Маресме, Испания) [12].

Изменения климата, в том числе режима осад-
ков, в пляжных регионах мира усиливают другие
потенциально опасные для отдыха условия. В хол-
мистых и горных местностях растут число ополз-
ней и нестабильность скалистых склонов. Для
прогноза оползней используются данные об их
отрыве, транзите и стоке. Особенности земле-
пользования учитываются введением в расчет
данных о хозяйстве. При моделировании ситуа-
ции в Чинкве-Терре (Италия) вместе с данными о
литологии, крутизне и характере склонов и плат-
формы использованы показатели степени забро-
шенности сельскохозземель и расстояния до до-
рог [29]. Для оценки опасности камнепадов на
побережье Корнуола (Англия) использован ме-
тод, применяемый обычно на автомагистралях
[25]. На Тенерифе (Испания) [27], в регионе Ал-
гарве (Португалия) [87], в Колхью (Англия) [90]
для оценки риска камнепадов разработаны спе-
циальные методы.

В разделе управления пляжами контекст опас-
ности и оптимизации мероприятий по снижению
рисков все чаще полагается на автоматизирован-
ное слежение за посещаемостью пляжей и пове-
дением пользователей. Далее временные и про-
странственные закономерности анализируются
вместе с экологическими, метеорологическими,
социальными параметрами объекта. В работах та-
кого рода обсуждается эффективность мер защи-
ты, их экологические преимущества и ограниче-
ния. Например, оценивается скорость достиже-
ния равновесного состояния и восстановления
рельефа или растительности после возмущающих
воздействий при применении разных техноло-
гий: от отсыпки, берегоукрепления и перепрофи-

лирования пляжа [13, 20, 21, 30, 39] до внедрения
специфичных рекреационных практик [85].

Анализ затрат и выгод – общий подход к оцен-
ке рисков, на котором основаны практически все
исследования по управлению пляжами. Он состо-
ит в расчете стоимости мер по защите побережий
от опасных воздействий вод и по борьбе с послед-
ствиями береговой эрозии. Элементы подхода –
метод “готовность платить” за защиту и восста-
новление пляжей [21, 52], а также экспертиза го-
сударственных программ защиты берегов [40].

Чаще всего результат исследований выражен
в прогнозной стоимости потерь, предопределя-
ющей выбор более выгодного и экономически
обоснованного варианта борьбы с эрозией [15, 26,
61, 71]. Однако развиваются и немонетарные под-
ходы. К таким относится, например, методика
оценки множественных рисков, которая учиты-
вает частоту опасностей и стоимость экосистем-
ных услуг. С помощью нее на пляже Сант-Аба-
нель (Испания) определены наиболее вероятные
опасности (от загрязнения, штормовых эрозии и
наводнения) и наиболее страдающие экосистем-
ные услуги, в том числе поддержка экосистемных
функций биосферы, биоремедиация отходов, до-
суг и отдых [54, 55]. Другой пример – методика
цифрового анализа береговой линии, апробиро-
ванная на Балеарских островах (Испания) для
оценки нарушений дюнных систем пляжей [72].
Эти инструменты позволяют составить рейтинг
опасностей для экосистемных услуг пляжей и
выявить приоритеты защиты. Значимость этих
аспектов увеличивается, поскольку выводы все
большего числа исследований указывают на бóль-
шие изменчивость и неопределенность послед-
ствий прибрежных опасностей из-за политиче-
ских решений, чем даже из-за изменения климата
[63].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ результатов изучения опасных прояв-

лений природных сил на рекреационных пляжах
показал равнозначность угроз гидродинамиче-
ского и геоморфологического генезиса. Самые
часто изучаемые проблемы следующие: 1) потеря
площади пляжа и инфраструктуры из-за наводне-
ний и вызванной ими эрозии; 2) гибель и травми-
рование пловцов в обратных течениях; 3) угроза
здоровью отдыхающих от осыпания прибрежных
скал. Эти аспекты представляют собой приклад-
ные вариации классических гидро- и геоморфо-
логических исследований, опирающихся на ме-
тоды цифрового моделирования, и часто служат
начальным этапом исследований, направленных
на управление побережьями. Оценка риска кам-
непадов на пляжах – сравнительно новая задача,
поэтому в режиме поиска она привлекает разно-
образный инструментарий, в том числе геоин-
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формационный. Исследования вреда здоровью
отдыхающих и поведенческих особенностей,
влияющих на безопасность на пляжах, опираются
на традиционные социологические и статистиче-
ские методы, а перспективное изучение климато-
зависимости рекреационного водопользования
использует специфические методы климатологии
в дополнение к междисциплинарным методам.

С учетом небольшого количества отечествен-
ных тематических исследований, растущего ин-
тереса к ним мирового научного сообщества и за-
проса практики внутреннего туризма следует
ожидать в России всплеска изучения проблемы –
развития прикладных геоморфологических работ
и появления прикладных гидродинамических и
социально-экономических проектов. Содержа-
ние их может быть связано как с выявлением кон-
кретных природных рисков и их проявлений на
конкретных пляжах и для конкретных видов от-
дыха, так и с поиском специфики опасностей на
пляжах водных объектов разного типа (моря, ре-
ки, озера, природно-антропогенные водоемы) в
разных природных зонах. Востребованность та-
ких знаний будет обеспечена растущим спросом
на внутренний летний туризм и отдых и послужит
развитию отечественной теоретико-методиче-
ской базы в области рекреационного водопользо-
вания.
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